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PREFACE.

Es Peres de FEglife ju-

geoient I’étude des Let-

tres humaines fi neceftai-

re, guils regarderent la

défenFe quejulien FApoftat fit aux
Chrétiens de les étudier, comme uiz
ftratagémc du démon , Femblable a
celuy dont Fe Fervirent les Philiftins
pour Oter aux IFraelites les moyens de
Fe défendre, en les empéchant de Fau-
re aucun ouvrage de Fer. Les Ma-
thématiques tenant donc entre les
Sciences humaines un des premiers
rangs, lI'on ne peut pas, Fous pré-
texte de pieté, endéfendre I'étude
a la Jeunefte. Elles Font nommées
Mathématiques, nom qui veut dire
J X DiF=;-
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Difcipline, parce que I'onn’apprend
lien de plus Confiderable dans les E-
coles, & qu’elles renferment tant de
chofes qu’iln’y a point de Profeilion
a qui elles ne puiflent étre utiles.
L’Arithmétique, FAIgebre, laGeo-
metrie, |Aftronomie, la Chronologie,
la Geographie, la Gnomonique, I'Ar-
pentage,. IArchitedureb 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 lesElemensde
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
gue ceux qui ignorent les Mathéma-
tiques, qui puiflentdire que ceferoit
leurfaire perdre le temps que de les
teuv faire étudier; VVuque I'Hiftoire
Ec-
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Ecclefiaffique donne de fi grandes
louanges aux Peres de FEglife qui ne
les ont pas ignorées. Mais ceux qui en
jugent fimal, ne le font fans doute que
parun bon zélé, parce qu'ils croyent
qu’elles ne peuvent étre utiles: Ainf
il efl jufte qu'on leur faffe voir dans
la Préface de cetOuvrage, par le-
qguel on prétend ouvrir unCours de
Mathématiques, l'utilité qu’on peut
retirer de I'’étude qu’on confeille icy.

Toutlemonde reconnoit que I'on
ne remporte que trés-peu de fruit des
Colleges, & que l'ony palie letemps
a apprendre des chofes, particuliere-
ment dans la Philofophiel dont il n’efl:
pasmémepermis de faire ufage par-
mi les honnétes gens, comme font
une infinité de Queffions de chicane»
Il eil vray que I'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-

t3 due
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due d'efprit , & cette difpofition %
bien raifonner, que I'on regarde dans
les premieres études des jeunes gens,
comme on le doit faire, I'étude des
Mathématiques devroit étre plus or-
dinaire qu’ellene Teil : quand il ne fe-
roit pasvray dailleurs qu'il n'y a au-
cune Profeffion a 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’'ainfielle ne peut
fournir que des modelies trés-impar-
faits de clarté, de netteté & d’exaai-
tude. Ce que l'on ne peut pasdire
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 ambigués ni de Vaines fub-
tilitez, mais de paroles claires, de
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raiibnnemens iblides & -exempts de
toute erreur ; ainfi elles font bien plus
propres a exercer & a former Tefprit
gue laPhilofophie. Ceux qui ont vQ
plufieurs excellens Originaux,fcavent
bien mieux juger d’'un tableau/Ceux
aufli qui fontaccoltumez a desprin-
cipes clairs & a des démonflrations
exades, jugent bien mieux de laclar-
té & dé Fexaditude d’'un raifonne-
ment. Dans les Mathématiques Ton
tire d’'un principe connu mille cho-
ies inconnues par un enchainement
merveilleux de plufieurs propofitions,
ce qui rend encore Tefprit pergant ;
& 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, I'étude que Ton fait de
cette Science étend Tefprit, en I'ha-
bituant a comprendre d’une feule
veué plufieurs chofes.
Ainfi, gqu’on confidere fi onveut
T 4 les
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les etudes de lajeunefle, ou comme
de Amples occupations dont il faut
remplir le vuide de leurs premieres
années, afinque le vice ne s’en em-
pare pas; oucomme des préparations
a des études plusferieufes : il eit con-
flant que cette Confideration doit por-
ter les perfonnes qui ont du zele pour
I’éducation de lajeunefle, afaire qu'-
on enfeigne avec plus de foin les Ma-
thématiques qu’on ne I'a pas fait de-
puis quelques fiecles. Autrefois I'ony
appliquoit d’abord les jeunes gens.
Les Philofophes Aippofoient que
ceux qui entroientdans leurs Ecoles
n’ignoroient pas ces Sciences, comme
il paroit par cette infcription qui étoit
Airlaporte de leurs Academies: Que
ceux qui ne fccuventpas de Geometrie
n entrent point icy. Platon montre
tres-bien que non feulement elles
font utiles pour acquérir les Sciences,
mais qu’elles peuvent encore fervir a
former les mceurs. 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 rienne leurplait que ce qui flate
leursfens; qu’ils lierecherchent&
gu'ils ne s'appliquent gu’a ce qui fait
fureux des Impreflions agréables. Ain-
fi comme la Geometrie fépare des
corps, gu’'elle confidere, toutes les
qualitez fenfibles, & qu’elle ne leur
laiiTe rien de ce qui peut plaire a la
Concupifcence ; quand on peut for-
cer un efprit, & obtenir qu'il sappli-
gue a Tetudier, on le détache dés fens
& on luy fait connoitre & aimer d’au-
tres plaifirs que ceux qui I'e goltent
parleur moyen, ce quieilde lader-
niére importance.

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

ty fen-
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Tenfibles, que ceux qui ignorent ces
Sciences. C’eft pour cela qu'on n'a
prefque faitaucune attention ace fruit
gue I'on peut retirer des Mathémati-
ques, &qu’'onne les a regardées que
comme des Sciences curieufes, ou u-
tiles feulement a ceux qui embraflent
de certaines Prgfeffions; en un mot
c’eftce quiafait gu'onles anégligées.
Mais il ne faut pas juger de leur utilité
par le peu d’ufage qu’en ont fait ceux
dontnous parlons, pour n’avoir pas af-
fez confideré que la fin de toutesnos
études doit étre de nous former I'ef-
prit & le coeur & 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
I'éviter & tirer toute Tutilite que peut
produire I'étude des Mathématiques,
il faut que ceux qui enfeignent ces
SciencesfaiTentfaire a leursDifciples
toutes les réflexions néceflaires. Ils

doi-
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doivent leur apprendre a bien difcer-
ner le vray d’avec le faux,a bien apper-
cevoir ce que c’eit qu'un raifonne-
[Tientjufié par la Comparaifon des cho-
fes claires & des démonftrations cer-
taines qu'ils leurpropofent ; leurfaire
remarquer cette belle Methode que
I'on fuitdans les Mathématiques pour
réfoudre une difficulté ; ce foin que
Fon a de définir tous les termes obf-
curs, afin d’éloigner toutes les difpu-
tesde mots, & cetteadrede atirerde
ce qui eft connu des chofes fi cachées
& fi difficiles. Il faut qu’en méme-
temps ils leur faiTent eflimer & aimer
toutes ces chofes,qui Furprennent FeF-
prit, & qui luy fontagréables, 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 &
lesaccoltumant a ne donner leur con-

t 6 fen-
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Fentement qu’a ce qui eft évident; &
détachant leur cceur des plaifirs fenfi-
bles , leur en faifant goQter de plus
purs. Il n'y a perfonne qui ait quel-
gue ConnoiiTance des Mathématiques
qui n'enfoit charmé. La vérité y pa-
roit fans nuage, au lieugue dans les
autres Sciences elle y eft cachée fous
d'épaiiTes tenebres. Elles doivent
donc plaire a nétre efprit; car il n'eft
pas fi fort corrompu par le menfon-
ge, qu'il ne luireite une forte incli-
nation pour la vérité. 1l n’y arien
gu’il aime davantage, comme dit
S. Auguftin: G)uidfortius defirat ani-
ma quam veritatem.

Si les Mathématiques ne donnent
pas tout le plaifir dont elles font ca-
pables , & fielles n'attirent pas toutes
lesperfonnes lludieufes, ceftqueles
épines dont elles fontenvironnées re-
butent, parce qu’on fuit la peine &
le travail. Mais ce n’eft pas unjufte
fujet de les négliger. Premiérement

ces
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ces epines, c'eft-a-dire la difficulté
qu'il y aa 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; caril fem-
ble que ceux qui ont écrit dans les
Fiecles precedens, ne fe foient mis
en peine que de convaincre Fefprit
Fanspenfer a I'éclairer. Ce n’eft pas
gu’on puiffie rendre CesSciencesauffi
aifées que FHiftoire, que la Poefie,
& que la Rhetorique, ou il n’eft be-
foin pour devenir fcavans que d’avoir
des yeux & des oreilles, dont les
Mathématiques demandent en quel-
que facon qu’on fe défafie & que
Fon appligue 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

f7 plaifir
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plaifir fenfible qui ne fe trouve point
dans les Conceptionsfpirituelles. Mais
cela ne doit pas éloigner de I'étude
des Mathématiques, il les faut méme
employer pour vaincre cette délica-
teiTe , quifait que I'on ne fe don-
ne gqua ce qui eft facile & peut
caufer un plaifir fenfible. Car com-
me nous devons de bonne heure en-
durcir nbtre corps au travail, & le
rendre capable de fuporter de grandes
fatigues, il fautauffi faire notre efprit
aux travaux fpirituels, I'acco(tu-
mant a concevoir les chofes diffici-
les, ay donner une entiere atten-
tion, afuivre le fil d’'un raifonnement
pour long qu'il foit, & ane pas fere-
buter de la multiplicité des chofes
qgu’il faut confiderer pour apperce-
Voirlaverite ou lafauifete d’'une pro-
pofition. Ceux qui ne font accoltu-
mez qu’a des études fenfibles, comme
a laPoefie, deviennent fitendres &
fi délicats qu'ils ne font pas capables
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dela moindre application. Ils nefca-
vent ce que c'eft que faire ufage de
leur efprit, & un raifonnement de
cing a fix lignes un peu Ipirituel,
leurcaiTelatete.

Il nefautdonc pas efperer que l'on
puifle traiter lesMathematiques d'u-
ne maniere agréable a ces perfonnes.
On peut bien leur faire voir & tou-
cher les figures ; mais iln'y a que le
pur efprit qui appercoive leurs pro-
prietez ; ce qui ne le 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 & quoy lI'on n'avoitpas travaillé.
Je ne veux pas dire que les demon-’
fixations qu’on voit dans les Ouvra-
ges des Anciens, manquentdu coté
de lavérité, puisqgu’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 empéche que les Ouvrages de
ces grands Hommes, qui méritent
dailleurs tant de louanges, n’éclairent
aufli vivement Fefprit, gu'ils le con-
vainquent fortement; c’eft qu'ils fe
contentent feulement de placer les
propofitions gu’ils font, de forte que
celles qu'ils employent pour une dé-
monftration, fe trouvent devant cet-
te démonftration. lls ne fe font point
affiijettisa un ordre qui pat conduire
le Le&eur de ce qu'il connoit a ce
gu’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 quelles
fe doivent fuivre les unes les au-
tres: qu’on ne propofe en chaque
lieu que ce qui appartientala matie-
re quis’y traite, & qu’enfin on cher-
che les voyes les plus courtes ; car on
fe lalTe dans les plus beaux chemins

quand
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guand ils font trop longs. Outre qu’un
ouvrage n'eftpas propre a former Tef-
pi‘it, lorfqu’il n'y a point d'ordre,
qui eftce qu'on cherche, &ce qu’on
doit trouver dans les Mathématiques.
S. Auguftin nous donne une regle qui
nous empécheroit de tomber dans
I’erreur aufti fouvent que nous le fai-
fons, Anouslafuivions. Prenez gar-
de, dit-il , de croire fcavoir une
chofe, fi vousne la ConnoiiTez aufti
clairement que vous fcavez que ces
nombres, un, deux,trois, quatre,
ajodtez dansune fomme font dix. Un
Ouvragede Mathématique doitdonc
étre fi exaét, & pour laclart¢ , &
pour I'ordre, qu'il ferve de modelie
pour celuy que I'on doit fuivre dans
toutes les Sciences; de forte que Tef-
prit s'accoltume dans cette étude a
s’appliquer aux chofes qu'il doit exa-
miner , a difcerner la vérité & a la
déduire des principes dont elle dé-
pend ,d’'une maniere fuivie. C'eftune

cho-
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choie d’'un prix infini, &lefruit le
plus précieux que nous puiifions re-

cueillir de nos premieres études.
Toutes ces Confiderations fur I'u-
tilité que la Jeunefle peut retirer de
I’étude des Mathématiques, m’ont
porté a travailler a cet Ouvrage, que
j'ay taché de rendre facile, afin qu'il
pQt donner une entrée dans ces Sci-
ences, & qu'il fat propre a former
Tefprit; ce qui a été mon principal
deflein. Pour ce quieftde la facilité,
je icay par experience que pour peu
qu’on s’y applique on le peut enten-
dre, & que les jeunes gens avec le
fecours d'un Maitre, n'ytrouveront
rien au-deflis 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 connoit le
plus clairement. Les Demonftrations
font courtes; &c'eft a-quoyj'ay tra-
vaillé,
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vaille., parce que je fcay 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
gu’elles font un peu longues. C'eft
aufli ce qui m’a fait rechercher cel-
les qui font generales, qui étant une
fois conclés répandent une grande
lumiere 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, iln’yaque deux
ou trois démonftrations qui puiflent
arréter: touteslesautres en font des
conféquences qui fautent aux yeux.

Ce Traité a pour objet la Gran-
deurengeneral. Grandeur eft tout
ce que I'on concoit capable du plus
ou du moins, c’eft adire toutce qui
peut étre augmenté par quelque ad-
dition, ou quipeut étre diminué par
guelque retranchement. Ainfi, non

feu-
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feulement I'on renferme fous le nom
de Grandeur la longueurbla largeur,&
la profondeur des corps, mais encore
le temps, la pefanteur, la viteiTe,
le mouvement, lesfonsbles autres qua-
litez dans lefquelles on peut difiin-
guer plufieurs degrez, & générale-
ment touces les chofes finies, capa-
bles du plus oudu moins. Par con-
fequent fous ce nom de Grandeur,
on comprend méme 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-
mémes, ou par rapport a 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’eit 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. Jay cri
gue FOuvrage d’Euclide , qu’on ap-
pelle les Elemens de Geometrie, n'é-
toit point li propre a donner cette
entrée , car outre qu'il n'y traite
que d'un efpece particuliere de la
Grandeur, qui font lescorps, dont
les proprietez Fontpluscompofecs&
plus difficiles a connoitre 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
I'on confidere dans la Geometrie
n'ont ny couleur, ny faveur, nyau-
cune autre qualité fenfible qui puif-
fe flatter les fens; mais enfin ilsfor-
ment des images, & il arrive tous
les jours, que ceux qui font accod-
tumez aux démonflrations ou l'on
fait confiderer quelque figure, ne font

pas
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pas capables de concevoir un raifonne-
ment s'il n’eftexprimé par des lignes,
& qgu'ils ne prennent pour de Véri-
tables démonftrations que celles que
I'on peut rendre ainfi fenfibles par
des figures. LImaginationaufli bien
que nos fens, eftune grande fource
derreurs. Ceux qui n'ont jamais
fait ufage de leur efprit pur, & qui
font accoltumez a ne concevoir que
ce que l'imagination peut repréfen-
ter, fontpeudifpofeza entrerdans la
ConnoiiTance des chofes Ipirituelles.
Aufli ne voyons-nous que trop fou-
vent que les plus grands Geometres
ne font pas bonsMetaphyficiens;c’efl-
a-dire qu’ils ne congoiventpas ce qui
aopartient aux E Iresfpirituels, com-
font Dieu, les Anges, & l'ame de
I'homme. Cet inconvenient ne fe
trouve pointicy. Dans toutce Traité
de la Grandeur en general, il n’eft
befoin en aucune maniere de repré-
fenter des corps: il ne le faut pas méme

faire;
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faire; puis que ce gu’'on dit de la Gran-
deur en general peut convenir a des
choies Fpirituelles,dans lesperfedions
defquelles I'on peut concevoir plu-
fieurs degrez, & quipar Confequent
font capables d’augmentation ou de
diminution, & de plifieurs rapports
& proportions.  Airifi Fetude dece
Traité détache davantage Fefprit des
Chofesfenfibles, que la Geometrie,
& donne Uneplusgrande difpofition
pour concevoir les chofes Spirituel-
les & abilraites.

Les anciens Geometres, comme
nous avons dit,ne fe font point aflujet-
tis a garder un ordre naturel dans
leurs Ouvrages, commeil paroitdans
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 a des matiéres differentes s’y

trouvent mélées fans diftiridion. Cet-
te COlifufion ne fe trouve peint icy,
if tout
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tout y étant traité avec ordre &dans
fon lieu. L’on donne méme dansle
Vil. Livre, les Regles de la Metho-
de. C’eft pourquoy j'efpere que cet
Ouvrage pourra contribuer a for-
mer Tefpritde ceux qui le liront; qu'il
leur fervira d’'un modelie de clarté
par la certitude des Demonftrations
qu’il contient, & de netteté par l'or-
dre quiy 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 étres finis font compris, il donne
de vaftes ConnoifTances. La manie-
re de démontrer que Tonemploye eft
trés-feconde , comme on le recon-
noitra: elle ouvre des moyens pour
trouver une infinité de démonftra-
tions. Je defire que les jeunes gens
prennent dans la ledure de cet Ou-
vrage I’habitude de concevoir & d’ai-
nerles veniez qui fontau deftus des

fens.



PREFACE. XXin

fens. 11y a des Problémes curieux:
s'ils y prennent plaifir, ils reconnoi-
tront que l'on peut trouver du diver-
tiflement ailleurs que dans les choies
materielles & fenfibles. C’eft une
réflexion que les Maitres leur doi-
vent faire faire. lls auront ocgafion de
leur infinuer plufieurs autres veritez
tres-importantes ; car en leur Tailant
remarquer I'étendue de Fefprit hu-
main, qui paroit 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'iln’y apoint d’hom-
me raifonnable , qui puifle penfer
gu’'une ame materielle foit capable
de tantde ConnoiiTances fl certaines,
fl abflrai-tes, & féparées de toute
matiere ; comme font particuliére-
mentcelles que donne le fixiéme Li-
vre, ou l'on traite des Grandeurs
Incoilinienfurables dont la valeur ne

Itz peut
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peut étre exprimée par aucun nom-
bre, & de qui cependant Eefprit dé-
couvre plufieurs propriétés, percant
avec une fubtilit¢ merveilleufe au
travers des tenebres qui les cachent.
Autrefois le Philofophe Ariftippe
ayant appercu fur le rivage de Elfle
de Rhode ou 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
agnofeo. Enlifantun Traitedela
Grandeur engeneral, & en confide-
rant les démonftrations étendues &
fécondés qu'ony trouve, les veritez
cachées qui y font expliquées ; on a
fujetde s'écrier que Eefprit de I'hom-
me qui a trouvé toutes ces choies
qui les concgoit & qui les explique ,
eft bien élevé audeifusdela matiere,
& 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
I'étendue de Fefprit, il fait guffi con-
noitre fes bornes; caril y a des dé-
Dionilrations claires & convaincan-
tes qu’une grandeur finie eil diyifi-
fible jufqu'a l'infini.  Cette infinité
Cilincoinprehenfible : cependant on
en fait connoitre 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 étre
luipcctes parce qu’on ne les comprend
pas entierement. 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 redrefiér Feiprit
& le cceur de leurs Difciples, qui eil
le p[ncipal but que doivent fe pro-

pofer les Maitres.
Creil
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C'eft pour la troifiéme fois gne
je retouche cet Ouvrage. |l n'éft
point neceflaire que je marque en
détail ce que cette dernigre Edition
peut avoir de particulier: iln'yaqu’a
la comparer avec les precedentes.
Jay taché de profiter desLivres qui
ont paru depuis la fécondé Edition ;
des Ecrits de plufieurs ProfeiTeurs
habiles qui enfeignent actuellement
dans Paris, & dontonne peut igno-
rer ni le nom ni le merite.  Sur les
avis qu’on m'a donné j'ay expliqué
ce qui ne l'étoit pas affez. J'ay cor-
rigé ce qui étoit défeéiueux. Jay
abrégé , j'ay retranché ce qui étoit
moins neceffaire.  Jay ajouté bien
dés chofes en differens endroits ; &
j’ay augmenté tout TOuvrage d'un
huitiéme Livre. Je ne prétens pas
pour cela, qu’il foit parfait. Ce
font des Elemens pour ceux qui
commencent. Celui qui apres les

avoir l0s concevra le defir d'en
&avoir
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LITRE PREMIER.
PREMIERE SECTION.

Laflience de la Grandeur en general doit
etre regardée comme les Elemens
de tontes les Mathematicjues.

Chapitre premier.

Quel ep lefujet de ce Traité de la Grandeur
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vent de modelle pour toute autre étude : car on
pourra regarder ce gqu’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 maplace; ne Confiderant pas qu'ils ont
Un Livre entre lesmains, mais fe regardant com-
me Auteurs, &comme ayant a trouver ce que ce
Livre propofe d’enfeigner. Jene leur Cervirai que
de guide; Jene fais point le perfonnage de Mai-
tre; je prépare Teiprit de celuy qui lit mes Ecrits
de maniere, que de luy-méme il peut, avec une
mediocreattention, Jecouvrirlaverite des, prin-
cipes que j'expoie, & Sppercevoir lesconiequcn-
ces qui en font les fuites naturelles.
Jemecomporteraidonc ici comme fi je ne fca-
Vois pas moy-méme ce que c’eft que les Mathé-
matiques, fi ce n’eft que lelon qu’on parle de ce
que les Mathematicienspeuvent faire, j’appercois
que Tobjet general de toutes les Mathématiques,
c’eft tout ce qui eft Grand , oulaGrandeur confi-
derécengeneral. Grandeur, c’eft tout ce qui peut
Ctreaugmentcouetrediminue: ce qui a des par-
ties. Les Mathématiciens confiderent les corps,
ils font desfigures, Usmefurentla terre, lemou-
Vcementdescieux; ils font des machines , ilsfont
Architeftes, Entoutesceschoies, laGrandeureft
leur objet. Ce nom comprend prcfque toutes les
choies materielles & fpirituelles, non feulement
lescorps, mais encore les efprirs. CarlcsAnges
peuvent faire une compagnie qui peut étre aug-
mentée ou diminuée. On concoit qu’on y peut
ajouter d'autres Anges, oules en retrancher.Cha-
que Ange fait partie de cette compagnie.
Cc mot AeGrardeur nz Convientdoncpas feu-
lement aux corps qui lont Crenduscnjongueur,
lar-
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largeur & profondeur , mais encore au temps,
au mouvement, aux ions. Letemps a des parties ;
llpeut etre augmenté ou diminué. lleitcompoie
d années, de mois, Hefemaines, dejours, d’heu-
IvS> de minutes, &c. Lemouvement a auili des
Particsoudegrez, felon lefquels il saugmente ou
1e diminué. Uncorpsfemeut Ouplusviteou plus
lentement qu’un autre, deuxfois, trois fois, &c.
Lesoreilles appercoivent des degrez dans les fons:
un fon eft plus fortou plus foible, il slaugmente
ouil ic diminué. Generalementtout ce qui a des
degrez eft renfermé dans I'idée de la Grandeur:
Siniilesqualitez, les perfeétions, quiont des de-
grez felon lefquels elles s’augmentent ou elles fe di-
minuent, (ont des Grandeurs : De forte que laicien-
ce HelaGrandeureftunefcience Univerfellc, qui
s’étend Prefqueatouteschoies Au moins elle corn-
prend en general toutes lesMathematiques i C’cft
Pourquoionluyadonne le nom de Mathematirtut
Univerfelle , & 1le Clej des Mathématiques. Cer-
tainementcette Iciencc en eft leselemens, c'eft a
dire I'entrée: elle en découvre les premiers prin-
cjPes: elle contient ce qu’il faut icavoir avant
toute autre choie, & ce qui étant bien connu don-
ne une merveilleufe facilité pour en apprendre
toutes les parties. Selon qu’on prend ce mot Ele-
ment, lcsprincipes d’une fcience, & ce qui en
donne une ConnoilTance generale en lontlcs Ele-
mens. S'iln’y a donc aucune partie des Mathe-
Biatiquesqui n’ait pour objet quelque Grandeur,
*?s Jlltelluelalcience de la Grandeur en eene-

endoit etre regardé comme les Elemens-vCeft

uu,ilXa<¢ Un Trait= de la Grandeur en general
H ltnlautcommenceiTetude.

At Cha-
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Chapitre |I.

Ce que c'ef que la Grandeur. Elle ef fucccjjivp ou
permanente, continue ou difcrete. Les Nombres
fe peuventappliguer a toute efpece de Grandeur.

CLRandeur! c’cft tour ce qui peut étre augmenté
) ou diminué, Cequiadcspartics. Toutcequi
eft grand a des parties unies ou ieparées. La gran-
deur des corpsencontinue; leurs parties, de quel-
gue maniere qu’on les confidere, ou félon leur
longueur, ou felon leur largeur, ou felon leur
profondeur, font unies. Toutes les autres gran-
deurs ont leurs parties feparées. Car une compa-
gnie 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, enfuccejlh>e Sc
permanente.Lu luccefltve eft celle dont lesparties
le luccedent les unes aux autres,ou exiftent les unes
aprés les autres, comme le temps & le mouve-
ment. Laperrnanenreeftcelledont toutes les par-
lies exiftent en méme temps, qui fe Lubdivife en
difcrete & continué. Les corps ont une quantité
Continue, leurs parties font liées. Laquantite
difcrete eft celle detoutesles chofesqui font gran-
des, dontles 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 nom-
bres ne font proprement que des noms qui expri-
ment les parties que I'on congoit dans Cequiade
lagrandcur. Orquoique la quantité continué ait
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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 (iuantité_conti_nue, &queeeque
ion enieigne delaquantiré diferete ou desnom-'
bres s,y peur appliquer. Les nombres font com-
pofez départies déterminées & indivifibles, c’eft:
adireque I'on congoit comme indivifibles; ou a
la Hivifibilire deiquelles on ne fait point d’atten-
tion. Car, par exemple, lorsqifonveutmefuret
Uneperche, & qu’on trouve qu’elleeft égale a fix
pieds, on Ifyconfiderequefixpartics, nefaifant
point attention aux plus petites parties dans lef-
gteellcs chacune de ces fix parties petit étre di-

Les nombres nefont donc que des noms, dont
les hommes fe fervent pour exprimer la quantité
déterminée des parties qu’ils concoivent dans une
grandeur, t7%s, eftun nomquel’ondonnea une
grandeur qui eft indivifible, ou que I’on confidere
lans 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 qifon le veut faire croire, de
Honneruneidee de ['Unité-, parce quece mot ne
marque qu’une maniere de concevoir. Deutf,.e&
un nom qui lignifie une partie d’'une grandeur
Jomteaune autre partie-égale; ainfi des autres
nombres, On dit que ['unité n’eft pas, nombre-,
parceque Tonveutpar Cemotmarquer pluralité,
ou multitude de deux Oiiplufieurs unitez ; c’eft a
dire de plufieurs chofes que Ton congoit toutes
comme parties égales & lemblables d’'un méme
tout, & entant que chacune s’appelle une , elle
Ci. i egardee comme n’ayant point de parties. Les
liomores limitent donc en quelque manierer

A3 cctts-
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cettcproprieté, Jeprefque tout ce qui eft grand,
Jepotivoiretredivifearinfini; carun pied fe di-
Viieenplufieurs pouces ,un pouce en plufieurs li-
gnes, une ligne en plufieurs points , & ainfi a
I'infini. Mais les nombres lemblent borner & ter-
miner cette divifibilité ; car on n’appelle une gran-
deur une, que lors qu’onla congoit comme dans
la derniere divifion dont elle eft capable. Nean-
moins, Commeonlcvcrradanslaiuite, on peut
exprimer méme par des nombres fa Jivifibilire,
en lJifant par exemple la moiti¢ de cette gran-
deur, le quart, le tiers, &c. Les nombres qui ex-
priment ces lubdivifions fe nomment nombres
rompus, au lieu que ceux qui expriment les pre-
mieres divifions s’appellent nombresentiers. Com-
me les nombres conviennent a toutes fortes de
Grandeurs, laGrandeur en general n’eft propre-
ment qu’un T raité d’Arithmétique.

Chrnapithe 111,

jOiffigues ou notes avec lefquelles on peut exprimer
les Nombres, & toute Grandeur. Explication
des autres notes dont onfcfervira.

Our abréger Texpreftion d’un nombre & Je

toutefortedegrandeur, Onfefert deyYswrou
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, I, un. i, deux. 3, trois.0,, quatre.p,cing.
6,fix. 7,Jept. 8, huit. 9> neuf.

Ces chifres déterminent la maniere dont on con-
fidere une ou plufieurs grandeurs,, lis marquent
qu’on y confidere un certain nombre de parties.
Parexemplc ce earadere 3, marque que la gran-

deur
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dieur a laquelle on I'applique a trois parties , ois
qu’elle eft compoléc de trois grandeurs chacune
plus petite quelle , & qui font égales cntrelies.
Ainfi; les chifres ne lont 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 par-
ties. C'eft ce qui fait qu’il eft bon d’avoir d'au-
tres fignes ou notes que ces chifres. On eft ac-
coutumé 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 Fune a, l'autre b, l'autre Cl
&c. quoy qu’on ne fcache pas encore leur valeur';
car pour appeller I'une b & l'autre a, iln’eft pas
Jieceifaire qu’on fcachc la quantité de parties
qu’elles peuvent avoir au regard I'une de l'autre,
au lieu queje ne les puis marquer avec des chi-
fres & appeller I'une, par exemple 1, & l'autre
?> fije ne connois leur valeur au regard I'une de
I'autre , que l'une eft par exemple les deux tiers
de l'autre. Ainfi les lettres font des notes plus ge-
nerales. On s’en peut lervir pour marquer les
nombres, au lieu qu’on lieiepeutfervir dénom-
bres ou chifres que pour marquer les grandeurs
qu’on connoift.

1l fcmble-que les hommes ayent d'abord com-
mencé a compter fur leurs'doigts. L’on voit que
prefque toutes les Nations, aprés avoir compté
Jufques a dix, autant que nous avons de doigts,
recommencent. Les Hcbreux & les Grecs aprés
avoir marqué les nombres jufqucs a dix par les
dix premieres lettres de leur Alphabet, la on-
zieme lettre eft la marque de vingt, la fuivan-
te de trente, & ainfi de fuite; & pour marquer
les nombres qui ic trouvent entre dix & vingt ,

A4 entre
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entre vingt & trente, &c. Commequinze, iis.
joignent la Cinquiemelettre avec cellequi mar-
que dix. Les Latins marquoient dix par un X,
cing par un V, l'unité par un 1, deux par- I1.
trois par 1115 & pour abréger ils fe lervoient
duV & du X pour Inarquerdemoindresquanti-
tez, mettant devant autant de fois | que ces quan-
titez valent moins que V. ouX: ainfilV vaut
quatre, & IX vaut neuf. Pourles grands nom-
bres ils les marquoient par la premiere lettre de
leurmotLatin. Ainfi C, par ou commence ce mot
centum, marque cent-, &M, premiere letre du
mot mille, eft lamarque de mille. LalettreD,
vaut cingcens. Onpretend que. cette note étoit
dans le commencement la moitié de cette note
ci O, 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 regus, ont fuivi
Cettcanciennemanierede compter,en recommen-
cant apres qu’on eft venu jufqu’a dix. Ilcil im-
portant de bien Confiderer que la valeur des chi-
fres ne dépend pas feulement de leur figure , mais
delcur difpofition. Lors que plufieurschifres font
rangez de fuite dansune méme ligne, ceux qui.
lontdansJapremiereplace, commencant a com-
pter de droit a gauche, ne valent jamais plus
gu’eux-mémes. Ceux qui font.dans la fécondé
place, valent dix fois davantage que.dans la pre-
miere: t, parexemple, dansla premiere ne vaut
gu’une feule unité; dans la fécondé il vaut une
Aixaine ; dans la troifiéme, dix fois davantage,
Icavoir dix dixaines,ou une centaine; dansla
quatriéme, dix centaines, ou un mille; dans la,
gnquicme;dixfoismille, oudixain« de mille;
dans
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danslafixieme, dix dixaines de mille, c’eftadirc
Centmille; dansla Icptieme, Unedixainede cen-
taine de mille, ou million; dans lahuitieme,une
Uixainedemillions; dansla neuviéme, une cen-
taine de millions; dansla dixiéme, Unmilliard,
Oubillion; danslaonziéme, Unedixaine de mil-
nards; dans la douziéme, une centaine demil-
Jiards ; ainfidefuitc: entorte quela valeur d’un
Chifrccftdixfoisplusgrandcdans lerang luivanr,
que dans le precedent.

Pour augmenter ainfi la valeur de chaque chi-
Pre, onieiert d’'un Ou depluficurszerojTelonque
I’on veut faire valoir cechifre. Les zero font faits
ainfi, o; en rempliftant les premiers rangs, ils
font Voirquele chifre aprés lequel ils font placez
cft dans un rang plus reculé: comme fi apreés 1il
yadeuxzeroen Cetteforte zoo, ces deux zera
feront voir que 1 Cftdansletroifiemerang, ou il
vaut deux cens : Ainfi quoique les zéro ne ligni-
fient rien d’eux-mémes, ilsne lontpas inutiles,
puifqu’ils déterminent les rangs des cnifres, félon
Jelquels leur valeur augmente ou diminue par pro-
portion décuple. 11 a pld aux premiers Inventeur»
deces chifres d’établir cette proportion, ce qui
croit Puretnentarbitraire.

Lors qu'ily aplufieurs chifrcs fur une méme
ligne, pour éviter la Confufion, on les coupe de
Iroisentroispartranehes, Oufculemcni on laiffc
un petit efpacevuide: & chaque tranche, ou cha-
que ternaire, a lonnom-Lepremier ternaiies’ap-
pelle unité; lefecondj mille; letroifieme, mi'l-
lions ; le quatrieme, milliards, ou billions; le cin-
quiéme, trillions; le fixiéme, quatrillions Et com-
me dans le Premierternaireon compte 1°. nom-
bresou unirez, z°. dixaine; ;°. centaine: dans
Chaqueautreternaire, on ditde méme, nombre,

A b dixaine,,
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dixaine, centaine. Mais fi c’eft ;ans letroifiemc
ternaire, cela voudradire nombre de millions, di-
zaine de millions, Centainede millions; au lieu
que dans le premier ternaire , quand on dit nom-
bre, oudixainc, ou centaine, on n’entend parier
que d’unitez , tant d’'unitez, tantde dixaincs d’'u-
nitez , tant de centaines d’unirez.
Confideronsavec foinla 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 étre.

4
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A &C. i s "AF s
Pour donner a un chifre la valeur qu’il doit
avoir, il n'y a qu’a augmenter le nombre des

zero qui le precedent. Quand on palieles quin-
tillions-, cela s’appelle Icxiillions, leptilhonsj
ainfi deluite. Celontdes mors que I'on invente,
parce qu’on n’en a point d’autres.

Cctte marque —f- lignifie p/af, A —p B, c’eft
A plus B,

Celle cy -1- lignifie moins, A+——B, c'eft A
moins B.

= Ccft h marque de I'Egalité. C=D! Iigrfyi-

e
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fie que C eft égal a D. Au lieu de ce figne, on
trouve en plufieurs Livres celui-cy )o pour mar-
que de 'Egalité.

* cil le ligne de la Multiplication. llfignifie
proprement j>ar Pourdirequfilfatit concevoir-4
multiplié par B> on écrit si xPB.

s. oufupra, c’cft cy-dejjtts.

L. .Livre.

n. nombre. Onmctdes nombres dans les mar-
ges de cet Ouvrage, qui fervent atrouver les en-
droits ou I'on renvoie. L. I.n, 6.ceitadire, Li-
vrefécond nombrefix.

, Si ce qu'on allegue eft du méme Livre, on
cite le nombre precedent qui efta la marge avec
cette note s. Ainfi s n.y. c’eft a dire, ci-dejfus
nombre einifuieme. Les autres notes qui font dans
"Ouvrage font expliquées dans leslieux ou I'on
commence de s’en Jervir.

Chapitre |V.
Des principes ou veritez connuesdont onpeuttirer la
ConnoijJance des proprietez de la Grandeur.

~\ Van t que de paffer outre je dois examiner
x xfi je puis avoir quelque lumiere qui me gui-
de dans les recherches que je ferai, & qui me
fidie diftinguer la Vérité, fi je luisailez heureux
pour la rencontrer, ou qui me redreffé fi je me
trompe. Je luis déja convaincu par plufieurs ex-
periences qu'on ne e trompe point, lotiqu'onne
donne ion Conlentement qu’a des choies claires ;
gue les cholesiontcequ’il nous paroit clairement
qu’elles font. Je fcay 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 liaifon avec elles & qui font une méme

A 6 choie
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cliofe, doivent étre également certaines.

Par exemple je fcai qu’il ne le peut pas faire
qu¥/sfeboj.é foil & Quelle nefuitpas ', d'ouje con-
clus qu¥sw jjrtfwZear eft égale a.elle-méme’, &de
Cetteveritejeconclus derechef , qu’il nefe peut
pas faire Cpxdetoutnefoitpasegala toutesfesparties',
car le tout & toutes les parties prifes enfemble
ne font qu’une méme chofe. Voila un nombre de
vérités femblables qu’on nomme principes ou
Bxiomesqueje rangeray icy, & quejetacheray
de merendre bien prefentes. Et comme il eft im-
portant des’accodtumer de bonne heure aux ma-
nieresde parler des Mathématiciens, & aux li-
gnes ou notes dont ils fe fervent pour rendre
leurdifcoursplus court & plus exaft, j’exprime-
rai ces axiomes avec ces notes & a leur maniere,

PRINCIPES GENERAUX,
ou Vérités claires& connues a (“ui on donne le nom,
d'Axiomes.

Premier Ax<iome.
Le Tout el plus grand que fa partie.

Ainfi fizf&Rfont les parties de la Grandeur-
X, il faut que Xfoit plus grand que A Sc Bpris
l¢parement.

Second Ax<iome.
LcTouteft égala loatesfespartiesprifes enfemble.
Si<4&¢’font loutesles parties de Ja grandeur

X, il eft évident que Zf —\-B, c’cftadircz/ avec
E eftégal ax', ce quis’exprime ainfi /!1-{-B = Xi
T roisie’me Ax<iome.
Lesgrandeurs égales a une mémegrandeurfont égales,
entrelles.

Suppofc que A foit égal a z &que B loitaufii
égal az , alors A & B font deux grandeurs égales.
Qncxprinieainficeraifonnenicnt : fivi=3Z,



E4emens des Mathématiques. X
B= Z." ol*fi~=.Z=A,, doncA=B. Jeme
Ferviraifouvcntdecette expreflion: qu’on y fafle
donc attention. Qn peutjoindre a cet axiome ce-
ulret llu* n’eft pas moins évident: Si  4eftegal
a"> toute grandeur plus grande ou plus petite
tJueP, leraplusgrandeoupluspetite que A.

QuacriilME A x1Io
Sia des grandeurségales onen ajouted’ egales elles

demeurent égales, ou lesJommes font égales.

SiA-B ajoutant a A8c a B la méme gran-
deur X, ilsdemeurent égaux ; A+ X=B 4-X
Cin quie,pe AXt 0O p e
Sidegrandeurs égales on en ote d'égales, les refles
feront égaux.

Si A=B, donc A— X —g —X. c%ft ¢
dire que fi A 8cB font deux grandeurs égales , A
moins Az eftégal a B moins A.

Si x i-e’'m e Axio me.

Si a desgrandeurs inégales on en ajoute d'égales, elles
referontinégales,l'uneplusgrande,fi elle étaitplus
grande, Oupluspetitefielleetoitpluspetite.

Si X 8¢ Z font des grandeurs inégales & que
A 8¢ B foient des grandeurs égales, X-+- A 8c
Z-drsferont inégaux, I'un plus grand ou plus
petit, felon ce qu’ils étoient auparavant.

Sbptcti em e Ax<iome.

Si degrandeurs inégales on en 6te d'égales, lesreftes
feront inégaux, l'unplusgrand, fi lagrandeur
étoitplusgrande, l'autre pluspetit ,fi lagrandeur
Itoitpluspetite.

C’efladire, que fi X8c Z font dés grandeurs
inégales, Sc ASc B des grandeurs égales ,>X— A
8c Z—-Bierontinegaux! IlUnplusgrand ou plus
petit, Qlpn ce que X8c Zctoicntauparavant.

AT Hs i-
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Huitie’mb Axiome.

Unegrandeur qui a lefigne —|- étantjointe avec elle-
meme ou avecfin égale qui a le [igné—, ejl
égale a rien.

C’eft & dire, —J- A — in'eft rien. On fcaic
qu’un zero n'apoint de valeur: Onexprimedonc
sunficet Axiome -~ -A— A = O : dtant ce qu’on
amis, llnereflerien.

Neuvie’me Axiome.

Les chofis qui font moitié, ou tiers , ;re. dune
méme grandeur, ou de grandeurs égales, font
égales; inégales, fi les grandeurs entiéres font
inégales’, flusgrandes, fi les grandeurs entiéres
font plusgrandes ; pluspetites, fi lesgrandeurs
entieresJont plus petites.

On pourroit propofer plufieursautreslemblables

Axiomes c’cft adire 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.

Out ce qui eft contraire a ces Axiomes, eft

faux. Il eft vrai & certain, s'il aavec eux
Uneliaiionneceflaire. Celontainfi des, fources de
lumieres, comme je Fay experimenté. Ce n eft
pas neanmoins de ces feules veniez, qu’on peut ti-
rer la ConnoilFance entiére du fujet qu on traite;
c’eft de la notion claire qu’on a de ce fujet,, c eft
adire de Fanature, ou de ce qu on connoir qu'il
eft. La veritable methode pour eontioitre une cho-
fe, Cftdefaireattentiona cequ’elle eft. Scavoir,

c’cft Connoitre Cequeiontlescliofes. Toute con-
noif-
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noiflance e ft une Verirablefcience, lorsqulOnne
preterid fcavoir que ce que I'on voit clairement
dans I'idée de la chofe qu’'on étudie. C’eft aquoy
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
I'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 I’hnomme
1,onconclut, fans erreur, que ndtre corps pour

Ctreparfait, doitavoir une téte, des pieds, des
bras, & les autres parties.

Lorsqu onafuppolé que les chofesétoicnt fai-
tes de la maniere dont on convient, tout ce qui
fuit neccllairement de Cettefuppofitioncft une vé-
rité; commefi I'on convient que Certainesregles
font bonnes, Tiippofe qu’on lesaitluivies, on ne
peut rejetter les Confequences qui en font tirées.
Nous verrons comme de la feule difpofition des
Cnifres, telle qu’on I'a fuppoféc, on en déduit plu-
fieurs Coniequences, qu’on voit clairement dans
| 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, I'idée des choies que je
voudrai Connortre, c’efta dire Confiderer ce qu’el-
les 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-
pofirion qui explique fa nature, ou ce qu’elle cft.
Il ya des définitions de mots , c’eft adire des pro-
portions qui déterminent I'idée d’'un mot, & qui
en otent la conftifion. Il eft necelfaire de définir les
termes dont on fe doit fervir, car louvent ils font
equivoques j & comme c’eft, pour ainfi dire, au

tra-
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Iraversdesnomsquenousvoyons les chofes dont,
omtnousparle, files termes font obicurs , on ne
Voitles Choiesqueconfufement. Lors qu’une dé-
finition eftbonne, fi c’eft une définition de mot,
Cllemarquepreciiementceque ce mot fignifie; Sc
fi elle définit unechofe, elle en doit donner une
idée ou I'on appercoivece 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 ficlaires & fi facilesa faire,
queperfonnenelescontefte, &qu’ainfion accor-
dera volontiers, comme par exemple, Qu'unnom--
bre peut étre ajouté a un autrenombre, ou quil,
en peut étrf retranché, silefl pluspetit C'eft ce
que les Mathématiciens appellent Demandesi c’eft
a diredeschoies qu’on accorde, parce qu’'on ne
peut pas les contefter. Comme laVerite nait de
la Vérité&qu'il ya peu de veritez fteriles, il faut
faire attention a tout ce qui eft Inconteftable, &
que tout le monde accorde, afin de voir ce qui
s’en peut déduire.

11 faut fur toutes chofes avoir pretensaPeiprit
ces principes generaux, ces veritez connues di-
gnes qu’on les croye,qu’on appelle pour cela sixie-
mes-, c’eftce que ce mot grec fignifie. Elles fer-
vent comme de flambeau, &c’eft par leur moyen
qu’on reconnoit, preique en toute occafion, fi on
atrouvé la vérité, ou fi I'ons’eft trompé. Nous
avons propoié cy-dc(lus, ceux qui avoient plus
de rapport au fujet que nous devons traiter. En-
fuite on s’applique a refoudre lesqueftions ou pro-
pofitionsqueFonpeucfajrefur lefujet qui te trai-
te. S’il s’agir de Connottre&de démontrer une
vérité de Ipeculation , la propofition s'appelle
Theoremet c’eft un mot grec qui ditcela. S'il s'a-
git défaire quelquechoie , & de prouver qu’ona

fait
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faitee qu’on avoit propofé de faire, celas'apa*
pelleProhlcme-, Cemotgrecne Hgnifie que pro-
pofition.

Pour démontrer un Theoreme, il faut quelque-
fois faire preceder une proposition qui ferveala
démonstration qu’on veut faire, qui foit com-
me une anfe par laquelle on peut attraper, &
prendre la vérité dont il sagit. Danstoutesles
Sciences, lorsqiPoncherche une vérité impor-
tante, il faut examiner par quel endroit on la peut
attaquer ; ce qu’il faudroit fcavoir, ce qu'il fan-
droit avoir démontré pourla bien connoitre , ou
laTairecorinoitre. Orlors qu’on propofe une véri-
té donton ne parleque pour faire connoitre une
autre vérité, lapropofitionquePonfait s'appelle
Lemme. C’eftun mot grec, qui Hgnifie propremenc
letitre ou I'argument qu’on inet a la telle d’un Li-
vre ou d’'un Chapitre, qui;fait connoitre dequoy
on doit traiter . Onne met un Lemmelaouil eft,
?qe pour donner une entrée dans la propofition qui

uir.

On nomme Corollaire Unepropcfition, qui n’é-
tant qu’une fuite d’'une propofition precedente,
contient une vérité qui s'appercoit aufli-tét qu’on
areconnu la vérité de cette propofition prece,
dente.

Seloncequeje viens de dire, lorsquelaverite
d’une propofition cil évidente , je dois me conten-
ter de I’énoncer pardestermesclairs; car la Vé-
rité n’a befoin pour preuve que d’elle-méme, Ja
clarté eft ion caraétere. Si une propofition a beloin
de preuves, jene puis la prouver qu’en faifaat
voir qu’elle eft une. fuite ou d’'un Axiome, ou de
ladefinition , c’efta direde la notion claire de la
Clioie, ou des fuppofitions qu’on a faites qui font
Jnconteftables, que toutle monde accorde ,&qui

ont
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ont efté recues pour véritables, ou de ce qui a efté
démontré auparavant dans un Lemme , dans un
Theoreme, dans un Probléme, dans un Corollaire.
Un Tailonnenientfaitavec Cetteexaftitude, s'ap-
pelle DemonJiration.

Chapitre VI

Des proprietez rie la Grandeur, qui [ont les plus
[impies <% les plus faciles a connoftre.
/",E queje viens de faire n’eft que pour me dif-
pofer a examiner ce que c’eft que la Gran-
deur. Comme la methode avec laquelle je ferai
cet examen doit fervir de modellepour toutes les
autres études ,je Confidererai pre ierement ce que
moy-mémeje dois faire ici, qui eft de faire une
grande attention a ce que I'idée de la grandeur me
prefente ; car il eft évident que dans ce que I'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
Cannois ceque c’eftqu’une fleur, gtlellicft fa fi-
gure & fa couleur, qu’en la regardant attentive-
ment ; quelle eft fon odeur, qu’en flairant - quelle
cftfafaveur, qu’en la goltant. Auffipourcon.
noirrc ce que c’eft que laGrandeur , il faut queje
fois attentif a ce que me prelcnteion idée. Con-
noftre. c’eft voir ceque (ont les choies. Quand
j’étudie la Grandeur, c'eft pour voir ce qu’elle
eft5 elle eft ce que me réprelenre fon idée. Mais
Commejefcayquemoneipriteft fini, qu’il s'é-
gare, qu'il letrompe ; je dois confideret les cho-
ies peu apeu & comme par parties, afin de don-
ner une Bttentionentiereatout ce que j’examine-
ray, n’examinant d'abord que ce qui eft de plus
iimpls,
Jay
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Jayvaquela Grandeur c’eft cequi peut s’aug- yW-4-
menter ou étre diminué; d’ou j'appergois que
c’eftUneproprietede rout cequi eft grand, qu’on
luy peut ajouter une autre grandeur, & retran-
cher celle-la, ou une autre qui luy eft égale ou
plus petite : Cequiconvient généralement a tout
ce qui eft grand. Une compagnie d’efprits peut
s'augmenter par addition, & le diminuer par un
retranchement ou louftraftion.On peut concevoir
UiiAngeavecunautreAnge, cequi eft une addi-
tion; & que d’'une compagnie d’Angcs on en rc-
tranchédeux, trois, quatre Anges..

Multiplier une grandeur, c’eftI'ajouter a elle-
méme un Certainnombredefois. Multiplier cing
par fix , c’eft ajouter cinq a ioy-méme fix fois.
Ainfi c’eftune propriété de tour cequieft grand,
de pouvoir étre multiplié. La divifion n’cft pa-
reillement qu’un retranchement, ou Fouftraftion.
DiviferuneGrandeurpar uneautre, c’eft retran-
cher 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 adire trois.

Ces proprietez font faciles a connoitre. L’idée
de Ja Grandeur les prefente d’abord, fans qu’on
les recherche. Elles font extrémement 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 lont tres-fimples, & que lora
qu’on a une fois le principe, on a tout.

lleftmanifefte que toutes les chofes materielles
font faites par des additions , & de multiplica-
tions ; que les changemens qui leur arrivent, le
font par desretranchemens& desdivifions: ainfi
je vois qu’il ferautile, avant que de palier outre,



>o Luv. I. SeH. i. Science de la Grand.

& de vouloir Confidercr en chaque grandeur com-
ete elle efteompoiée de parties ajoutées & mul-
tipliées, &comme elle le peut reibudre ou dé-
Compofer parla IbuftraiSion & par la divifion ; je
dois, dis je, examinercommentonpeurfaireccs
+quatre operations, ajouter, Joufiraire, multiplier,
divi/er.

LorsquelesGrandeurs font petites, ou qu’on
lespeutexprimeravec unou deux caraéteres , ces
quatre operations font faciles: on voit tout d’'un
coup que4&O0font 10, que de 106tant 6 refte 4,
que fion 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 méme lors que
Uesnombresiont grands, je n’appergoispas tout
d’un coup, comme je lefaifoisdans les exemples*
propofez, ce quefait 678ajoltéavcc f93, ni ce
Queproduiroientcesdeuxnombres, fion les mul-
tiplioit I'un par lautre5 ni ce qu’il refteroit de
¢78 , apres en avoir retranché ypy , ni combien
&fois ce dernier nombre yp;, elidans 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 a quoy il faut faire une atten-
tion particuliére, nonlculement pour entendre ce.
quel’on traite icy ; mais généralement pour tou-
tes fes autres études: caree qui fait qu’on trouve
de la difficulté, qu'on n’avance pas, & qu’on
tombe dans I'erreur 5 c’cft qu’on veuttrop entre-
prendre. L’eiprit eft borné. Quand il ne s’appli-
que qu’a des choies fimples, il les comprend fa-
cilement; mais quand il y a plufieurs choies a
voir, & qu’il ne les fcait pas prendre les unes aprés
lesautres> il n’en prend aucune comme il faut.

Of
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Or ce qu'on fait dans FArithmetique, donne un
eexemple de la methode qu’il faut luivre. Dans
lesquatreoperationsdontileft icy queftion, I'on
n'ajoutejamais que deux grandeurs, dont chacu-
ne ne s’exprime que par un des neuf premiers
nombres. Onne multiplie ala fois que deux chi-
fres I'un par l'autre, dont chacun ne peut valoir
plusdeneuf. Il en cft de méme de la louftraftion,
&deladivifion, 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 lesdixaines. &Cnluiteonopere fe-
Parementlurchaquechifre: deforte quel’'onme-
nagc la capacité dcl’efprit, onnel’accablc point,
&on luyfait faire les Chofesles unesapresles
autres ; cequeje repete afin qu’on y falle attention ,
& qu’on fuive cet exemple dans toutes les recher-
ches d’cfprit quel’on ferajamais.

Tout ce quel’on va donc dire touchant les qua-
tre operations dont on a parlé, eft extrémement
facile. Jai dit gu’on marque les grandeurs avec
deux fortes de lignes, qui font les letres&les
Chifresleconfidererai premiérement 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, & 1dans le fécond rang, qui cft ce-
luy des dixaines. llen eft de méme des autres ope-
rations, dontjcvais parler. Enfuite j’examinerai

com-
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Commcnronpeut faire les mémes operations avec
leslettrcs de 11Alphabet, qui marquant les chofcs
d’une maniere fort generale , ne font pas tant
d'impreflion: elles ne déterminent pas Felprit,
qui ne congoit point facilement les chofes quand
UiLttelt>  elles jont abftraites.+ Quand je nomme x unecer-
| ew(unt taine grandeur, je larepreiente d’une maniere ge-
> nitun, nerale, Otiunefprit qui n’eft pasaccoutumé a. ces
nvnavti-Inanieresabftraites, ne concoit rien: il ne Fe peut
U Henimaginerqui I'arréte, quile détermine ; au
lieu que fi je la déligne par ce chifre 7, atiflt tot,
, felon la matiere dont il s’agir , il congoit une
grandeur qui a ou 7 pieds, ou 7 pouces.” Si c'cft
d’une fomme d’argent dont on parle, il s'imagi-
ne Unnombreoudepiftoles, oud’écus, ou de li-
vres, &c. Les choies particuliéres & individuel-
les fe congoivent plus aifément; parce qu’il n’y a
qu’elles qu’on puifle fentir ou imaginer. Cc n’eft
que par la pointe de Fefprit, pour ainfi dire,
qu’on atteint & qu’on congoit les chofcs genera-
les. Comme il y a des chofes qui ne peuvent étre
ieniibles, il eft important de s’accoutumer acon-
cevoir ce qui eft abftrait, c’cft adire ce qui eft
feparé de toute matiére. Mais aufli puifqu’il faut
commencer par ce qui eft de plus facile, & que
leschifresfeconcgoivent plus facilement, voyons
premiérement 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.

JJAddition efi une operation par laquelle, ayant

ajouté plufieurs nombres connus dans une Jom-
me , on connait la valeur de cette fomme , qui
étoit inconnue.

Proposition Premiere.

Premier Probléme.

Ajotiter plufieurs nombres donnez. dans uneJbm-

W, & connaitre quelle e/l cette iomme.
1’7, 1lfaut dijpoCer les nombres donnez de telle
forte»
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forte, que les premiers chifres des misfilent fins
les premiers chifres des autres , les unitezJous les
imitez , lesiiixainesjouslesdixaines, les centai-
nes fius les centaines, &c. apreés cela il faut ajou-
ter ces deux Jommes par parties , commengant cet-

. te addition par le premier rang de droit agauche ,

afin que la fimme s'augmentant on rejette les chi-
fres dans les rangsfuivans, ouils valent davan-
tage.

Exemple. Ces deux fomtnes 431 8c 247 font
données5 on veut fcavoir quelle eft la valeur de
Cesdeuxnombres.

Jedifpofe, Commeilaeteenfeigne, ces deux
foinmes. Je mers fous 2 qui vaut deux unitez ,
f qui vaut cing unitez, fous 3 qui
Vauttroisdixaines, 4 qui vaut des di-
xaines , & 2 qui vaut des centaines ,
tous4 qui vaut des centaines: enfuite commen-
¢ant de droit a gauche, je dis z 8c y font7 uni-
tez que j’écris fous le rang des unitez.

Venant au fécond rangje dis, 3 & 4 432
font 7 dixaines, queje mets fous Igrang 2%3
des dixaines. Enfin dans le troificme 677

rangjedis, 4 & 2 font 6 centaines, le-

quel 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 étre ajodtées en
une feule.

1% Si l'addition des chifres d'un rangfait un
plus grand nombre que celny qui e peut mettre
dans ce rang, Une fautplacerfous ce rang-la que
cequi luy appartient, & referver le re3e pour le
rangfuivant. Par exemple, fil'addition des chifres
du premier rang fait quatorze, Commecenombre
vaut une dizaine <& quatre unitez , @* qu-on ne
peut placer dans cerangque des unitez, j'écrisfeu-

lement
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lement 4 fins ce rang, &je referve une dixaine
pour le rang fuivant.

Exemple. Ccsdeux fommes479 Sc 664, font
données ; on veut icavoir lcnombre qu'elles fonc
étant ajoutées dans une fomme. Je diipofe ces
deux lommes comme elles doivent étre
dilpofées , dans la maniere que vous le é%%
voyez. ’

Je dis premierement, 9 & 5 font. 14 , j'écris
donc 4 dans le premier rang , & je retiens une
dixaine pour le fécond. Apres je dis,

une dixaine que j'ay rerenué avec ces 479
deux chifres y & 6 , qui font dans le 66?
fécond rang, fait douze dixaines5 jé-

cris donc deux dixaines, porant 1dans 111+

le rang des dixaines, & je Tefervedixdixainesou
une Centainepourle troifiémerang. Venant a ce
troifiémerangje dis, une centaine quej'ay rete-
nueavec 4 &0, fait onze centaines, ce

qui vaut un mille plus un cent ; ce que 419
j’exprime, pofant 1 dans le rang des 665
centaines , & | mille dans le rang des------------- 0
mille : Et cela me donne cette fomme.

30. Si I'addition des nombres , de quelque rang
que cefoit , produit un nombrejufte de dixaines ;
par exemple, ou une, ou deux, ou trois, &c. on
met leulement un zero fousce rang . &lecbifedans
le rang fuivant. Cetteregle e uneJuitedela pre-
cedente.

Exemple. llfautajoitterces deux nombres
SIS Se 4ij- : je les Hifpofe félon la premier e re-
gle, aprés je dis, f & 5 font 10, je ne marque
lelon cette Ituifieme regle , qu’un zero fous ce
premier rang , & je referve 1 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. l.OperationsAriihm.

Cncorcparla melme regie qu’un zero 5-75
fouscerang, &referveri, qui'avec5, 42>’
&4 du rangfuivant fair encore 105 ainfi ——
je n’écris que zero louscerang, & je

place i Janslerangfnivant, qui eft celuy des mil-
le. Lafomme de ces deux nombres eft donc un
mille.

40. Une addition de plufieurs ' zero ne produit
qu'un zero, piiifgtic plufieursfois rien ne fait rien;
ainfices additionsfe font fort vite. 11 ne faut qu'a-
jouter les autres chifres 6* mettre enfuite autant
(lezeroqullefl necefaire afin que ces Chifresfe trou-
ventdans le rang qui leur convient.

Exemple. Ces irois nombres 2000 , 3000,
4000, font donnés pour eftre ajoutés. |1l eft
facile de le faire5 car
vent qu’a occuper les premiers rangs , & fai-
re paraitre que les autres chifres qui font pla-
cez enfuite des zéro font dans un rang plus recu-
1é j apres avoir dilpofé ces fommes com- | 2000
me ila été dit, il ne faut qu’ajodter x 3000
avec 3. &avec 4, Cequifaitneuf, & 4000
aprés 9 marquer trois zéro, cequi. fera™" '
neuf mille, fomme que I'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' ~\yo, o,
Ieferveuned|xa|nepour|erangfuwant 3

3°. Je viensa ajouter les dixaines, &jetrouve
neuf dixaines, qui avec celle quej'avois refervée
font dix dixaines, c’eft a dire une centaine queje
liepuisplaccrdansce 2e rang, ou je marque un
Zeropourfairevoirfeulementque le nombre fui-
vant eft le troifiéme rang.

4" Je
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4’, Je fais Padditiondu 3e rang, ou je trouve it
centaines, qui avec celle que j’avois reiervée font
13 centaines. Je n’en Puisplacerquetroisdans ce
troifieme rang ; je rcf¢rve donc les dix autres ou
Hiil™MllepOurje quatriéme ranS » ilui eft<*luydcs

i°- Je trouve dans le quatrieme rang neufmille,
Cequifait avec celuy que j'ay refervé une dixaine
de mille que je marque dans le cinquieme rang,
aprés avoir misun Zeropourremplir laplace du
quatrieme, ce qui eftant fait, je fcay que 5678
avec 4625.. fait 10505.

Tititie Euemjle. Ces cing nombres finit donnés
ANT» 79'9j 3488', 5-896,768% : apreslesavoir
dirpoies Iclonlacourume.

Jo. Jajoiitelesunitez qui font dans le premier
rang ou j en trouve trente-cinq , qui valent trois
dixaines plus » unirez; je marque donc feulement
fous le rang des unitez 5.

20. Dans le deuxiéme rang je trouve Af«T
32 dixaines , qui valent avec les trois di- 79’9
xaines que j'avois refervées, trois cen- 3488
taines, plus cing dixaines; je referve i895
Pourlerangfuivantj centaines, &je 7¢.8f

pofe dans celuy-cy cing dixaines.

30. Dansletroifiemerangil y a 32 centaines,
qui avec les trois que j'avois relervées valent trois
mille plus cing cens; j écris dans ce rangdescen-
taines cing cens, &je referve trois mille pour le
rang des mille.

4°. Danslerang des mille il ya 26 mille qui
avec Icsrrois mi je rcfervez fOnr” deux Jfxaincs Je
mille plus neufmille; je pofe les neuf mille dans
ce rang, &dans lefuivanr deux dixaines de mile:
Ir bien que ces cing fbmmcs valent 2255/.

B2 Qtiand
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Quand on a plufieurs nombres a ajouter dans
tine lomme, il eft a propos pour ne fc pas brouil-
ler de partager I'operation, & de ne pas ajouter
ces nombres tous a la fois. Par exemple, s'il y
avoit jofommes , on doit les partager en trois par
Unebarre , ou par un efpace vuide; & nenombrer a
lafoisque dix fommes, aprés on ajoute ces ad-
ditions dans une fomme qui comprendra les trente
formmes: ou biena cété dechaque rang auflitoft
qu’on a compté jufqu’a dix on met un
point comme vous le voyez dans cet 4 f 3 8-9
Exemple; ou apres avoir difpofé les 6-7-f3 8,
fommes comme a I'ordinaire, ajoutant 1 4 6 f-3-
lesnombresdupremicrrangjComme  8.7.96
9 &8 font dix lept, je metsa coté de 5,-6.4 6. 7.
huit un point,&je dis 7 &3 font 10Je 71 9-4=-
marque donc un pointacotédu 3.en-1g3 7 « i
fuiteje dis 6 & 7 font treize. Jemar- '
que donc encore un point a c6té de 7, & je dis
3 & 8 font onze. Je marque un point a coté du
8, &liouslepremierrang. Jecomptecespoints
qui font quatre,qui me font connoitre qu'il y a
quatre dixaines de refervées pour le rang luivant.
Jelaifle le refte de Cettequeftion a refoudre pour
vous exercer. Vous voyez qu’'on ne le peut pas
broduiller,parce que I'on ne fait que dc.tres-petires
additions.

L'artifice de cette premiere operation ne Confifle ,
ttinfi que je I'ay dit, qu'en ces deux ebofes, a faire
les additions par parties, & a exprimer fur le pa-
pier les additions partiales qu'on fait dansfon ef-
prit. Jl enfera de mefme des trois autres operations
Juivantes. fiecommence de haut en bas faifant I'ad-
dition de chaque rang , ajoutant le nombre qui ejl
deflus avec celuy qui e/i dejloas. Onpeut fi on veut
monter de bas en haut, ajoutant le nombre qui
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e défions avec celuy qui efi defus. Vefl une mefme
chofe. La preuve de I'addition fe fait par la fou-
firafiioni Commenous leverrons. Elle en a une au.
#i'l qu'on nomme laprcuve de91 voila en quay elle
confife, Sansavoir Igardaurang des chifres, dans
les nombrespropofés, 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 . & fiaprés en avoir rejette 9 ily a un
mefme refie, c’eft une marque {équivoque comme
on le verra) qu'on ne sefi pas trompéj ce qu'un
Exemplefera comprendre. On veutfia-

voirJt D efi véritablement la femme des A
Iroisnombres A. B. C. Commengantpar B 235°
A,jedis. Cesquatrecbifres 3. 8. 1 & s01n

S. Cerefie avecces Iroischifres, 2.3.f. y++

au nombre Bfont 18, d'ot ayant rejette 9 autant
qu'on lepeut, il nerefie rien: on n'a point d'égard
aux zero dans cette operation. Venant a C> ces
trois chifres 6.1. 3. font 10. d'ou ayant rejette 9
il refie 1. Or afiemblant de mefme les chifres de
D .1-94 4, onfait 19. d'ou ayant rejette 9 au-
tant qu'on le peut, il refie encore i. ainfifelon cet-
tepreuve D efi efféélivement I'addition des nombres

A. B. C. Lefondement de cette preuve, c'eft que
les chiffres de tout nombre dans lequel9 efi conte-

nu exaflementun certain nombre defies , fans avoir
Igardhleur ordre, joints enfemble font 9, ainfiles

chifres de ces nombres 18. 27. 36. 47 74. ;re.
dans lefquels 9 efi co-ntenu exaltement tant de fois.

Jant tous 9. lien efi de mefme des grans nombres.
lar exemple, 108. II1d. Otineufeft Contenutant de
fois exalternent.. On n'a point d'égard aux zero.
Dans 108. vous voyez que 1 C' 8 fint9, cora-
nte dans UI, ces trois chifres 1. I, 6. font aujjl
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9. Mais cette preuve neft pas infaillible’, car la
mefme chofe arriverait Joit que D fut 11944, ou
19144: Hy a pourtant biende la difference. Ainfi
cen efi que pour Jatisfaire la curiafité quéjela pro-

pofe.

Chapjtke 1.
SECONDE OPERATION.

SO Ustraction.
Definition de la Souflraftion.

Seuflrallion efl Uneoperationparlaquelleon

ofle d'un plus grand nombre un plus petit, 0*
Vonmarqueccqui refie aprés cette SouJlrallion. le-
quel refie eft la difference de Cesrnfimbres, comme il
efi évident-, ayant oflé Sdeizf le refie,qui efi4,

eftla difference de 8 Y& de iz.

PROPOSITION SECONDE.

Probleme second.

Deux nombres efiant donnez, Jouftraire du plus
grandlepluspetit, & con>>ofirece qui refie, ou la.
difference de ces deux nombres.

iz i°. Il faut placer le nombre qui efi le plus
petitfousle plus grand5 les unitez Jbus les unitez ;
les clixaines fousles Hixaines, ;re. Apres commen-
cant cette operation par le premier rang dedroita
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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tez, jre. <& ce refie fera la difference qu'ily aen-
trelesdeiixnombres donnez.

Exemple. Les deux nombres donnés (one

€0?, & 134. |1l faut retrancher le fécond du
premier. Je les difpofe commeil a été
dit , 234 fous 869. Dc9jfoftc4, ilrefte 869

Y, queje mai que fous le premier rang;
cnfuiteje dis de 6 oftez 3, il refte 3, que’
S - 8 6V
J’écris fous le deuxiéme rang. Enfin de

8j,ofte deux: le refte eft 6, que j'écris fous le
Croifteme rang. Ainft aprés avoir ofté 234de 869,
Wreftcejy , quj eft la difference de 869 avec 234.

20. Lors qu'un cbifre que I'on veut retrancher t
“efi fins jrar.d que celuy de qui onveut le retran-
cher, il faut emprunter une dixaine dans le rang
fuivant.

Ex<emple. Les nombres 6-j§ 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 aprés je dis,

de 18oftant9, il refte9, queje place $6

dans fon rang. Enfuitejcvicnsaudeuxie- . ;78
me rang ou eft 6, duquel ne pouvant 489
encoreTcuftraire 8 , j’emprunte comme—~* 18—
cy-deflus une dixaine du chifrefuivanr, ‘aa

&jedisdc 160ftant8, ilrefte8. Enfinvenantatt
dernier chifre , qui ne vaut plus que y ,je retranche
4> & il refte 1 . ainfi de 078 retranchant 489,
ilrefte 189, qui eft la difference de ces deux fom-
mes.

Au lieu de changer les chifres du nombre fupe-
rieur, il ny a qU’¢ augmenter celuy qui fuit;
Commeayant icy emprunté Itnedixa ne de 7 nom-
bre precedent, pour I'ajouter a 8, au lieu d’effacer
j& décrire 6 en fa place, il n'y a qu'a aug-

B 4 inenrer
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menter d'autant le nombre qui eft deilous 7, difani
de 7j,0fte 9, ce que ne pouvant faire lans emprun-
ter 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: I'a-
vantage 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 a entendre pour ceux qui commencent.

3° Quand ilJe trouve dans le nombre qui efl
deQotis, un zero, on met entre les 'nombres reflants
celuy[vus lequel le zéro eR placé , puifque d'un tel
nombre noftant rien, te nombre doit refter tout
entier.

Exemple. Soient donnés ces deux nombres
841,& 407, pour retrancher le plus petit du plus
grand : apres avoir placé 405 fous 841, jeconft-
dcrequ’on ne peutoiler 5 de 2, le plusgrand nom-
bre du plus petit; j'emprunte donc du

deuxiéme rang une dixaine, écrivant 3 3

au lieu de 4. & puisje dis de 12 oftez 842
y, reftc 7, enfuire de 3 oftez zero, c'eft 407
a dire rien , reftc le nombre entier,

fous lequel zero eft placé. Jemar- *i7

que donc 3 au deuxieme rang. Enfin de 8 je
retranche 4, le reite eft4. De cette Touftraftion
vient 457, qui eft le relie de 842, dont ona re-
tranché 407, ainfi 437 eft la difference de ces
deux nombres.
4°, Quand le nombre qui doit efire retranché ,
eil égal a celui de qui on le retranche, on met un
zero, puifgu’il ne refie rien, dont zero eftla mar-
que.
Exemple. S'il falloir ofter 245 de 346 :
puilque 40 eft égal a 46, félon la regle je mets
deux
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deuxcero, & retranchant 2 de 3, dont -6
lercfteeft :, I'operation me donne 100>
qui eftle nombre que je cherchois. 100

f°. Quandfous un zero ily a un zero, ilfaut
mettre un zero peur ConJerver la valeur des caracie->
res qui fuivent, & qui precedent.

Exemple. Ces deux nombres font donnés
800 , & 200 ; je retranche !limplement
duchifre 8 lechifrea, il refte <5 apres  goo
lequelchifreje mets deux zeropour faire 200
Voirquece 6 eft le refte de 8 cens, dont-----T—
on a retranché deux cens. 060°

60. Lorfque dans le nombre dont on retranche
linautrenombre. ily a plufieurs zero defuiteb de
forte qu'on nepeut emprunter une dixaine du rang
filivant pour faire la Joifrciflioii des nombres qui
doivent ejlre retranchez; il faut exprimer le nom-
bred'une autre maniere, enforte qu’ily ait d'au-
tres Carafieres que des zéro-, comme fi ce nombre
étoit 10000; ilfaut ainfi exprimer ce nombre 9990
phis 10, ce qui eft la mefme cbofe, car neuf mille
neufcens 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 pooj’écris huit cens
nonantc, & je conferve dix en ma me- 890
moire pour le premier rang. Je retran- oo
«he 2 de ce nombre 10 que j'ay retenu, 432
il refte S, queje mets fous le premierrang;  —0
de 9je retranche 3, & je poie le refte qui
eft 6, lousledeuxiemerang; de 8je retranchée 4,
refte 4, que j'écris louslctroifieme, ainfi le refte
de 900 apres en avoir ofté 432 , eft468, ce que
I'on cherchote. B I Sc-



54 Tuiv. 1. SeEi.z. Operations .Arithm.

SelonlamethodequellOna enfeignce3s, n. 1; ,
JInefautpoincchangerlcschifrces: il Cautiuppo-
fer que ces zero valent 10, oftant ainfi 2 du pre-
mier zero,refte 8. Eniuite jJaugmente de Funite3
les nombres de deflous. Partant au lieu d’ofter 3
j'ofte 43 oc tefte 6; au lieu ci'ofter 4. de 9,j ofte
5 & relie 4, C’cft ce qu’l faut toujours prati-
quer, comme plus aifé.

Autre ExempleX.cs deux nombres 5-781 & 34y6.
Fontdonnespour eftre retranchés de cc troiftéme
08;86.il faut ajouter par la premiere proportion
les deux premiers dans Unciommequi fera 9238.
Apres qu’on s'eft beaucoup exercé a 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 I'addition de 5782 avec
3456, fousla lomme 68380 comme dans les au-
tres exemples. Enfuite commencant par Jesunitcz
du premier rang, je dis de 6 on ne peut 6fter 8,
j’emprunte donc une dixainedu rang fuivant,qui
avec les 6 unitez font j53de 16 oftant

8, refte 83 que je marque fous ce pre- 5 7
micr rang des unitez. Aprés venant au  ¢8 j«6
deuxiémerang, je dis de 7 dixaines, 9238

oftez 3 refte 4 ; je dis de 7, car vous afj3
fcavcz que nous avons déjaofté unedi- "j *
Xaine de ce rang; Au troifiéme rang je dis de 3,
Otez 2, refte 1. Au quatriéme rang de 8 je ne
puis éter 93 j'emprunte du rang fuivant, qui cil
Ciluydesdixaines de mille une dixaine de mille ,
qui avec les 8 mille de ce quatrieme rang , fait
18 mille; je dis donede 18 mille Otez9 mille,
refte 9 mille.
Enfin venant au cinquieme rang, puifqu’il n’y
arien qui en doive étre retranché je marque
avec
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avec les autres ce que je trouve dans ce rang,f$a-
voir y, car des 6dixaines de mille qui rcftoienr,
j’cn avois déja retranché une dixaine.

Lerelle doncde 68386, aprésenavoir retran-
ché 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: Quidey
6te 2, ou limplcment z
de y relie 3.

Refte. 235493 Enfuite: Qtii de i

829

Etje retiens 1 par mé-
40*_0*5 moir(Je quej’ajouthe ay,
Tf753- ce qui fait 6. Je dis:
a 35"4i> 3 Qui de 10 paye 6, relie

4 . & je retiens 1 que
j’'ay emprunté que Je joins a 7, cequi faits que
j'ote de 13, relie y - &je retiens par mémoire 1 que
j'ayemprunté, lequclavec y fait 6, que j'ote de
9> &relie 3, &puis 2 de 4, relie 2. Cette ma-
niere eft plus prompte & charge moins de chifres
que lafeconde, dans laquelle on écrit les relies a-

presavoir emprunté, Commevouslevoyez dans
la maniere ordinaire.

PROPOSITION TROISIE’ME.

I heoreme Premier.

Y, Fachlition fefervent recijrotftig-
ment de preuve l'une a l'autre.

A Laiouftraétion & Eaddition font oppoféesl’une
a Fautte, lune défait ce que l'autre a fait5 ainfi
B 6 elles
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elles fe fervent Teciproquementdepreiive. Car le
tout étant égal a ies parties, fi on ofte toutes les
parties du tout, il ne doit rien relier; par confe-
quentoneftaffuré que 451 ajouté avec 24j- fait
Cffeilivement 077 , c’cft a dire que ces deux nom-
bres font les parties du tout 07 7; &liretranchant
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 méme pour étre affuré qu’en retranchant de
677, cenombre 431, Icreftceft 14p, c’eiladlre
que 431 & 245 fontles parties du tout 677, j'a-
joute ces deux nombres 431 Sc 247; & J¢'ilsfont
677, jeconclus qu’ils (ontvéritablement lespar-
tics de 67 7 , & par coniequent que mon operation
eft bonne.

Ccs operationsfintfiJimples qu'on ne concevrait
fas comment I'on s'ypeuttromper, fi j"experience ne
nous enconvainquait. L'an n ajoute a la foisenfem-
ble que deux nombres dont chacun ne peut étre plus
grand que neuf chacun des nombres qu'on retran-
che I'un de I'autre, n'excede pas la méme valeur.
Cependanton ef quelquefois obligé de recommencer ,
parce qu'onvolt que ce que I'on afait ne quadrepas-,
fanssdppercevoir d'abord en quoy ons-'efl pu trom-
per. La catifede I'erreur c'efi tjt'onva trop vite-,
¢T quefans bien prendre garde a ce qu'on fait, en
calculant on dira, par exemple, y %* 6 fonttreize.
On compte fur cela comme fi cela n'étoit pas faux.
Toutes nos erreurs en quelque »jatiere que ce Jbit
ont la mefinecaufe. NousJuppofons fans délibéra-
tion queles chejes les plus fatiBesfont certaines3 &
apres nous en tirons des Concliifions comme deprinci-
pes infaillibles. Puifque ce petit ouvrage el fait
hour Jervir de mortelle de la maniere de bien con-

duire
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duire fon e[frit dans les Sciences, ilfautfaire at-
tention a cette remarque.

Chapitre |1l

OPERATION TROISI EIME.
MULTIPLICATION.

Definition de la Multiplication,

T A Multiplication cft une efpece d'addition, far le

laquelle on foolte un certain nombre donné au-
tant de fois a luy-meme qu'ily a d'imitez dans un
autre nombre donné,

Multiplierypar 6, ce qui fait je, c’eft ajouter
autant de fois p a luy-méme qu'il y a d’unirez
dans 6. On appelle multiplicateur le nombre qui
multiplie, & on appelleproduitle nombre que I'on
cherche, &que la Kniltiplicationproduit. Dans
Cctexemple fétant donné pour étre multiplié par
<5, ce (leuxiemenombrebeftlemultiplicatcur,&

30 qui eft fait Parcettemultiplicationeft le pro-
duit.

PROPOSITION QUATRIE’ME.

Probleme Troisieme.

Multiplier un nombre par un autre nombre, %,con- 1S
noitre ce que produit leur multiplication.

i°. Ufaut placer le multiplicateurfous lenombre

a multiplier, Commsdans |'addition, enfuite com-

mencant de droit & gauche multiplier le nombre a
multiplier par lepremier chifre du multiplicateur,

6*
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ér écrire leur produit comme on fait le produit
d'une addition.

Exemple. Soit propofé 14 pour étre multi-
plié par 3, je place le multiplicateur 3 fous 45 Ec
jedis ; fois 4 font 11, je pofe Lau pre-

mier rang, &je retiens dans ma memoi- 24
retne dixaine pour le rangluivant ; je 3
dis 3 fois 2 font 6, & 1 que j'avois re- 72
tenu font 7 ; le produre de 24 multiplié

par3 eftdonc7t. r,

1°. Lorfque le multiplicateur ejt compoje de pI’u—
fieurs carafieres, on multiplie premiérement parle
premier de cescaralleres le nombre a multiplier : en-
Fliteparlefecond, & ainfi 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 I'addition donne lenombie
qu'on cherchoit.

Nous l'avons déja dit , I'artifice de ces quatre
premieres operations dont nous parlons dans cette
fiflion, Ctmfifie afairepar parties ce qu'on ne pour-
mitfairetouta la fois. La multiplication n'a rien
de plus difficile que I'addition. 1lnes'agitgmrd'ex-
primer fur lepapierune certaine fimme ou produit,
placantbien les chifres dans le rang qui leur con-
vient.

Exemple. 84 ceitlenombre & multiplier par
lemultiplicateuridj on demande quel eft le pro-
duit de cette multiplication. Jeplaceid fous 84,
aprés je multiplie premiérement 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 aprés 4. Enfuite je
multiplie le méme nombre 84 par le deuxiéme

chifredu multiplicateur 16 , qui eft 1> & ja dis
i fois
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2 fois 4 fait 8. Orilfaut remarquer que 84
ce t valant deux Jixaines, c’eftla méme 16
chofe que li jedifois 20 fois 4 fait 8 di-__

xaines 5j écris donc 8 fous le deuxiéme 5.04

{ang > qui eft celuy des dixaines j apres 168
je dis 2 fois 8 font 16, je pofe 6 dans““*

le troifiéme rang, & 1 dans lequatric- 2184
me, car20fois8 dixaines valent i6 centaines ou
cent foixante dixaines,c’eft a dire feize cens unitezj
ainfi ces rangs conviennent & 1 &a6. Cesdeux
multiplications étant faites, j'ajoute les deux pro-
duits dans une Comme, qui eft 2184 produit de
84> multiplié par 26.

Dansunc multiplication , lorfque les zéro [e
trouvent au commencement, it du multiplicateur ,
it du nombre & multiplier , on multiplie lesmn-
brespar les nombres : un place apreés les produits,
les zero, tant du multiplicateur que du nombre a
multiplier.

Exemple. QtieSo foita multiplier par <fo,
je place 60 fous le nombre a multiplier 8o; aprés
celaje multiplie 80 par le premier Caraftere du mul-
tiplicateur 60,qui eftunzero,ce,quineproduiiant
rien,je marque un zero fous le rang des unirez.

Euluitemultipliant 80 par6, & premierement
zéro par 6,cette multiplication n’ayant
aucun produit, puifquc 6 fois rien ne So

vaut 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; 'T °°
je place 8 dans le rang des centaines,& 4 dans le
rang des mille: &je trouve que 80 par 60 fait 4800.
Amfivousvoyczqucdansde Cemblablcs exemples
" luPIt felon la regle precedente, de multiplier les
Cnirres par les chifres, 8 par 6 ;& de placer en-
luitcles Zcrodclafommequi doit étre multipliée,

&
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& ceux du multiplicateur. Ces zero fervent feule*
ment a faire connoitre que ce nombre 4800, eft
fait de la multiplication de 8dixainespar 6 dixai-
nes, ce qui fait 48 centaines.

40. Quand le multiplicateur e t, avec un ou
plufieurs zero , il faut,feulement placer apres le
nombre qui doit é&tre multiplié, les zero de ce multi-
plicateur.

EXEMpLE-Jeveuxmulriplier 34» par 100;
pour faire cette operation, j’écris leulemcnt apres
le nombre a multiplier j41> les deux zero du mul-
tiplicateur 100, Cequifait34200, lequel
nombre eft le produit de cette multipli- 341
cation. Laccrtitudedecette operation 100
eft manifefte : en multipliant 342 par ,.100
>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 va-
lent; il n’y a qu’a les reculer de deux rangs, ce
Cuifefaitenmettantdeuxzero apres341 decette
forte, 34200 ; car 2 pour lors vaudra cent fois plus
qu’il ne valoir, 4 qui eft ledeuxieme chifre cent
fois plus qu’il ne valoit ; fcavoir 4 mille & 3 vau-
dra 30 mille, ce qui eft Ccntfoisplus qu'il ne va-
loir auparavant.

y». Les zero ne Jnultiplient point, putfque cent
riens nevalent pas plus quUn rien : cependantilfaut
marquer Ceszeropour remplir la placeou ils fe trou-
vent, Yspour Conferver la valeur des nombres qui
Luivent & qui precedent.

Exemple. Soitdonnelenombredeoyopour
étre multiplié ; le multiplicateur eft 30f>je difpo-
feces nombres comme il a été enfeigné.  f
Je commence I'operation par y, premier
caraftere du multiplicateur, & je dis y —A--
fois zero, ou 5 fois rien ne produit rien; J3fo

je
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je marque cependant un zero pour remplir ce pre-
mier rang, afin deConferver lavaleur dcschifres
fuivans, cnfuiteje dis Jfois 7 font JJ-» je pote 5-,
qui vaut j dixaines dans le rang des dixaines, &
je retiens 3 centaines : Apresje dis y fois 6 font
50, qui avec les trois centaines quej'ay refervées,
fait ; mille, plus 3 centaines; je place ces mille
6 ces centaines dans leur propre rang.

Je viens au deuxiéme caraetere du multiplicateur

?0p, qui eft un zero, & parce que ce 670
zero ne peut multiplier 670, je marque .
feulement un zero fous ce deuxiéme, 3°f
rang pour Conferver, comme j'ay déja 33J0
dit, lavaleur des carafteres fuivans. 0

Je viens au troifiéme chifre, qui eft3, 2010
pz}r lequel je m_ultlpllg 67Q, difant; fois 704310
zéro ne produifent rien, je marque ce-
pendant un zero dans le troifiéme rang : 3 fois 7
font xi, je place 1 dansle quatrieme rang, refer-
vanti pourle cinquieme. Enfinjedis3 fois 6 font
18,qui avec les 1 que j'avois referve,font zo que
je marque dans le rang qui convient

Aprés j'ajoute ces trois multiplications partiVs:
les dans une fomme qui eft 204370 produit de
670, multiplié par 30;j.

Chapitre V.

QU ATRIE’ME OPERATION.
DIVISION.
Définition de la Divifion.

T A aivifien e une efpece de fouBraAion, par Sf
laquelle on retranche d'un grand nombre un au-

tre
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tre nombreplus petit ou égal, autant de fois qtdon
le-peut, c'cjl a dite autant de fois qu’'ily ejl con-
tenu.

Le premier nombre sapelle le dividende ou
nombre a divifer, & le deuxiéme le divifeur. Le
Hombrequiexprime combien le divifeur eft con-
tenu dans celuy qui eft a divifer, s’appelle le quo-
tient de la divifion.

Ce quotient eft contenu dans le nombre a divifer
autant de fois qu’il ya d’unitez dans le divifeur;
Ceftpourquoy on fe lert de cette reglelorfqu,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 a divifer, qu’ily a d’unitez dans 6,
qui eft le divifeur.

PROPOSITION CINQ,U1E"ME,
Probleme g uatRie me.

Divifer un nombre donné par un autre donné.

18 10. Ufautécrirele divifeurfous lespremierschi-
fresdu nombre a divifer, commencant de tranche a
droit, faifant le contraire dece qui a été fait dans
les Operations precedentes , apres cela I'on doit voir
combien le divifeur c[i contenu dans le nombre a di-
vifer , <& écrire le quotient de cette divifion apart.

Exemple. Que ce nombre 04 loir donné a
divifer par le divifeur 2. 1a. Je place le divifeur
2 fous 6,Mentier earadere du dividende <>4,
commengant de gauche a droit, 1°.Je vois com-
bien 2 eft contenu de fois dans 6: il y eft contenu
3 fois, lequel Jjepofeapartcommcvous voyez,

3% Je
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30 Jemu¥s>l e? pat 1, le produit cil

6, que j'6te du nombre a divifer 6, pour 64)
m’affurer que la divifion de 6 par 2 eft 2 ¢ 3
bien faite : car fi drant 3 fois 2 de 6, il o)
nerefterien, c’eft une preuve que 3 fois 2 font
les parties de t*> & par Confequent que 2 eft vé-
ritablement 3 fois en 6. Jefaisla méme chore dans
toutes les operations de ladivifion.

Il merefteencorea divifer 4 par 1,je fais avan-
cer le divifcur 2 5le plagant fous 4.Je trouve que
iefl contenu 2 fois en 4, ce queje mar-
que apres le premier quotient trouvé. 4N
Jemultiplie ce dernier quotient2 par TIIOTXI
le divifeur 2; le produit efl 4, queje
retranche de 4, il ne reffe rien;ainfi 2 efl: vérita-
blement contenu 2 fois dans 4, & le véritable
quotient de 64 divilé par 2 efl: 32, ce que je vou-
lois fcavoir.

z°. Si le divifeur a plufieurs Carafteres, en con-
fidere feulement combien fon premier Caraffere de

gauche a droit efi contenu dans le nombre fous le-
quelil efiplacé ; aprés on multiplie tout le divifeur
par le quotient, & on retranche leproduit de cette
multiplication du nombre divifé, laquelle foufira-
Ciionfait Connoltreft on a bien divifé.
» Exemple. Soit le nombre donné 84, pour
erre divifé par le divifeur 42 :jedi!pofe ces nom-
bres 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 yeft 2 fois, ce
ftueje marque; mais auflr pour m’affu- ~4?
rer, fitout le divifeur 42 eft veritable- 420 i
1pant deux fois dans le nombre a divifer o}
M>  °i “ Par conlequent 2 eft le quotient de cette
divifion ,je multiplie ce divifeur entier par le quo-
tient



44 Liv. l. Sefl. z. Operations Aritbm.

tient i, Sctrouvant que i fois 41 font 84, je ne
puis plus douter que I'operation quej’ay faite, ne
foit certaine.

Tout I'artifice de cette operation comme lies trois
precedentes, ne confiBe qu'en celafeul, qu'on fait
par partie avec facilité ce qu'on nepourvoit faire
tout d'un coup Jans peine , & fans danger de fie
tromper.

30. Lorfque le nombre a divifer a aprés luy
pltifieurs zero, fice nombre peut étre divifé exac-
tement par le divifeur qui eft au défaits, cette di-
vifionétantfaite, onplace aprés le quotient les zero
dece nombreadivifer, <& la divifion efi achevée.

Exemple. 800 eft a divifer par 4, je diviie
feulement 8par4,le quotient eft 1> aprés lequel
je pofe les deux zero qui font aprés 8, & la divi-
lioneftachevee; Carcequotienti
valant le quart de 8,puifque 8 vaut °00
800, ce 1 doit valoir 1005 Or pour 4, ,
marquer que 1 eft dans le méme
rang que 8, il faut mettre aprés luy unégal nom-
bre de zero.

40. Lorfqtte le divifeurefi 1 avec plufieurs zero,
& qu'ily a des zero apreés le nombre a divifer, il
faut retrancher autantde zero du nombre a divifer
qu'ily en a dans le divifeur, i? la divfionfera
achevée.

Exemple. Le nombre donné pour étre divi-
fé, eftyooo, ledivifeurio, pour faire cette di-
vifionje retranche du nombre a divifer yooo, au-
tant de zero qu’il y en aau divifeur, fcavoir un-
zero; ainfl lequotientfera 5:00. Endivifantjooo
par 1o,on cherche un nombre con-
tenu io fois dans rooo, qui foit par _f000
Confequent 10 fois plus petit que 10 ..

50005 or pour faire valoir fooo dix
fois
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fois moins, il ne faut que faire venir y dans un
rang plus avancé vers la droite;il eft dans le qua-
trieme rang ou il vaut mille, ilfaut lefairevenir
dans le rang des centaines, ce qui fe fait en retran-
chant un zéro , apres lequel retranchement il n’cft
plus que dans le troifiéme rang.

50 Siledivifeur rieft point contenu dans le nom-
bre a Jivifer, fins lequel on I'a placé, ilfaut le
faire avancerfous les Caraderes qui precedent vers
la droite.

Exmpie. Soit le nombre donné pour étre
divilé 143 , le divifeur eft 61. Ce divifeur n’eft
contenu aucune fois dans »4,premiers chifres du
nombres divifer de lagaucbcaladroite-Jeplacc
donc fuivant cette Regie 61fous46,

& failant comme cy-delfus, je trou-

ve 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'6te
de 24. & il ne refte rien5 aprés cela, je dis 4
fois z font 8, que j'6te de 8, il ne refte rien, ainfi
je icay que 61 eft véritablement contenu 4 fois
dans 148.

60- Si Ciyantmultiplie le divifeur par le quotient,
Hfe trouve que le produit eft plusgrandque le nom-
bre a divijér; ceft une marque que ce quotient eft
Iropgraridj & qu'ilenfautprendre un plus petit.

70. Si le divifeur rieft pas contenu exadement,
c'eft a dire un ee” tain nombre de fois dans le nom-
bre a divifer, ilfaut marquer a part ce refte.

Exemple. 82 eftle nombre donné pour étre
divifé; le divifeur eft 24, Je premier chifre du
divifeur 14> quiefti, eft4 fois dans 8, premier
chifre du nombre a divifer; mais parce qu’ayant
Hiultipliepar ce quotient 4 ie divifeur 24; le pro-
duit eft 96, qui ¢ft plus grand que le nombre a
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divifer 8z, je reconnois que ce quotient eft trop
grand; j’en prends doncun plus petit; fcavoirj.
Jemultiplie 14 par ce quotient 3, 1 2

gue j'6te du nombre a divifer 8z, #0 ?

dizant 3 fois 1 font 6, que j'0te de Xz 10
8, refte 1 japres 3 fois4 font li>~TL | 2 z 4
quej’die de zz& efte 10,ainfiz4  4-*

eft contenu 3 fois dans Sz avec ce relie 10. Lorf-
qu’on parleradesnombresrompus, Onenfeignera
lesmoycns Hedivifer exaélement ces relies qu'on
écrit.comme vous le voyez,apres le quotient fur
uneligne, &fouscette lignelc divifeur :C'eft un

nombre rompu que ce nombre —

8°. Apreés que I'on a divifé les premiers carafle-
Tts du nombre a divifer, Hfaut avancer le divie
feur de la gauche a la droite, jufqu'a ce qu'on
ait divifé tout le nombre donné.

Lxbmpi-E. Soit le nombre a divifer 8678
par 34, aprés avoir mis ces nombres dansleur
place, je dis 3 eft contenu deux
fois dans 8, ce que je mar-
que au quotient. Jemultiplie 3y,
par £, leproduiteltd, quej'ote  xs/
de 8, le refte eft z, ce queje w78
margque comme vous le voyez. *5-
Jemultiplie 4 le lecond chifre 34 - 34
du divifeur par le quotient z , di- 34
fant z fois 4 font 8, que j6te 34
de 16, le relie eft 8.

Je fais avancer le divifeur, &je dis 3 eft con-
tenu 6 fois dans 18, mais ce quotient étant trop
grand, j’en prendsun plus petit, fcavoiry, & je
dis j- fois 3 font 15, que j'0te de 18, il refte 3. Je
multiplie 4, lecond chifre dp divileur, par ce
quotient V , difant cing fois 4 font 10, que j'6te
de 37, & il refte 17. Jc
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Jefais avancer une Tecondefois le divifcur , 8c
Jedis j efl $ fois dans 17 , je pdle donc p au quo-
tient ; j fois j font iy 3 qui étant 6tez de 17,1e
refte eft 5 j je multiplie par le quotient p, I'autre
Co divifcur, dilant F fois 4 font i©3 de
*8 otant 10, il refte 8.

Ainfi ayant divifé 8678 par le divifcur 34, le
quotient efl 1y y, avec 8 de reife, lequel reife s’écrit
dela maniere que nous avons dit qu’on le devoit
faire.

Cequirend la divifion plus difficile que les trois
pi en.ici esOperations, c'efi que ConJiderant combien
le premier ChifredudiviJeurefidans le nombre a di-
vijerJous lequel il efi placé , il faut avoir égard
aux cbijres qui fuivent- car, comme on I'a bien
compile-, les regles de la divifion neJe donnent que
pour faire pat parties j'‘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. Onfait donc peu apeu ce qu'on ne peut faire

tout d un coup. D’abord on examine feulement com-
bien de fois le piemier chifre du divifeur efl dans
celuy du nombre a divifer fous lequel il efl placé-,
mais en méme-temps on fait attention aux chiffres
de tout le divifeur : lorfqu'on efl venu a divifer
TUl par j4 ConJiderant que 34 ne peut pas étre 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'ilfallait-,
&qu'on a par Confequent écrit des cbijresqu'ilfaut
effacer, pour ne fe pas brouiller, Hfautrecrireles
nombresfur leJgttels on opere.

9°. Quand le divifeur ncfl pas contenu dans le
nombre adivifcr , Jo,us lequeion I'avoit fait avan-
cer, ilJaut mettre un zero au quotient.

Exemple. Lenombrea divifer eit 240py,

le
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le divifeur eft 48: je diipoie Cesnombrescomme
ila été dit.

lo, 48 n’étant aucune fois dans 24, je fais
avancer Cedivifeurd & je confidere combien 4 eft
dans 24, il y eft 6 fois5 mais par-
ce que j'appercois que 48 ne peut 240%6n
étre 6 foisdans 2403 & queparcon- 19" e [
lequentcequotientOefttropgrand3 * o
j’en prends un plus petit, icavoir y. Je multiplie
le divifeur 48 par ce quotient y, le produit de
Cettemultiplication eft240, qui étant 6té de 240,
il nerefterien. Julqu’aprefent ladivifion eftbien
faite, & je icay que 48 eft contenu y fois dans
le trois premiers Carafteres du nombre a divifer
24096.

20, Je fais avancer le divifeur 48 en le plagant
fous 09, & parce gu’il n’eft pas
contenu dans ces carafteres ,je pla-.
ce un zero apreés le premier quo- é
tient 5, pour conierver la valeur de 4
ce premier quotient, & de ccluy qu’on trouve en-

fuite.
JO3 Je fais avancer le divifeur 48 fous les carac-

teres 90 qui reftent a diviler , & je dis 4 eft en
9 deux fois, je marque ce 2 au
quotient. Enftiite multipliant le /4#967?
par ce nombre, je trou-

ve que le produit 95 de cette mul- ““ o
liplication eft égal au nombre a
divifer, par Conieqgttent la divifion en a été bien
faite. Ainfi yoz eft le quotient de 24095 diviié
par 48.

Autre Exemple. Soit ce nombre 2142178 don-
né pour étre diviié par cet autre nombre ;c2.

1aj Jeplaco 3, dernier chifre du divifeur 35-2,

non fous 2, dernier chifrcdu nombre a divifer,
mais
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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 apperc0|s que
tout le diviieur 35-2 n’eft pas con-
tenu 7 fois dans 1 141, je ne prends j-jo
que 6 pour quotient; & afin de 4/4/178 9
verifier madivifion , je multiplie —------- ¢-
ledivifeurentierparcequotient, of o
difanst> fois 3 font18; de 21 6tant 18, il refte;,
ce que je marque: 6 fois y font 30, de 34 6tant
3°s urefted: afois z font 12, de 42 6tant 12,
urclte305 amfi il m: refte 30178 adivifer par
351

Onpeut dans les commencemens, pour éviter la
Confupon, récrire a part ce refie 30178, Juppofant
toujoursqu’'ily a déja unchifre au quotient.
, ,30- Je fais avancer mon divifeur, comme il a
etéenfeigné. Or 35-2 eftun nom-
breplusgrand que 301, quieftle 30178 o
nombre de deffus: Donc, felon ce
quia été dit cy-deffus, jepoieun
Zero au quotient.

4°. Jefais avancer mon livifeur. Or ; eft con-
tenu dix fois dans 30, Cependantjeneprendsque
8 pour quotient, parce que loferoittropgrand.
Je vérifié mon operation, multi-
pliant le divifeur par ce quotient i
8, & difant 8 fois3 font 24, que Oot
j'otedejo; il refte 6, queje mar- 4//78" *
que : 8foisyfont40: de 61 6tant--------- "c"<503
m40, il refte ti , & multipliant 2 ~z o
par8,_laproduit gft 15, legueljeretranche de

17" ""refte201, &tout le refte du nombre a di-
yifereft 2018.

CtUX qui commencent ne peuvent voir tout d'un izj

Cc
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COiiplejufte quotient qu'ilfaut prendre’, commeley t
ol il refiea divifer 30178 Pill* Is divi-

Jeur donné 35z- Aprés qu'onaécritce di- 30178
vi/eur fous le dividende, on ne voit pas I
tout d'un coup pourquoy 3 étant 10 fois

dans 30, on ne doit pas prendre 9 pour quotient.
Onconfeille donc a ceux qui commencent de pren-
dre d'abord le plus haut quotient, comme icy 9 ,
&enfuite multiplier apart par ce nombre

y ledivifeur ~z~, Cequiproduit 316S > It- Jfl
quel nombre étant plus grandque 30L7 9
fous lequel e 3fx, on voit que 3fl n'y , 16g™

efl has 0 fois. Onbrend donc un plus petit

trompe point encore, ilfaut multiplier 351 Jat >
ceoui faitz816. Ce nombre eftplus petit

te ces operations apart, on ne brouille ig 6
point les cbifres. Cette pratique efi bonne

pour ceux qui commencent. Elle eR meme utile ntf
prefque nece(faire & 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 faf3, ilfaut faireles mémes multiplications :
puiflfue pour verifier fi le quotient eft jufie, ille
Jautmultiplier par le divifeur.. Apres cet AveitiJ-

p au quotient, 5 fois 3 font 151 aa  j-.
20 otant o, il rcfte5: ) fais f B
font zt- de f° otant z1, u reite ynil<g
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Ainfijeconnoisque Jfi eft contenu 6085 fois
dans 11411 78 avec refte, fcavoir 2j8; ce qui fc

Hiarqueainfi 6087 , comme ila 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 a I'ordinaire, ce que je Eiisicy de
particulier, c’eft qu'aprés avoir connu que le divi-
1eur eft 2 fois dans le dividende , je commencea le
multiplier parle coté droit, & je louftrais le pro-
duit a la maniere qui a été enfeignéesn. 13.

1980
TOJo
# X Si 2y Ol 113
/ it
i I a
—cli
Ainfi gemmengant de dreit & gadehe, je dis
deux fois 8 font 16, gue j'0Ag des neWNES de
deffus j#; j'emprunte deux dixaines & je dis,
qui de 22 paye 16 refte 6, quej’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
luivant, &jedis, quide2yodte 6 refte9 quej’e-
cris furJ, &lJeretiensenmamemoirezi puisje
dis, 2 fois9font 8, &2 que j'ay emprunté font
lo- J’emprunteencore 2, &je dis qui de 25 paye
1p refte y, & je retiens 2. J'écrisy deflus, & je
dis 2 tois 3 font 6, & 2 quejay retenu font 8 que
je Ouftrais de 8, & ne refte rien. J'avance mon di-

Vileur alhordinaire, & je pourluis la divifion fe-
lon laincnis m¢thodc, dans laquelle il n’y a pas

c4 un
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un fi grand nombre de chifres a changer, quf
dans lapremiere.

La divifion du méme nom-
bre 8?%$2.7° par 3978> faitefe- 2%
lonla premiercmethode, fe ré-
duit a cette forme que vous
voyez. llyabien plus de chan-
gement, que lors qu’'on fait la
méme operation félon la fécon-
dé methode. HU

Autre maniere de faire la Division.
20 10. Le divifeurfe met a coté du dividende> ait
de/fus d'une petite ligne, en la maniere que vous
levoyez. Si on voulait par exemple divi- 744 —

fer 24 p&ty 13 on écrit |

g3 On met un pomt fins le Premler Fhifre du
dividendey en commen(;ant de la gauchea la droi-
le, c'efi a dire fous i dans l'exemple | 5
propose ainfi 1

0. S ily avoitplufieurs chifres dans le divifeur,

il Jaudr0|t mettre autant de points fous le divi-
dende. Si par exemple je divifois 14 Par li> je
Vietrois un point Jous i, & un fé-
condfous 45 parce qu'il y a deux'icbi- 1T
Jresdansledivifeur. o

40. Je regarde combien de fois le divifeur ef}
contenu dans les chifres Jous lefquels 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 jfay marqué un point. Je tfirmuwe
qu'ily eR3 une fois: Je marque ! pour 24
quotient fous le divi/eur. En méme- ' I
t*n[)s je multiplie % quotient par le divifeur

<«
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faute lfois z fait 1 quej'dte du premier chifre dti
dividende , <% il ne refie rien. J'écris un
zero au deffous du peint, qui étoitfous I
Premierchifredudividende. ol

J . Je viens au fécond chifre du dividende, en
commencant de la gauche a la droite, (> je mets
tm point dejjous ce nombre qui efl icy 4, % fous
ce point j'écris encore 4, < deffous ce 4 encore un
point, comme vous voyez. Enfuite je
confidere combien de fois le divifeur 2 14 z
Zra 4. Hy Jl 1ysy Jécris?2au 12
quotient , puis multipliant le divifeur ©4
par ce quotient z, je dis ; z fois z font 0
4 J oteceproduit 4 du chifre'du dividende, fous le-
quelfay mis le dernierpoint, difar.t : de 4 6tant4, il
ne refile rien-, j'écris donc un zero. Jetrouveamfii
que zeB 12 fois dans 14,

t°- S'fJ aWitplufieurschifres dansle dividende,
jlfuudroit proceder de la méme maniere. Par exem-
J/e, fi auHeude ZApottrdividende, Hy avait 242,
tf faudrait mettre un trofiéme point fous le troi-
J’éme chifre quiefi 2, idécrirece z a cotéduzera,
U B3Fl audeOtisde4, & mettre encore un point au
tiiffousde 4 , Y& mettre encore impoint au deffous. Ew-
Juite ilfaut voir combien le divifeur z ef3 contenu
danscedernier chifre dit dividende-, il
y eBunefois: J'écris donc | au quo- o
tient a coté des chifres déja trouvez. i .
aprés je multiplie le divifeur z par 1,

2

J'ote leproduit de cette multiplication dit 04
dernier chifredu dividende, il ne refie or
r.en; anfi j'écrisfous ce méme chifre o

an. zero.

1 . La multiplication @ lafouflraflio» fe fimt
de ta choite & la gauche : 1l n'y apas eu occafion
de le faire dans- 1 exemple propofé, parce que le
divifeur étoit Jimple. C'ejl particulierement lors.



que les divi[eurs fint compofez, que la facilité dé
cette metkeile partit. Elle ne charge point la mé-
moire-, parce que clans la foufiraélion du produit
du dividende, multipliépar le divifeur , on emprun-
te autant de dixaines que I'on en a befiin. Par
exempte, /oient JFS a diviferpar 39,
je trouve pour quotient 9, par lequel JfS | 39
je multiplie le divifeur de la droite a |, 7
jagauche, &je lefiufirais de méme, 1
difant.. 9fois 9font 81. Il nya au
dividende que 8, &enfuite un ¢, qui ne font que
58. Sansidcmbnrajfirdecela, j’emprunte Sdixai-
nes dont j'dy befiin, & je dis: 81 de 88 refie 7, que
J’écrisaudetonesdell du dividende, &je retiens 8.
Enfdtejdcheve la m:.".ifod,.:'-'>n du dividende pat-

ie i uotient 9, fifanf. yfois 3 pent 17, & 8 que
fay retenu font 35-, qui 6tez du dividende refie

Zet™>; &rinffje trouve que 378 dit isé par $9, le
quotiert efi 9 plus—.

3,. Cetfo operation tient Iroins dé place. Com-
tae on n” (I point obligé d'effacer les caracteres 3
quand ily a qg::?Igtie erreur, en la remarque faci-
lement. Sic’efi dans la premiere divifion qu'on s’efi
trompé, On trouve fin erreur dans le rangdes chi-
fres qui efl immédiatement au dejjous du dividende.
Si cefi dans la fécondé divifion partielle, on la
trouve dans le rang Fuivant.

PROPOSITION SIXI E ME.

Theorim e second.

Le quotient d’une divifion étant multiplié par le
divifeur, ilfait unefomme égale au nombre qui a
été divife. ] . o

Soit 14diviié par <5 le quotient de «cite divi-

fion
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Con cft 4, qui eft une Cxicme partie de 24, étant
donc pris autant de fois qu’il ya d’'umtcz dans le
divifeurd, c’cftadire Cx fois, il doit étre égal a
fon tout 14, lesparticsprifesenfembleegalanticur
tont j donc le quotient d’une divifion étant multi-
plié par le divifeur, fait une femme égale au nont-
brequi a été divifé ; ce qu’il falloir prouver.

Corollaire

La Kiultification %, la Hivifton fe fervent ile Ti Z< Atia tfk
preuves réciproguement. Lzfavtcef
Car je fuis affuré que 6 produit »4. étant mur- X.ejuf/A,
tiplié par 4> fi 6 cft contenu 4 fois dans 24, ce ItuMifke>ion
que je puis Ravoir en divitent 24 par 6 ; & au
contraire, je luisaffure qu'ayant divifé 24 paré ,
le quotient cft certainement 4 : C 4 cft une fixiéme
partie de 24, ce que je puis lcavoir en multi-
pliant 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 le
quotient de ladiviCon de 24096 divifé par 4S cft
Poijecmultipliclediviieurg$S par lequoticnt 502 fi
leproduitdccctte multiplication cft égal a 24096,
je fuis affal ¢ queFopcration cft bien faite :au con-
traire . fi je Vculois fcavoir certainement fi 48
multipliant yO2 fait véritablement 24096,jedivi-
ferois ccnombre 24096 par 48, ft lequotient de
cette divifion fe trouvoit étre $02, jenepourrois
plus douter de la certitude de cette operation.

AVer:;
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AVERTISSEMENT.

23 ~T>0ur multiplie” & .-livifer avecfacilité, il faut
j" appretiere par mémoire le produit des multiplica-
tions des neufpremiers carafleres: Par exemple ,
combien fait p fois 75 combien fait 6, multiplié
par 6 %> en mefine temps combien defois un des
neufpremiers élemens efl contenu dans un nombre
donné d'un ou de deux chifrcs, par exemple combien
é eRdans 56 ,combien y dans 40.

OndreJdJe pour cela uneTable, quipeutaider ceux
qui commencent. Dans les deux rangs des cellules
AU, & AC, font les neufpremiers élemens.

Lors qu'on veut fcavoir quel efl le produit d'un
chifre, par exemple de 6 multiplié par 7 , il faut
chercher dans I'un des deux rangs l'un de ces deux
Mfres, par exemple, Aanslerang AC , lenombre
6, %, l'autre nombre 7 dans le rang AB ; aprés
cela prenant en CetteTable une troifiéme cellule ,qui
réponde acelle ou e 6 dans le rang AC, &acelle
ou efl 7dansle rang A B, ony trouve 413 qui eR le
produit de 6 multiplié par 7.

SiJe veux fgavoir combien 6 efl dans41, Jecher-
che 6 danslerang AC, & une cellule qui réponde
a 6, oufont 41, aprésJe cherchedans le rang AB,
la cellule qui réponde a celle ou efl 41, ou Jetrouve J,
ainfi Je fgay que 6 el fept fois dans 41. Btairfi des
miti ss nombres.

TA»
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TABLE
de Multiplication & de Divifion.
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lions <& ces d'wviBwis! mais elles font plus curien*
fes (jU Utiles. Ces operations fe peuvent faire fans
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elles I car, comme reus l'avons remarqué, art
n'efl nectffaire que pour les grandes operations.
Neanmoins voila une de cesregles. Pour trouver les
multiplications des nombres depuis <,jufqu'a 10, il
faut baijjer les dix doigts, puis relever d'une main
autantde doigts qu'il s’en faut que I'un des nombres
qu'on veut multiplier n'aillejujqu‘adix. Commefl
cenombre efl 8 en releverdeux, & de l'autre main
autant qu'il s'en fautque lI'autre nomrbe n'aille JuJ-
qu'adix - commefi ce nombre efl 7, en relever trois.
Cela fait, ilfaut compter autant de dixninesqu'ily
a de doigts baijjez, & multiplier les doigts levez
d'une Uiainpar ceux de lI'autre , en ne les prenant
quepour des unitez, &onaura le nombre qu'il faut.
Dans I'exemple Hy a deux doigts levez dans une
main, &trois dans l'autre. Deux fois trois font
fix ; ily aen tout cing doigts baifez , qui font
cing dixaines-. airfi on connait que 7 multiplié par
8, leproduitcfl 6.

SEC-
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SECTION TROISIEME.

DES
QUATRE OPERATIONS

DE L' ARITHMETIQKUE;

Ajoiuterj soustraire,
MULTIPLIER ET DIVISER

Sttr des Grandeurs marquées avec les Let-*
tres de MAlphabet.

Chapitre premienr.

IL'ArMmetique avec des Lettres, ef3 ce qu'on appelle
¢'Algebre. Elle s‘appliqgue aux Grandeurs pefiti-
ves & negatives. Ce que c'efi que- ces Gran-
deurs.

O-Ous avons dit qu’on pouvoit marquer des2”

Grandeurs avec d'autres Egnes qu’avec des >
chifres, fcavoir avecles Lctrresde PAlphabet. 11
faut donc voir comment on peut faire les qua-
tre OperationsdePAnthmetique, en Peiervantde
Lettres. Il dépend des hommes d’établir, pour li-
gne d’une choie, tout caraétere qu’ils voudront
choifir. Celui-cy 7 lignifie 7, parce qu’on efl con-
venu gu’il lignificroit fept ; ce qu'on auroit pu
marquer par tout autre caraélere. Jappergois donc
que 1 on peut marquer les operations de PArith-
Kietigucdcla maniere au,onle voudra.

Cfi A Ori
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On a établi que cefigne —f-, qui eft une ligne
coupée par une autre ligne, lignifieroit p/w, &
qu’unefimple ligne couchéecomme cclle-cy, —
Sgnifieroit moins. Ajouter une Grandeur a une
autrc, c.eftprendrel,uneavecl'autrej ou dire
lune [lus lFautre. 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 gran-
deur b, on écriroir a —f-b.

Souftraire uncgrandeurd’uneaurre, c’eftpren-
dre celle-cy moins la premiere. Quand on dit Jtx
[ieds moins quatrepieds, on dit qu’on a Fouftrait
quatre pieds de fix pieds. Il n’eft donc queftion
pour marquer la Fouftraiftion d’une grandeur mar-
quée par lettres, d’uneaurre grandeur auflfi mar-
quée par lettres, que de joindre leurs lettres avec
— qui fignifie moins. Si la premiere eft a, dont
Onveutretrancher b, en écrivanta— b, on mar-
que qu’ona retranché” de4, car cela veut dire<»
moins b.

Ccia ne doit faire aucune difficulté. Lesfignes,'
commeon vientde le dire, font des choFes arbi-
traires, il n’eft queftion que de prendre garde a ce
qu’on veut gu’ils fignifient. Ainfi étant convenu
une fois que pour marque qu’on congoit une gran-
deur multipliéepar uneautre, Onjoindrafans au-
tre figneles deux lettres qui marquent ces gran-
deurs , pourmultiplicr b Unegrandcur par d une
autre grandeur, je ne fais que les unir de cette for-
te, Wiansautrefigne, Oujeractsentredeuxunc
petite croix de S. André. Ainfi A xB marque
que rieft multiplié pari’ ,que c’eft le produit de
tes deux grandeurs multipliees I'une par I'autre.

Pour marque de la divifion on met lous Ja let-

trC
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rre, quieft le ligne d’une grandeur, lalcttredela
fécondé grandeur, par laquelleon congoitque la

Prciniereeftdiviiee. Ainfi quand on voitb—il faut
a
Concevoirquelagrandeur b eft diviféepar a.
Cette maniere de faire les operations de TA-
Hthmetiqueeft ce qu’on appelle VAlgebre, c’eftd
dire une Arithmétique plus parfaite ; ce qu’on pré-
tend que lignifie ce nom dans la Langue des Ara-
bes On employe TAlgebre pour trouver des gran-
deursinconnues, qu’on ne peut pas exprimer par
des nombreS) pendant qu’on ignore leur valeur.
Au.,,, '1 fauc de toHs temps ceux qui ont tra-
vaille lurlcsMathematiqucs, ayent eu une eipe-
ce d’Algebre, c’eftadire des notes pour marquer
lesgrandeurs qu’ils tachoient de découvrir. Nous
ne icavons pas quelles étoient ces notes dans les
premiers temps. Depuis que FAlgebre aété plus
connue, qu’onen a laitdesLivres, il paroiftque
d’abord on n’aeu des lignes que pour les gran-
deursinconnues j pour lesautres3on les marauoie
Svecleschifresou nombres ordinaires, On appel-
Voit NombrescoJJigeies, ceux de FAlgebre. Cemot
vient, de Tltalien cofa , c’eft a dire chofe-, parce
quec’étoit la choie méme qu’on prétendoit faire
Conliderer par le moyen de ces notes. Et c’eft dans
ce méme fens que TAlgebre fe nomme aujour-
d,huy Specieufe ; parce que ce font les efpeces ou for-
mes des choies mémes qu’on déiignepar lettres.

Nous parlerons des anciennes notes dans la fui.
te- Elles étoient embarazantes, meflées & confit-
Jes avec les chifres’, C'ep ce qui avait donné cette
prevention, que Algebre étoit extrémement diffi-
cile. Depuis qu'on s'y [Brt ipes lettres Je 1>/\Vpjt-
tet) ellena rien que d'aifé. Favoué que d'abord

on
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en apeine a fi faire a ce calcul. Les lettres font
des fignes fort generaux, qui n'ont point d'idées
particulieres qui appliquent. Elles marquent les
grandeurs dont elles font les fignes d'une maniere
abfiraite, au lieu que les chifres ont des idées par»
liculieres ¥4 diflirfies; car aujft tot queje vois par
exemple Cesdeuxchifres IX, jeme rCprefinte dou-
ze chofes égales, ou douze parties égales de lagran-
deur dont il efi queftion. Ceux qui nefontpas ac-
coutumez au calcul par lettres, quandils ne Voyent
que des letres, il leurfemhle qu'ils ne voyent rien.
Cependant l'utilité du calculpar des lettres efi
manifefie. On ne peut appliquer des chifres qu'a
des grandeurs connues, fie ne puis point nommer
de{ grandeurs données I'une par exemple 7 l'autre
8, que je ne fache précisément leur rapport ou
leur valeur. Lors qu'il s'agit donc de connaitre des
grandeurs inconnues, & que de la maniere qu'on
en propofi une quefiion r on Upperqoit qu'en les a-
joGtant ou retranchant I'une de l'autre, les mul-
tipliant I'une par l'autre ou les divifant, on décou-
vrira quelque rapport quifera connaitre le refie, il
CfineceJfaire de fairefurelles les quatre operations-,
ce que Je ne puis faire avec les chifres, fans con-
naitre leur Jufie valeur, queje cherche encore- att
lieu queje puis défigner unegrandeur en la mar-
quant avec une lettre, quay quejene ConnoilJe point'
Gavaleur, parce queles lettres ne déterminent rien.
'SiJ'appelle X une certaine grandeur queje mepro-
pofi de trouver, ce figue dontJe me fers pour la
marquer ne dit point qu'elle ait 10, ouio, ou JO
pieds 5 fie puis indifffremment marquer par cette
lettre X touteforte de grandeurs. llefivray qu’ayant
déja employé cette lettre pour marquer une telle
grandeur, je ne puis pas, dans une méme queftion,
tue fervir de cette méme lettre pour fign'tfier des
grau-
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grandeurs que je fcay sie lui efire pas ¢gales, a
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 mé-
mesfigues , c'efi a dire les mefines lettres , demeu-
rent, Quand j'ajoiite b avec d, Icrivantb—k d ,
ouque je multiplie bpar d , écrivant bd, ces mef-
mes lettres b €*d demeurent toujours. L'operation
que je faisfur elles neles change point; ainfi dans
I'examen d'une quefiion ou ily a une longue fuite
d'operations, je vois toujours le chemin que j'ay
fait, & touslesrapports desgrandeurs fur lefquel-
les j'opere”, parce qu'elles confervent leursfigncs.
Celan'arrive pas dans les cbifres’, carfij'ajolte y
avec 6 ilvient 11, ou f & 6 ne paroijfentplus. Si
je multiplie 3 par 9, jefais 17, ou 3 & y nepa-
roijfent plus.

C’efi ce qui doit encourager a Jurtnonter la dif-
ficulté qui paroit dans ce calcul. Je dis qui paroit ,
car duns le fond le calcul par lettres efi plus facile
que celuy des cbifres. Ce quej'en ay dit, efiplusfacile
que tout ce qu'on en peut dire. Ce queje vais a-
joGter 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, apreés I'idée que vous aviez concédé de I'Al-
gebre. Cette Jcience étoit autrefois Inaccejfible.
L'obfiacle veroit desfignes embarraffans dont on
Jefervoit. Les fignes qu'onemployeaujourd'huy ne
font que les lettres de 1'Alphabet, auJquelles on efi
acoo(tumé 5 cesfignes —I~ <h,— par le
moyen defquels on s'exprime d'une maniere vive 1
courte %> claire, fans prejque employer de paroles.
Dans 1ejpace de deux lignes on dit ce gu'on nefe-
rvit[Os| fans ce fccours, dans une page entiére,

em-
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employant des paroles a Fordinaire. On le verra
dans laJuité.

26 Undes avantages de PArithmetique par lettres ,
0ouU de PAlgebre! c’cftqu’elles'appliquea ce qu’on
appelle les grandeurs negatives, comme a celles
qui font pofitives. Pofitif. & réel eft une méme
chofe. Cent piflolesqu’'unhommepoflede, c’eft
une grandeur réelle, ou pofltive. Mais on peut
dire de Celuyqui n’a rien, & qui doit cent pifto-
les, gu’il aun bien négatif; ccft a dire qu’il s’en
faut cent pifidles gu'il loit dansla condition d’un
homme qui n’a rien, maisqui ne doit rien. Ainfi
fi on nomme x fon état, on I’exprimera ainfi
x—0—-100, our,+ too—e; c’cftadirequ’a-
fin que fon bien fut égal a 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 commence-
ment d’'un chemin versV, toutce que fait un
Voyageur vers Afeft comme une grandeur pofi-
tive. Mais fi A eft diamétralement oppofé a A’,
loutcequefaitceVoyageur de Aivers A, en s’é-
loignant de Xcft une negation : cela s’appelle
moins ; comme ce qu’il faitau dela de M vers Ar
fe doit nommer plus. Ce moins eft une negation
ou une grandeur negative, dont —efl lefigne;
comme-4- eft celui d’'une grandeur pofitive. Par
tout ou I'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 mi-
lieu entre lagrandeurnegative, &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 en-
tend une Chofeindivifible, & quiie peut confide-
rcr comme un neant, tant elle eft petite. Ainfi
ayant nommeé & une grandeur telle qu’elle fort ,on
peut dire que fon premier degré c’cft zero, ou x°.
C’eft ainfi qu’on marque I'état ou elle le peut fuppo-
fer égale a rien A0.Mais proprement|ion premier de-
gréceft quandelles’éleve, & qu’elle commence
d'eftre quelque chofe Ces Confiderations donnent
lieu de parler des grandeurs d’une maniere fort
erendue,quicomprendl’infiniaufti bienen deicen-
dant qu’en montant. Car comme une grandeur
peut s‘augmenter a I'infini pofirivement, aufli par
laiouftraiftiononpcutla diminuer a I'infini, non
feulement en la lubdiviiant & faifant que de plus en
plus elleapproche du neant ou de zero 5 mais enco-
rcdefcendant au deffous du Zeroinfiniment. Les
lignes —j- &— 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'onne peut pas autrement, oter
parexcmple 8 de y j car on peut écrire $ — 8:
Commefiun homme qui n’a que cing pifto.vs en
devoitS; ainfi fon bien feroity —8. Ces lignes
lont d'un ufage fort étendu.

11 faut encore Confiderer ici que les grandeurs
pofitives& negatives étant oppoiées, en augmen-
tant les unes on diminue les autres j & qu’ainfi
pour louftrairediUnegrandeur negative ou la di-
minuer, iln’ya qu’a augmenter la grandeur posi-
tive oppoiéc> comme nous I'allons voir,
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Chapitre I1.

Moyen de faire les quatre premieres operations de
I'Arithmétique fur les grandeurs qu'on marque
avec une feule lettre , qu'on appelle pour cette
VaiJonGrandeurs incomplexes, ou limpies.

Db 1I"NAddition.

27 QN peut concevoir une grandeur comme faite
sou compofécde deux grandeurs; ainli ii I'on
veut marquer cette Compofition5 Hfautemployer
deux lettres : comme par exemple concevoir qu’u-
ne 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'ap-
pelle une grandeur que je marque avec une feule
lettre, Grandeur incomplexe ou Jimple. Cefontdes
termes qu’on invente pour éviter les circonlocu-
tions.

Ajolter, comme on l'adit, c’eft joindre deux
grandeurs enfemblc , ou exprimer par un ligne
qu’on ajoint ces deux grandeurs. Ainfi il n’elt
queftion , Pourajourerlagrandeur b avec lagran-
deur</, quede lesjoindre par le ligne de cette
jonifionquieft——écrivant b —}» d ce qui vaut
autantque b plus</. Il n’cft donc queftion que de
fe lervir des lignes des quatre operations qu’on a
expliquées ,les exprimant comme on en eft conve-
nu. llnefautpas confondre ces lignes ouexpref-
lions:- car fi pour ajouter ¢ avec</on joignoit de
prés ces deuxlettrcs fans autres lignes, ainfi bd,
puifqu’oneft Convenuque cette maniere bdeft le
ligne dela multiplication, Onnemarqueroitpas
que b eftjointavecdt, mais qu’ona multiplié b par

Ysce
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*Z3CequteftbiendifFerent: car deux ajoutez a fix
font 85 mais deux fois fix font douze.

On peut abréger ces lignes;& il le faut, quand on
lepeut: Carileneftdes lignes comme des expref-
lions,qui donnent des idées plus nettes lors qu’elles
font limpies. Ainfi-+ b- -b-(~% —rb lignifians
que b eftaj oGté quatre fois, au lieu de cette longue
exprefflonj.ecrisd’ ; ce qui eft la méme choie.

Souvenez vous qu’on eftconvenu, (car les li-
gnes ne lignifient que ce qu’on convient qu'ils li-
gnifieront) que lorsque lechifre eft devant la let-
tre il marque une addition: icy par exemple dans
4%, queb eftajouté quatre fois aluy méme; mais
b* marque, Commeonledira, que¥seftmultiplie
quatre fois par luy méme. Afin qu’on ne s’y
trompe pas, on fait en forte que le chifre qui eft
apreslalettre, ne fe trouve pas exaftement dans
la méme ligne, comme vous voyez icy R On
peut mettre le ligne -+ devant une lettre qui n’a
point de ligne, quand on fcait d’ailleurs que la
grandeur qu’elle marque eft pofitive. Ainft.dans
cetteexprelTioni-¥&-V, je puis mettre-+devant
La-H-+N\

Exemples d, Addition S.

Y 47 a 3c xb
Iy x ib ctd zC
8/1 1 zc

mcf nd+x'a+ib ~c+"~dxb+1zc 6b

De l1a Soustraction,
€Omnie le ligne -+ convient & une grandeur
"**pofitive ; aufli le ligne — marque une grandeur
negative, ou qui eft moindre que rien. Ce ligne —

Cfteeluy dela Souftraftion. Pour fouftraireg-de/
on
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OnjointcesdeuxgranHeurs parce ligne de moins",
en cette maniere #—g-, Ainfi lafoultraction dans
FAlgcbreou IlArithmetique 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,oterig de/; c’elt
comme fi. on propofoir d’oter —|-f de —3f. Or
en changeant le ligne de la grandeur qu’on veut
oter, vient —pF¥ —g ; ou la grandeur pofitive
—\-g devient negative: Helorteque liccslettres
marquent I’état d’'un homme qui a ou qui n’a pas
des pifidles,—{-/marquera lenombredes pifidles
qu’ira pofitivement; &—g lenombrc de celles
qui luy manquent ou gqu’il doit. Plus une grandeur>
moins la méme grandeur, ce n’eltrien. ‘Cesdeux-
lignes —{- & — Fcdetruifent ; c’elt pourquoi on-
peut abréger une operation, & en rendre Fexprel-
lionplus nette, Cftacantautant de fois les lettres,
qui marquent la grandeur dont on veut retran-
cher, que ces lettres letrouvent de fois dans celle
qu’on veut retrancher : ainlr pour retrancher xb
ds fi, il faut 6terde deux fois b, le relie

cil ce que I'on cherche. Car —F ib — zb ce n’eft
rien.

Exemples de Soustkactlons,

Dou il—
faut J/ fi/ ¥ b <t ab
fouftraire 1ib d ¥ d ib cil
Refie fi fjy 0 b—d je-—ib ab — cd

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

De



fur des Grandeurs avec lettres. 69

De 1a Multiplication.

T)Our la Multiplication on joint limplement les 19
grandeurs que l'on veut multiplier I'une par
I'autre. Pour multiplier b pard, 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, & onjoint b
avec b, leproduit de cette multiplication eft 6bb.
11 ne faut point chercher de démonftration de tou-
tes ces choies-la. Ces manieres d’ajouter, fouftrai-
rc, multiplier & divifer toutes Portesgrandeurs,
ne font que des Ggnesde ce que I'on fuppofe étre
fait . ainfi fi j’écrisii je tétmoigne par cette mar-
que queje fuppoie, que la grandeur defignée par
la lettreb a été multipliée par b, c’eft a dire par
elle-méme. Ona dit qu’on lefervoit quelquefois
d’une petite croix de S. André pour ligne de la
multiplication : que-4x B elfune note qui mar-
que que z? &Zffont multipliez I'un par l'autre.
Pourabregerlorsgifonmultiplie une grandeur
par elle-méme, on Inetapreslalettre quila mar-
que, 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
ib n’eft pas la méme chofe que i’> car fi i vaut
2, en difanr 3 fois ion dit 3 fois 2, ce qui fait 6.
Maispuiique b’eft lAmeme choie que bbb, vous
voyez que iil doit valoir 85 car 2 par 2 fait 4,
& 4 par 1 fait 8. Qtiand on écrit ib, c’eft une
marque que I'on fuppofe que i eft ajouté a i,
mais quand on écrit ii ou b’, c’eft une marque
gu’on fuppoie quei eft mulriplié par i. 3 ajoutéa
3 ne fait que 6 j mais5 multiplié par 3, fait 9.
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Exemples de Multiplications

multi- a b ab aa
plier.
Muttipli- b a ib cd ab
cateur.

Produit. ab anoua’ ibb abed a'bou aaab

A multi-

. a zb 3ab ca'
plier.
Multipli- .
' C icd '
cateur. |]-> za
Produit. 6ab ibe Cabced 11ai

Dansledernierexemple 6x', multiplié par xa’,
on fera furpris comment le produit en eft nas
Nous avons dit que«’eft la méme chofe que aaa-,
or en multipliant 6aaa par znaa, le produit eft
liaaaaaa, partant pour abréger, commeil aété
dit, au lieu de aaaaaa, Ondoitmettreundapres
», qui marque combien on doit concevoir que CCtj
te lettre eft répétée.

De 1a Division.
30 T A marque de la divilion eft une petite ligne,
1-'au deflous de laquelle on place le divifeur, Sc
au de(lus lagrandeurdonneepour élire divifée:

ainfi-— eftunemarque qu’on luppofe qucf£ eft

divifé parc.

Nous avons déja remarqué qu’il étoit utile de
rendre les expreffions les plus limpies qu’on le
pouvoir j parce gu’elles donnent des idées plus
limpies, & par confequent plus nettes. Oril eft
facile d’abréger I'operation,dont ileftigiqueftion.

Avant
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K MMt que d’en propofer Ic moyen, il faut relire
ou rappeller dans fa mémoire la Propofitionfixie-
me, sn. N Onyadémontré que le quotient d'u-
ne divifion multipliant le divifeur, produit la fom-
me qui avoit été diviféc; ainfi le quotient doit
etre une grandeur, qui multipliée par le divifeur,
Produiielagrandcurqufil faut divifer; par confe-
quentéc étant propolé pour étre divifé parc, il eft
manifefteque lequotientferaZ'; carb multipliant
le divifeur c, fait la fomme bc, qui avoit été di-
Viice- Ladivifiondefak ce qu’avoit fait la multi-
plication. On donne donc cette Regle generale ,
pour faire les divifions qu’il faut retrancher des
grandeurs a divifer les lettres qui Petrouventdans
ledivifeur. Suivant CetteRegle, pourdiviferbed,
yarcd, il faut retrancher de Wies lettres ¢ & d qui
fe trouvent dans le divifeur cdl dc dans la grandeur
adiviferbed. Le quotient fera dofieé, comme il
eft évident, puiique multipliant par ce quotientb
lediyifeurcaf, celafair bed, qui eft la grandeur qui
a été propofée pour étre diviiée.

Lors gu'il y a des chifres on les divife, com-
meila été enfeignédans la divifion des nombres.
Pour divifer 6bb par jb , on divjie bb par b ; le
quotient eft b, & 6 par 3, lequotientefti; ainfl
lequotientde 6bb, divilé parjé, eft ab. Car ab
multipliant jé, produit cW.

Exemples de Divisions.

Dans toutes ces divifions , pour étre alluré que
loperaiioncftbonne, il ne faut que multiplier le
quotient par le divifeur, fi leproduit eft égal au
dividende> felon ce qu’on adit touchant lapreuve

des
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des lJivifions avec les chifres, cette divifion par
lettresfera bonne.

1l eft évident qu’en divifant linegrandeurpar
elle-méme, le quotient eft 1, Jivifant b par b le
quotienteft 1; car unegrandeur eft contenue une
fois en elle-méme.

Operation de [Arithmétique 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 I'on veutajoQ-
ter les unes aux autres. Parexemple, pourajodter

cavec/-)-£, il faut joindre ces deux Gran-
deurs Complexesparlefigne-+ en cette maniere,
%_|_c— -F-jrg- Pour ajouterb_+cavec d— Fi
il faut écrire b —f-c—\-d—*F

Pourabreger, lorsqu’a Unegrandeur on ajou-
telaméme grandeur, on metun chifrequi mar-
que combien de fois on luppofe que cette gran-
deur eft ajotée a elle-méme,comme on afaic cy-
deffus: ainfi ayant a ajo(ter ¢ —[-d avece -+ di
au lieu dec-++/-+c-+-is,; on i»it cecte addi-
tion en cette forte, 1e —-ixa. Si les Grandeurs
données font c—dSc c—d, onfait I'addition

dela méme maniere ir — td-
LorsquelesGrandeurs qu’on doit ajodter font:
r/e-m.  les mémes*, &qu’elles ont des lignes contraires,il
fac&ri e-"%orffaut retrancher les lettres qui fe trouvent d’une
I"  part avec le figne -J-, & de l'autre part avec le
figne
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figne—, commesy'il falloir ajouter j“s —H~/, a
zb — zd, puifquc dans la premiere grandeur il
fe trouve ——xV, & Jans pa tre —zd, je re-
tranche zd, qui fe trouve d’une part avec—|-, &
de lautre avec -; ainfl la fomme de cette addi-
tioneft j%s Laraifonpourquoy on fupprime en-
tierement liZeftmanifefte, car le ligne détruit
ce gque faitle figne ainfl il nereftericn. Plus
iIrZ & moins zd, ne font rien. En 6tant tout ce
qu’on avoit mis, il ne refterien.

Nous en avons fait un Axiome gqu'’il faut avoir
prelent a Peiprit,pour abréger Cesoperations, en
rendre les Cxprcflions plus nettes, & pour juger
des operations que d’autres ont fair. Carilarnvc
fouvent qu on ne congoit pas la vérité d’'une ope-
ration ; parce qu’on n'y voit point de certaines let-
tres qu’onjuge y devoir paroitre, lors qu’on n'ap-
percoit pas que fe trouvant avec desfignes contrai-
res on adu les fupprimer.

Par exemple, ajoutant 4f _~-6g a __ 4»-
I'addition fera 7f—+ z£i car ~/ 6g eft égal a
A~ b oor 1€1Bu ae qu’on vient de dire,

ajoutant—1-4"——ig-avec —4g, il faut entiére-
ment fupprimer 475 ainfiilnerefte que-j-2g.

Ex<emples »Additions.
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A <l - WYe—c 10?7%—]|- 10»—(-40n
ajouter Ae— i ib—r1c im — 30» —zox
ya— -izb—J-1e ja>n—|- 9» —rfon’

Somme  14»—|- 14%—yc 6 m——un—J-70ar

De 1a SO usteaction.

31 TL faut ici, comme dans la Souflraiftion des
XGrandeurs incomplexes, fe lervir du ligne de
laSouitraiftion, joignant par le ligne—lJa gran-
deur qu’on Veutfouftraire, avec Ccllcdelaquelle
on lavent louftraire. Pour 6ter b—fvdec—-f,
il faut premierement écrire c—\-f—b: & parce
que ce n’cft pas feulement b qu’il faut retrancher,
Inaisencore— <I> on doit n arquer ces deux fouf-
traiftions par deux lignes de louftraflion, en cette
maniere ¢c—J)-F—b —il.

Onarcmarqucquepar lafouftraflion 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 gran-

deur qu’onveut Couftraire. Vous vous Convenez
quenousavonsdit, quedevant Unegrandeurqui
n’eftprécédée d'aucun ligne, celui-ci -J-y peut
étrelous-entendu. Suivant cette Regle,pour louf-
trairc b—J// > ou —J- b —[-il de ¢ —F, il faut
changer lesdeiixfignesde —\-b —\-d en cette ma-
nierec—J-f—Y%—<z, commeil a été dit.

CetteReglefetrouvetoijjours veritable; car
lorsquelefignc — Cerencontre dans la grandeur
qu’on veut louftraire : commeici on veut louftrai-
re b —dou -J- b—d de c—\-f, il faut changer
Cesfignes—\-b —d en des lignes contraires, de
Cetteforte c-jrf— —\-d. Quand on fouftrait
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b-ddec—+f on neveut pas Oter entierement
la grandeur/ il s’en faut la grandeur ¥z ainfi ayant
mise-p/ — /,,0n retranche de c -j-fplus qu'il
ne faut retrancher, fcavoir la grandeur Vi c’eft
pourquoi on lajoute luy donnant le fig[le —P en
cette maniere c-"~-f—-b--+d. Selon cette Regle,
ayant fouftraici— rfdec—*¥ le refteefte —-f
b sy (I J

On peut abréger lesexpreffions d’'une Touftrac-
tign> Cn obfervant deux Chofesdontnousavons
deja parle, 10. Lors qu’il faut ajouter des gran-

merrrJ7ri'nces ‘CS "¢ «lettres, ilTuffic de
mettre devant une de ces lettres un chifre qui rnar-
que combien elle eft ajoutée de foisa elle-méme,
Commeauheu dcb~b-"b-+ 2b on peut met-
tre p. 2 . lUiiquc-I-Unegrandeur—Iameine
grandeur, cela ne fait rien . —{-b—>b égalazero,
on peut fans diminuer la valeur d’une expreffion,
lupprimer les lettres qui le trouvent avec le fi.
Sne F & avecle figne — ; par Confequcnt 6; anc
~y ¢ F/dcc—p z/-p/, comme cela faite—d
~~r.J — ¢ —Fi en retranchant les lettre- ¢ acf
qui ontdes lignes contraires, lereftedcccttefouf-
traétion eft d.

Si I'on Touftrait « —i de 3«-_p%, felon la Re-
gic generale aprés la louftraition, il refte
——a—i-b. Or on peut abréger Cetteexpreifion;
car 3«—a ne font que 1a, & -J- b —f-b valent
i%s 5 ainfi ta —p zb valent autant que 3« —p b

~A— b

En retranchant B3-p3% de za -f-ib Iclon la

eS e, le refte fera j/t —p 2b — a — 2b, Mais
eft egal a —bBeff %gfa%e?i&éﬁc&qoue_p ib— 3
—  font ia—o>b. 1

Pourlouftraire 3«——jédcjnr— Ab, felon la

U oa Regle
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Regle generale, le reite (era y<z ~ 4Zi -— 3<r-%lJ.
Or 10, y<?-----3i7 égal a za5 10, d’une part on ote
41, & del'autre on ajoute ; , comme vous le
voyez dans !"operation !ia 4i ia—j-ji:
ainfiilfaut lupprimer 31, & n’en marquer qu’un
avec le ligne-----pour abréger cette expreffion,
qui fera réduite a celle-cy za—b. Soit donné pi
-f- zb dont il faut fouftraire 4a-- -6b, je retran-
che premierement 4« de 5«, &ilrcftee: Eniuitc
pourrctrancher 65deiZ>, Commeonnepeutpas
oter d’une grandeur ce qu’elle n’a pas, aprés avoir
fupprimc2i pour retrancher les 4" quitclient, je
Icsretranche de lagrandeureen les liant avec cet-
te lettre en cette maniere a — 4b.

Exemples de Soustractions.

Dou ilfaut za—| 57| ¢~_ A= 13a— -zT)
fouftraire a—p ¢ 1 3rt—----3> 1 a-{f)

Refte a—4Nlza— b | za—b
D'ou ilfautl za — -b | z5_F iAA~+ir—|-9
fouftraire | a-—-b ! la * aa—\-ia—J-3

Refte a-ftib 4 | aa~ " a' At

D'ou ilfautl| za—-Ni—14V 30W  r~;z_ J-OA--j-10y
Dullraire tir.— %&b-101l 20m—izn—p 14A—f-roy

Refte | 3<r-- 4i— 4V row— 7r—/—3<a—107

Si 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-
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L’Addition & la Souftraftion fe fervent de preu-
ves. Pour m’aflurer qu’ayant retranché a —p (jb
de ja+-2Y5, Icrefte eft 4a—qb -, j¥sjoutcd<7—-46
avec a- -6b, & trouvant que la fomme eft
fia—+1b , Jefuisaflure que I'operation eft bonne.
Aucontrairej pour m’aflurer quey<i-pi/> cftla
fomme de 4«— 41, Sca —p 6b, je retranche I'u-
ne de fa—-1b 5 file refte de la fouftraétion don-
ne l'autre fomme, Fadditiona été bien faite, com-
me on I'a enfeigné cy-deflus.

Difons encore que four ajouter enfemble deux

ardeurs complexes , il riy a qu'a les écrire Tlitne
aprés l'autre avee leurs mémes fignesi <% que pour
Jouftraire une grandeur complexe d'une grandeur
ait Tt complexe , il faut écrire la grandeur a Joufo
traireapres I'autre, en changeant tous les Jignes de
celle que Mon fouftrait, ¥ réduire le tout clans |'u-
ne& 1 autre operation a la plus Jimple exprejjioit.
Par exemple, fi I'on veut ajouter ga —p 4 ¢ — yb
—I- S avec 4a —te — 2b -J-4, /'«» écrira
3a—l~4c—Fb —p8-+4a—Iic — zb— -4: ce
quiJe réduit a qo 4- te'— 7b —j-12.

De mémefil'on veutJbuftraire 3a —p 4c— yb
—F 8 de 4a— zc — 2b —p 4, [I'on écrira tout de
fuite 4a—ic-—2b—P4 — 3a—4c 4- 5b—S:
ce quiJe réduit aa — 6C 4- jb — 4. 1l neft
point KeceJJaire en ces operations décrire les termes
femblables fous les femblables : fi nous I'avons
fait, ce n'étoit que pour reprefenttr auxyeux ces
operations.

Db 1a MultTtiplication!

JyA multiplication des grandeurs complexes fe

tait prefque de la meme maniere que la mul-
tiplication des nombres qui ont plufieurs chifres.
Comme dans les nombres on multiplie tous les

P 4 chifres
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chifres du nombre a multiplier par chaque chifre
du multipliant, en forte qu’il y a autant démul-
tiplications partiales qu’il y a de chifres dans le
multipliant; suffi dans les grandeurs composes
on multiplie toutes les parties de la grandeur a
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 —I- xd.

Soit donné b —f- d pour eftre multiplié par
X—I|-z,ilfaut faire quatre multiplications par-
tiales, 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, leurproduitdoit avoit ce méme ligne: ainfi
multipliant b —4- d par x—h z, le produit eft,
comme nous avons vQ, xb -J- xd-+ zb — -z.d.

Seconde Regle.

5f Plusenmoins, ou moins en plus, donne un
produit qui doit avoir le ligne —.

C’eft a dire que fi I’'une des deux grandeurs a le
ligne—, par exemple, fil'on avoit donné—-x
pour étre multiplié par b—c, leproduit de leur
multiplication doit étre 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 étre retranché

de b, pour y remedier on 6te autant de fois ¢
qu’on
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qgu’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 louflrac-
tion qui efl —, en cette maniere ab —ac.

Soit donné b ——il pour étre multiplié par
x —z, le produit lera xb — -xd—zb — zd.
Qiiand on multiplie b — -Vpar >x<--—--z, onne
multiplie pas cette grandeur par toute la gran-
deur x , il s’en faut la partie z ; ainfi ayant mul-
tiplié la grandeur b— -Vpar toute la grandeur de
x, le produit xb—|- xd efl plus grand que le ve-
ritable produic qu’on cherche de la grandeur b
multipliée par=, & devmultipliee parz, ceft a
direde z#— -zd.. ainfi il faut retrancher ce pro-
duit zb —\-zd-, de la maniere qu'il a étéenfeigné
dans la fouflraéhon, écrivant xo — -xd — zb
— zd-

MCTRoisie pe Reglre.

Moins en moins, donne plus. 36
C’eftadire, qug files deux grandeurs données
ont lefigne-----,leproduitdela multiplicationde

I’'une par l'autre aurale ligne—(-dans la derniere
partie. Parexemple, b-----d étant multiplié par
>-----z, le produit fera xb----- Xd------ zb- -zd.
Danscettemultiplication, puifqu’on ne multiplie
pas b-----rfpar toute la grandeur* , qu’il s’en faut
la partie z , le produit*# —xd efl trop grand ,
il en faut retrancher quelque chofcj mais aufli il
n’en faut pas retrancher tout le produit de b par
2> il 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 la grandeur d-, c’ell pourquoy ayant
écrit*# ——xd---- -z%s,0n ajoute avec le ligne—j-
leproduit zd qu’'on retranchoit de trop; ainfi le

D 4 veri-
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veritab!c produit efl XI>---- xci ¢ I>—fis,d.

11 ne faut point chercher ici d‘autre myflere. On
ajoute avec ce flgne plus , ce gu'on avait oté de
trop. Cela Je voit Jenfiblement dans cette figure.

Soittc = KC, <& = a—b=Ai>.
SoitatijJi f— AG, & ¢ » ainfi f—-g
— AMH; [1ar Confequent il faut que le produit de
a bpar f—— gfoitégal a ABIH, auquel eR égal
ACEG ou af, pourvu qu'on en retranche DEGH
ou ag & BCEF égal a bf , mais aujji qu'on lui
ajoute DEF | ou bg qu'on luy 6te de trop : car,
gu'on y faRe attention , en étant DEGH %
BCEF, on ote deuxfois DEFI ou bg: ainfi le pro-
duitdea — b pari— gf/?af—bf—ag—Fgbj
ol a la fin bg efl avec le figne —F, c'efl a dire
qu'on le rajoute une fois , parce qu'on l'avait 6té
deux fois , c'efl a dire une fois de trop.

Voici une autre preuve que —fi par — donne

—— , &que——par——-donneplus. On lapeutpaf-
fer
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fer dans lapremiere leflurc de cet Ouvrage ; elle s’en-
tendra plus facilement, quand onfera exercé a ce
calcul.

Soita multiplier a—b par—4-C, je dis quele
produitfera ac— bc; carfait a — b1id: L&
a— d—F"b, OequietantfnultlipHepar —[-C don-
ne ac = de —{-be : Donc ac—bc=:dcj ce qu'il
faloitdémontrer.

Soit encore a— b a multiplierpar — c.  Von
fait &—b=d, ou a =d—b b ; puifque par la
demonprativn precedente —f par— donne — en

multipliant a = d—[-b par—c5 on aura — ac

falloit démontrer.

Engeneral, moins en moins, doit donner plus,
ZmultipHepar-X>, leproduitduitetre —J- ab,
La raifon fe tire de I'idée de la multiplicationi
fcavotr , qu’en multipliant la grandeur negative
—a par—Db, Oniitelapremiere— a autantde
fois qu'ily a d'unitez dans la fécondé — b. Or
nous avons vil que la fouRrafiion des grandeurs
negatives, fe fait par une addition. Grandeur po-
ftfive, c'ef une grandeur affirmée, comme la ne-
gative Unegratidetir niée : Doncen étant la ne-
gation, l'on rétablit l'affirmation ; ainfi le pro-
duitdoit avoir lefignede I'affirmation ,quiefl- -.

Exemples poor la Multiplication.

Premier.

Aa—b lib —b 8y
par $a— ]b—b4/

a0««—bfioAYs-b40Nf-— tbbb— iAbfss-Irff
-liabsrisaf ~+qgfibf
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Autre Esx<emple.

2m — — 20X
| 4 — ZN —- 40N,
3imm-—1 (MN—- |0MX—psww—p 40W.V—p800.VA'
__j >mn—-310TOA- —pido»>*

fimm-—flinn—I100tnNX-psra-p2oo;;.v-p8ooxr

Comment on peut rendre les exprejjions de ces
multiplications plus nettes.

Lors que les grandeurs qu’on multiplie les unes
par les autres ont les meimes lettres, on peut
abréger Pexpreffion de leur produit. Le produit
d¢ a—\-b par a—b, eftfélonla regle aa—-ab
——ab—>bb: or puifque —-ab—-ab ne fait rien,
donc aa—>bb eft égal a aa —J- ab — ab —bb.
Le produit de a— b par a—=b eft aa — ab
— ab H- bb, puifque— ab—-ab eft la méme
chofe que— tab, je mets donc««——tab—ybb
pour aa—ab—ab~ -bb.

Le produit de ~d —p e par jrZ —pe eft <)dd
—p6<¥s—pce. Ccluy de 3//—pe par 3<Z—e, eft
pdd-—ee. Celuy-cyde yl—ece par 3&/—e, eft
ydd——6de- -ee. Lorsquelesgrandeursfont fort
compo'fées, & que leurs produits feraient trop
étendus, pour marquer Iculeracnt gu’il faut mul-
tiplier ces grandeurs compofées I'une par l'autre,
Onlesjoint, mettant entre deux Cettepctitecroix
de S. André x , comme on l'a dit. 4«’—P 3»«
—ta+pi Xaa— Sa—p b6« — I*TA. -~~%ljs

IVisI1ON

T A Divifion, comme nous avons déja remar-
*N\"quc , défait ce que la multiplication avoir

compoféj ainfi pour djvifer, il fautfc rcflouve-
aYs



fur des Grandeurs avec lettres. S3

nir des Regles precedentes de la multiplication.
Nous avons vu que la divifion & la multipli-
cation le fervent de preuves. On ne lepeutpas
tromper dans la dtvilion, pourveu qu’on obferve
fi le quotient en multipliant le divifeur fait un
produit égal a la grandeur qu’on a divifée; car
comme on I'a vit s n. n.fi Celaarrive, ce quo-
tient eft le veritable : ainfi X -4- Z multiplié par
b—\-d, faifant le produit xb- -xd—fzi— -zV,
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 la multiplication.
lo. Puifquc plusenplusdonneplus, lilagran-
deur qui doit étre divifée a lefigne-f-, &qttele
divifeur ait le figne —(- par tout, c’cft une mar-
que que le quotient doit avoir—(-; ainfilagran-
deur x% —f- xd ——zb—r zd étant donnée pour
étre divifée par x-[-z, il eft manifefte que le
quotient eft b—(-i7.
1°. Si la grandeur a divifer a le figne —dans
fa derniere partie , & que le divifeur ait le figne
~+, lequotientauralefigne —; &liledivilcur
a le figne—, lequotientauralefigne-I-. Ainfi
divifant xo —(-x/Z—zb — ziZpar x — z, le quo-
tient lera b —p iZ, car b—(-¢;/multipliant x—z ,
fait la grandeur donnée xb—f-xr/—iz%—zV.
3°. Si la grandeur donnée a divifer a le figne
—(-ala fin, &ledivifeurlefigne—-, lequotient
aura ce méme figne— Divifantxi—x.v—zb
~+' zd par x— 2z , lequotient ferai —d.
,Lors que TexpreiTion d’une operation a été abre-1
8ce P°ur en appercevoir le quotient, ou quels
iont les termes fupprimez dans les produits adi-
Vller , & les rétablir ; voici ce que Ton fait.
Soit tnm  nn a divifer par m—> j il faut
D 6 écrire
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écrire le divifeur & lagauchedudividcndej coin-
me vous le voyez.

Produit a divifer.

Divifeur, 1 mm—nn | Quotient,
m—n. \ —mm—p mn m —4 ».

0 —p mn—nn
----mn —{[-nn

Je 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 pro-
duit a divifer, avec des lignes contraires —mm

comme vous voyez ; &reduiE:nt, 'ona
*—4 mn—nn qu’il faut encore divifer parm —n.
Je dis donc encore -4 mn divifé par m donne
—4>», que j'écris au quotient i & m —n multi-
plié par n donne mn—nn , qui détruit entiére-
ment le produit a divifer e —4 mn — nn: Ainfi
je fuis alluré que m—4 n eft le quotient de mm
—nn, divifépar — mm—-nn. Lorsquedans la
grandeur a diviier Onnctrouveaucuncdcslctrres
du divifeur; c’eft une marque qu’on ne peut fai-
re cette divifion qu’en placant au delius d’une pe-
tite ligne la grandeur a divifer, & le divifeurau
délions: ainlt divifant id —4 pg par r —4 r le
ici—ppu
quotient fera —.......... »
r—ijf.

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 , ceri-
vant pour ceux, qui commencent , & qui peut-cfre
n‘auront point de Maitres pour les aider. S’ilsen-
tendent mon Livre , ilsferont capables d'entendre
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IInefl pas necejfaire que j'avertifie que dans
le calculpar lettres il n‘en efl pas comme des chi-
Jres> dont la valeur dépend du rang ou ils font
placez. Dans ce nomine 16, lepremier de Ilu
Waite a gauche ne vaut nue 6 uniter.. % le T,.

......... tens kt Cerniere, que
dans Iaprenuereplace Il eB évident que lors
quon ajoute deux grandeurs l'une a Pautre , ou
qu'on les multiplie Pune par Il'autre, par quel-
que ordre que fe fafient ces operations, la foin-
me ou le produit doit étre le méme, vingt Jols

, un écu , ou un écu avec vingt fols Jont une
meme fomme. Trois parfix font i8 > comme fix
par trois font encore 18 Airfi a -Jlefl la mé-

me chofe que b —|- &, Ys,ab la mefme chéfe que ba.
Cela efl évident ,pour peu d'attention qu'on aita ce

quon litici. Si on I'a bien compris, on concevra
tout 1 artifice de ces operations’, <% de foi-méme
en appercevra ce qu'il faudrait faire lors que les
grandeurs font encore plus composées.

Cfedl a Defcartes que nous devons cette Arith-
métique par lettres, comme on la Dratiaue au.

J O # CUnipO: ¢
’IUl PO te PQiir titre Marhcrnariqguc Uni-

JCneUcj au 1introduajon a la Gconictrie de
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Dcfcartes. fe renvoyé a ce Livre comme a ;»
fource, en ce qui regarde le calculpar lettres-,
ony trouvera grand nombre d’exemples qui don-

neront lieu de sexercer > €? de Je Jerfeiiionner
dans ce calcul.

ELEs
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-BS5B- «SSe» <S5 *>¥5<*
ELEMENS
DES

MATHEMATIQUES
TRAITFE’

DE LA GRANDEUR

EN GENERAL.
*K(

litre second.
SECTION PREMIERE.

Df/ differentes Puffances aufiptelles onpeut
elever une Grandeur, felon qu'on laug-
mente par VAdditiony oupar la Multi-
plication.

Chapitre Premier.

Cequec’eBJaiPuiilance d'une Grandeur.
VIOus avons vu que les premieres proprie- A'?-
L_Ntez de la Grandeur, c’eft qu’a une Gran-

guronen peut ajouter une autre, ou en

ICtrancner les Grandeurs quj lont plus petites;
qu’on
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qu’on la peut multiplier par une autre Grandenr,’
&qu’enhn elle peut étre divifée dans les parties
gu’elle contient. , -

Lorsgu’on traiteun Cujer, il nés agit pas tou-
jours de rechercher des proprietez fort cachees.
11 faut confidcrer celles qui lont Icsplusiimples ,
& que I'idée ou notion naturelle du lujet prelentc
a lefprit. 11 y a une Inerveilleuie fini, licite dans
toute la nature: lespremiers 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
gu’on ne tire pas de s premieres Connoiflairces tout
cequ’on en peut déduire. La Ampiicite des pre-
mieres connoiflancesiaitqu’onlesméprie.

Evitons ce défaut ; & avant quede rechercher
d’autres proprietez de laGrandeur que celles que
nous avons déja confiderées, voyons li celles dont
nous avons parlé ne peuvent point encore luthre
pour nous faire comprendre bien des chofcs qui
paroiflént de grands myfteies. Tout ce quily 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 lesautres, ils Compofent drfterens
étres. 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 ecrlvent fur les
Mathématiques, nomme Pulfancece qu’unegran-
deur peut devenir, felon qu’elle eft multipliée; &
ce font particulierement lesdiftercnres manieres
démultiplier une grandeur qui en font les diffe-
rentes efpeces, qu’on appellePuiflances. Ainfiil
eft évident, que puifque nous devons encore nous
arréter ici a Confiderer les premieresproprietez de

fc
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la grandeur, 'a methode veut que nous parlions
ici des Puiffanccs, & en meme temps de leur re-
Folution; c’efta dire ,que nous examinions com-
ment on peut élever une grandeur a un certain
degré depuiffance, en la multipliant de telle &
telle manierej &comment, lorsqu’une grandeur
d’une telle puiflance eft donnée, on peut par ladi-
Vilion la décompofcr, pour ainfi dire , & la refou-
dre dans les premieres parties dont elle a étécom-
polée.

Chapitkb 11l
Explication ou définition des ternies dont on fie doit
Jervtr, & des differentes Puiffances aufquelles
me Grandeur peut étre élevée.

l.
t7 }INB grandeur qui el faite par la multiplica-
~tionde deux ou de plufietirs grandeurs> s'ap-
pelle une Grandeur de plufietirs dimenfions.

Ainfila grandeur qui eft marquée par ce ligne
be, eft une grandeur de deux dimenfions 5 car ce
ligne veut dire que > 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.

11

On appelle proprement Ptiifiance ce qu'une gran-
deur devient, lorsquonlamultipUeune, ou plu-
fietirsfoispar elle-méme.

Qpoyqgu’une grandeur, lelonqu’elleeftmulti-
pliée non leulement par elle-méme mais encore
par touteautregrandeur, fafle differentes elpcces
de grandeurs, neanmoins parce que celles quiis
font par une méme Inultiplicatienrciteree ,folnt

plus
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plus Confiderables, on n’appelle PuiQence d’'une
Grandeur, que ce qu’elle peur devenir quand elle
eft multipliée une ou plufieurs fois par elle mé-
me: &parce que, Commejeleviensdedire, ces
grandeurs lont les plus Confiderables -, c’eft pour
cette rai(bn que ce TecondLivre porte pour titre
Des PuiQances, quoy qu’on Yy traite encore des
autres Grandeurs qui recoivent differens noms,
félon qu’elles font ajoutées ou multipliées.
11l

3 On appellepremiere PuiQance, deuxiéme Puiffan-
ce, troifiéme Pui{Jance, &e. un certain nombre de
multiplications. réitérées de la méme. Grandeur. Ces
PuiffancesJe nomment auffi Degrez.

Ainfi3la premiere Puiifancede’ ,ou lepremier
Degt-ede¥s3 c’eft b méme. La deuxiéme Puillan-
ce ou fécond Degré . c’eft bb - c’eftadireb, mul-
tiplié par b. Nous avons v{ que pour abréger ,
au lieu de repeter plufieurs fois une méme lettre
pour marque qu'elle a été multipliée par elle-mé-
me, on nela marque qu’une fois, maison y joint
Cnfuitc un petit chifre, qui marque combien de
fois elle a été multipliée par elle-méme. Aulieu
de bb, on peut donc mettre b,. La troifiéme
Puilfance ou le troifiéme Degré de b ferabbb, ou
€' ; lagdatrieme bbbb, ou %4; la cinquiéme bs,
lafixieme ainfi de fuite a I'infini.

4 Nous avons v0 Liv. I. n. 16. que le zero ou le
neant pouvoitfe Confiderercomme le commence-
ment de toutegrandeur: fon premier degré, c’eft
quand elle eft quelque chofe.

Soit .V une grandeur, quand elle n’a que le neant,
ou gu’elle n’eft multipliée que par zero, on peut
dire que xQ=.zero. Sonpremierdegreou premie-
re puilfance, c’eftdonc x' ; fon fécond degré, ou
fécondépuilfance, c’eftxl., fontroifiéme degré,
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X?. Si X eftune ligne, & qu’on la Confideredans
fon premier point, lors qu'elle n’a rien ou pref-
querien, c’eft a dire gu’elle n’a rien de lenfible,
on peut la nommer x°. Quand elle eft quelque
choie, que c’eft Unefimpleligne, ce fera x'. Si
on ia congoit difpoiee. avec elle-méme> de force
qu’elle faite une figure qui (bit un quarré, alors
c’eft A*. Si osi la congoit s’élevant fur ce mé-
me quarré, & formant comme un dez a jouer,
c’eft ai.

Euclide avec les anciens Mathématiciens, com-
paroient le point des Geometres (c’eft a dire une
grandeur gni n’a aucune dimenfion) avec I'uni-
té: ce qu’ils ne dévoient pas faire. C’eft le zera
de "Arithmétique, qui répond au point de laGeo-
metrie; c’eft certe erreur qui leur a fait appeller
premiere Puiffance, ce que nous appellons/er<We
PuijJance. Ainfi bb eft , felon eux, une premiere
puilfance, qui dans une maniere de parler plus juf-
te, & qui aujourd’huy eft laplus ufitée, s'appelle
une fécondé Puiflance. b' eft la premiere, & bb
ou ¢»eft Ja Jeconde; ce qu'il faut obferver pour
diftinguer I'ancien langage d’avec le nouveau.

1 V.

Les Grandeurs, par la multiplication Jefgttelles
une grandeur de plufeurs 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 nom-
bre 14.

V.

Qn appelle Plane ou de deux Dimenfons vue gran-

dear

J
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Aeur qui eft faite de deux grandeurs, multipliées
I'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 congoit qu’il eil
tait de ces deux nombres 2 & 6 multipliez I'un
par l'autre.

VL

7 Une grandeur plane ou de deux dimenfions ejl
dite quarrée, lors quefies deux racines ou fies deux
Aimenfionsfont égales ; ou ce qui eft la méme chofe ,
lors quelle eft faite d'une grandeur multipliée par
foy méme.

Ainfi bb eft unegrandeurg»/rrée,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 I'un par l'autre ,
fcavoirde 4 multiplié par 4, ou du memenombre
4 multiplié par lui-méme, lequel nombre 4eft ap-
pelle la racine quarrée du nombre quarré 16.

VIl

S Le quarré eft lefécond 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.

VIII.

P Une grandeur de trois dimenfions, ou qui eft
faite de la multiplication de trois racines eft appel-
lee Solide.

Ainfsbed, qui atrois dimenfions, &qui eft fait
par la multiplication des trois racinesé , c, d eft
une grandeur folide. Cc nombre 36 fera appelle
nombre Solide, fi on congoit qu’il eft fait dece*
trois nombres 2, 6, 3, quiétant multipliez I’'un
par j'autre font 36.
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I X.

Cube Otigrandeur cubique . eft une grandeur fo- >%
tidedont les trois racines on dimenjions font égales-,
ouce qui ejl la méme choj'e, une grandeur cubique
efi celle qui cft faite premierement d'une méme
grandeur multipliée par elle-mejmej % en fécond
lieu, de ceproduit multipliépar cette mefme gran-
deur.

AinHbbbcH Unegrandcurcubique, lestroisdi-
menfions ou racines b, b,b étant égales. Ce nom-
bre 17 fcpeut nommer cube, fi on confidere que
\V4 fair de ces trois nombres égaux J ,3,3;0u
de ce feul nombre 3 multiplié premiérement par
luy meme, Cequifaitlenombrequarrep, & en-
fuitede ce quarre multiplié par 3. On appelle ce
nombre 3, Racine cubique de a7.

X.

Le cube efi la troifiémepuiffance. tl

Ainfi bi qui eft la troifiéme puiffance de % eft
un cube, puiique b' qui eft la méme choie que
bbb, eft fait de trois racines égales.

XI.

Un quarré dequarré eft megrandeurqui a pour i

Ja racine une grandeur quarrée, Oucequiefila

mefme chofe, unegrandeur qui efi faite d un quar-
re multipliepar un quarré.
Ainfi bbbb cft une grandeurquarrée de quarré,
car elle eft faire de bb quarré, multiplié par le
quarrétd. Ainfi comme unquarré a deuxdimen-
fions, une grandeur quarrée de quarré aquatre di-
Hienfions.
Ce nombre i1 peut étre confidere comme undeeuu,daan-

n°mi,re quarré de quarré; car la racine quarréerftituf
deloen4 qui eftun nombre quatre, dontla 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.~Ifco*F

-
—
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X 1L
1’  Le quarre de quarre eft la quatrieme pui(faitce.
i4 eit la quatrieme puiflance. Ori4 ou bbbbe&.
fait de quatre racines égales, ou de bb quatre mul-
tiplié parbb, Cequifait bbbb ; parConfequenti4,
felon la définition precedente, eft un quarré dc
quarre.
XI1I1.

Un quarré cube eft une grandeur quarrée, quia
pour fa racine un cube.

Ainficenombrei+ fera un quarré cube, fion
congoit ce nombre 6+ comme un quarré dont la
racine eft85 car 8 par 8 fait i4. Or 8 fera aufli un
cube, enle Confiderant fait de 1 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.

X1 V.
JJ Lequarre cube a fix dimenfions:, ainfi cefi la
fixiéniepuiflance, oufixiéme degré.

Car is on bbbbbb eft un quarré fait de bbb par
bbb, laquelle grandeur %W 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, enforte que les mefmes lettres
fe trouvent en l'une & l'autre partie: ainfi bbccdd
eft unegrandeur quarrée , parce quelle peut ft di-
viser c»bcd , ¥s-bed {wife multipliant fontbbccAA.
11 en eft de mejmedes grandeurs cubes.

Le mefrne nombre peut recevoir differens noms,
felon que I'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, fion le veut concevoirfait de 8 multiplié par
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luy mefine 11 peut aufjt eflre appelle Cube ; car ce
nombre 6+ peut e/lre Jait i% 4 multiplié par 4 , ce
qui fait 16. % i%s .4 multiplié par 4 : ainfi il efl
cube par la définition des nombres cubes.

Lfgoi Nti une Grandeur nefoil exprimée que par
une Jeule lettre, on peut la concevoir de tant de
dimenfions qu'on voudra ; mais pour marquer ces
d'tmenfions il faut joindre a cette lettre le cbifre I,
autant gu'il le faudra - ce qu'il efl neceffaire de
faire quand on veut comparer deuxgrandeurs, qui
nont 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 cetteforte iX. Pour lors ix Y8
bb font deux grandeurs planes : cependant iX ne
vaut pas davantage que X , car lI'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 multipliépar 3 C'eflpour-
quoi zo n'eflpas tm nombre quarré 5 parce qu'au-
cun nombre, multiplié par lui mefme ne peut fai-
re 2.0. AinfifiJefuppofe que :0 eflégal a bb , je
pourrai bienappeller bb unegrandeur quarrée, mais
non pas un nombre quarré. Il en efl de mejme des
nombres cubes.

Maniere ancienne d'exprimer les Puiffances. La
nouvelle maniere efl plus nette Jy plus aifée.

zo Eft Particulicrernent dans Fexpreftion des
puitianccs, que confifte ce qu’on appelle FAI-
gebre :
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gebre-. ainfi ce font ces expreffions qui TontTobf-
curité ou la clarté de CetreScience, Celongifelles
font plus embaralfées ou plus limpies.Voyons quel-
les étoient autrefois les expreffions de TAlgebre.

Les anciens Mathématiciens fe font fervis de
quelque efpece ¢’Algebre, comme nous Tavons
v(. On nepeutpointexprimeraveelesnombres
une grandeur inconnue; cependant pour la trou-
ver, il la faut marquer. 11 Neftdoncpaspoffible
que ces Mathématiciens, qui ont découvert tant
de chofes, n’aycnt eu des Tymboles ou certains li-
gnes pour exprimer celles gu’ils Cherchoient avant
qu’ils les ConnulTent. Nous ne f¢avons pas quels
étoient Cesfymboles. Ceftlamanieredcfefervir
deces lymbolesoulignes, pour marquer une cho-
fe qu’on ne connoit 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 li-
gnes Algcbratques, qui reprefentent leschofes,
comme nous Pavonsdejaremarque. Oronnefe
fervoit autrefois de ces lignes, que pour marquer
les racines & les puilfances.

Les Italiens regardoient la racine d’'une gran-
deur comme la chofe méme : ainfi cofa & recine
ont la méme lignification chez eux. llsontnom-
mé CenJo oU Zenzo, ceft a dire Revenu, Rente,
la PuilTancequarree qui vient de fa racine multi-
pliée par elle méme. Pour marquer la coja ou la
racine, ils fe TervoientdelalettreN, ou delalet-
tre 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. lls ontainfi marqué le cube

avec
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avec un C, & avec S le lurfblide. On voit dans
leurs Livres d’Algebre d’autres caradores fort bi-
zarres, qui font faits des lettres italiques r, z, c,
J-, par ou commencent ces noms > racines, zenzo,
eide, Jurfiilide.
On né fe ferr plus de ces lignes, depuis qu’on
a trouvé I'Arithmétique par lettres. On marque
également avec elles les grandeurs connues&in-
connues; ainfi il n'ya plus Cetteconfufion de dif-
ferenslignes, de chifres, & de cesnombres qu’on
nommoit Coffiques. Seulement on dittingue les
grandeurs inconnues en le fervant pour les expri-
mer, desderniers caracteres de TAlphabet x.y.z.
| our lespuifiances, elles fe marquent fort lim-
plement, ajoutanta la lettre qui elt lefigne d’une
grandeur, un petit chifre qui indique ledegrede
la puiffance. Ainfi xt elt une racine, ¥&'un quat-
re, a> un cube, x<une quatrieme puiflance, xj
une cinquiéme, x* une fixiéme. Ce qu’on mar-
quoit autrefois ainfi AR, A¢ij_ou AZ, AC,
ffi IfiQ> AS, AQC, ce qui veutdire racine A,
lon quatre, fon cube, ion quarré de quarré, le fur-
fondé , lequarrecube Nous n’avons pas beloin de
cestermes, nonplusquedecesfignes. Ceuxdont
nous nous fervons font limpies, & fontunlanga-
ge clair & abrégé, comme on le voit dans cct
cxcinpic>
xX—ii bb—p ibcl— -dd>
ou
X1 — b* —p ibd—4- dt,
Cette exprefliontientlieudesparolesfuivantcs

J quarré de la grandeur inconnue nejl éoal aux
deux quarrez des grandeurs connues Yed Y
eutre™ cela s B égaj ¢ Jgux Nism r-f
des racines bYs J ie ccs flifuy “uarrez bb

Cctte Cxpreffion fi courte cft vive ; les chofcs y
E font



p8 Liv. Il. Sell, 1. Des differentes

font marquées clairement : on voit ce qu'ellesfontj
gue XX eft un quarré, que ba eft un plan, & la
InarquedeFegalite- montre qu’on luppofe que
XX eft égala bh—- 2bd —dd.

Chapitre |V,

De quelques autres effects de Grandeurs que les
differentes manieres 1Faffter & de
multiplier produijent.

/206inme on peut multiplier en differentes ma-
'~'nieresune grandeur, & lajoiiter a elle-méme
ou avec d’autres, les différentes eipeces de gran-
deur que produifenc ces differences lont infinies. 11
fufir d’indiquer lesplus Confiderables de ces efpe-
ces; Carjenepretends pas épuilercette matiére,

celan’ell pas poffible.

Ondillingue lesgrandeurs numériques, c’eit a
dire les grandeurs qui s’expriment avec des nom-
bres en plufieurs ordres. Voila les définirions qu’en
donne Palclial dans fon Traité de Fufage du Trian-
gle Arithmétique, ou il explique leurs proprietez.

Il appelle nombres du premier ordre les firnples
unirez. i, T, xr,xT,i,xT, Sec

Nombres du fécond ordre, les naturels qui fc
forment par les additions des unitez.

J,2, 3 4,y, &c.
llappellenombres du troifiéme ordre,ceux qui
Feforment par I'addition des naturels. Onnonunc
ceux-la Nombres Triangulaires.
1, 3, 6, 10, &c.

Dans Cerordrelefecondterme, fcavoir 3 }éga-
le lafommedes deuxpremiers naturels, qui lonc
1 Si 2, le troifiéme qui eft 6, égale lafomme des
trois premiers naturels 1.,2,3, &c.

Nombres du quatriéme ordre Fontceux qt;i Ce

or-
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forment par I’addition des triangulaires, qu’on ap-
pelle Pyramidaux.

r.A., ,>4 >0, i0, Sic.

adire, que letroifieme despyramidaux »
qui eit 10, égaie la fomme des trois premiers
triangulaires, fcavoir de 1, J, ¢.

Lesnombres du cinquiéeme Ordrefont ceux qui
ie forment par 1 addition des pyramidaux, aufquels
°n a donné le nom deTriangulo-triangulaircs.

i . fo fo '5» 31" & .

ces nombres du fixiéme ordre font ceux qui fg
forment par I'addition des precedens.

r 1 r.6T1%t ™3 251" 5ce

et anfia l'infini.

Selon que les nombres continus fe multiplient
lesunsles autres, ils ont difterensnoms.Lesnom-
bres continus font1,1,3,4, 5jd37j 8j 9, 10,
VClesautres quifuivent. Oron diftingue en diffe-
rentes clafies ces produits ; par exemple , ceux qui
feront produits de deuxnombres qui fe iuivent,fonc
lar Premiereclaifej ainfiio, qui efl: fait de4multi-
plie par y, &7wqui eft faitde 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
leconde eipece; ainfi no qui eft fait dela multi-
plication de ces trois nombres 4, y, Sc 6 qui le fui-
rent, Sc-jlaqui eftfaitde cestroisnombres 8,9,
« Jofont delafecondeefperei ainfidefuiteal’'in-

pt: ce qui fait voirqu’on peut inventer une infini-

¢ de differentes efpeces de nombres. Lespremiers
e emens d’une Science doivent étre courts & faci-
les; il ne m’eft donc pas permis derenfermer ici
tou cequeje pourroisy faire entrer. Je rendrois
Ceselemenstrop difficiles &trop longs, fij’entre-
prenors de parler de toutes ceselpcces degrandeurs,

E * SEC-
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SECTION SECONDE.

DE LA COMPOSITION
ET DE LA NATURE

DES PUISSANCES.

Chapitre premier.

Axiomes ou Vemandes touchant lu compofitio»
<% la nature des PuiJfiances.
Axiome premier ou Demande premiere.
18 TE tout & toutesfies parties étant multipliées

A~,par un mefime multiplicateur, les produits de
ces multiplications finit égaux.

h—J-vfont les parties de z, cette proportion
dit quefi b—pd6cz font multipliez par une mé-
me grandeur, comme par x , lesproduits feront
égauxiar—- dxtzzzx. Cequi eft évidentj car
puifque le tout & toutes les parties prifesenfem-
ble ne font qu’une méme 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 (puon le fajje, elles feront un
Inefme produit.
Multiplianta par b, Coit que I'on commence par
« Ouparijonfaiticmeme produit: abci. la me-
me choie que itt-ffois 6, & 6 fois ffont toujours

30
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30. Cette proportion nepeut pas s'accommoder
a tous fes chifrcs > car comme c’eft leur diipofition
qui faitleur valeur , yi & a,-ne (ont pas une méme
chofe , comme<¥s &c,ba. CetAxiome ncs’entend
donc que des Grandeurs en elles-mémes, OU de
leuisexprefltonspar lettres. Cingecus multipliez
parfix ecus, ou lixccusmultipliczparcingecus,
11e feront quetrentc écus,

Axiome |Ill. ou Demande troisie’me.

Multipliant trois grandeurs [lune par [autre

méme produit.
Quel-Uimiiltiplielcstroisgrandeursrt, b, c,
les Uncsparlesautres, lesproduits abc, bac,cba,
acb, bca , cab, ne font qu’une méme chofe. Par
quelque ordre qu’on multiplie Cestrois nombres
3, 5, <5, ilsferont toujours 90. Ainfifil'on mul-
tiplie quatre, Cinqgrandeurs, parquclqueordre
qu’on le falle, elles font un méme produit.

Axiome V. OU Demande quatrie’me.

Les produits de differentes multiplications font
égaux, s'ils font faits de grandeurs égales %> de
multiplicateurs égaux.

U eft évident que des grandeurs égales multi-
pliées egalement ,c’eft a dire priies également tant
de fois, doivent faire des produits égaux.

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

démonflrations des Theoremes qu'on va propo-
fi 't £ -n", alill'a falre les multiPlications qu'il
Jau Janc, &enfuite ouvrir lesyeux pour voir ce
1,18, es p- oduits de ] iplicati i

Bl i o PLrineia oS chrenoun

¢ ver

u
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ver une Granileur a quelque Puiffance qu'on veuil-
le, il lie3 queRion que de la multiplier felon qu'el-
le le doit eftre far fa définition Par exemple,
pour élever b—j-d au fécond degré, il faut mul-
tiplier b—{-¢,par b—bd. Selon la regle, lepro-
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 lequarre de b—(-'d%
qui eR bb —f- 2bd-4-dd par b—bd; le produit
+’—b ;bbd —b gbdd— -d,, fera le cube de b—j--d.
Soit donné cette Grandeurb-—a pour avoir fin
cube, je multiplie b — d par lui-mefme pour
avoirJon quarré, qui el 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 t-, b*, oubbpar b, ce qui me don-
ne bbb ou b’. 20. Je multiplie — 1bd par b. Or
comme il faut fuppléer le figue —b devant une
grandeur qui n’a aucun figno exprimé, c'ef com-
mefi JemtiltipHois— 2bdpar—{| b; fartant puifi-

que — en—f- donne—, le produit eR -— 1bbd.
30. Jc multiplie—bdd par b; leproduit efl ddb.
EnJuite je multiplie lemefine quarréb,— Tbd
«—Jddfar—d- i°. b*, ou—{- bbpar— d, ainfi
comme — en—b donne—, le produit eR——bbd.
20. — 2bd far-—dj &puifqtie — en----- don-

ne—b> Ceproduit fera—bibdd. 30. Je multiplie
—bdd par — d; %, — en —b donnant — ,
Ceproduiteft—d,. Ainfi le cube de b——d eR'
t*— ;bbd —|- 3bdd — d,. 1l n'ejl point necef-
faire que je parle de la Compofitlon des autres
Puiffances, il rig a qu'a les multiplier filon leurs
définitions.

€H
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Chrhapitre IL
Projioftlons touchant la Coiiipofition des PltiJfancis.

PrEmiere Proposition, . Fdt.%%6ol-

S Esparties b & <l de lagrandeur X , ayant été 11
“*fmultipliées par z, elles font un plan ou produit
égal a celui de la grandeur entiere X , multipliée
par le m:j;ae multiplicateur Z; ol le plan fait de
la grandeur entiersX par Z, el égal au plan fait
des parties b ¥s d par z.

lIfaut démontrer quezi -f-z/Z — .vz.Lespar-
ties b—d (ont égales a la grandeur entiere x :
Donc -,par le quatrieme Axiome cy defus, les pro-
duits zb —r zd & xz étant faits de grandeurs-
égales, doivent étre égaux.

Seconde Proposition.

Lc plan ou le produit de deuxgrandeurs entie- 13
res X Ys-z, multipliées I'une par l'autre, efl égal
au plan ou produit fait de b—|- d parties de x>
multipliées par P—j-g parties de z.

C’efta 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 pro-
duitde b ~'rd par ¥—1-g, doit étre égal a celui
de x par z.

Troi siblilE Pr opositio n. 12 f. 11l. fuel-

Lagrandeur z ayant été divifée enfies parties 14
b<¥e-d, /e quarré de la toute z eR égal aux plans
faits de In toute =z, multipliée par chacune de Jes
parties b % d.

Le quarré delatéme z eft zz, les plansdez
par fc& par Viont zb —P zd. Or par le premier

E 4; Aximttt
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Axiome, la toute z, & fes parties b—(- d, ayant
été multipliées par le multiplicateur commun z,
Cloiventfairedesproduits égaux: Donc zz-=zzb
—Fzcl; ce quiil falloit démontrer.

Quatrie’me Proposition.

ly Deux plans égaux ajoutez dans une fimme, fint
égaux a unplan fait du double de Tune de leurs
racines, multipliée par l'autre.

Soient cesdeux plans égaux by & by, la gran-
deur m eft ledoublc 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 fal-
loit démontrer.

CinQliie,me Proposition.

X6 Lagrandeur z, &fies parties b & d étant mul-
tipliéespar b Tune des parties, leproduit de Zpar
b eil égal uu tjuarré de b, plus, leplan de b par

« Tautre partie d.

Il faut démontrer que zb — bb— -bcl. Les par-
ties de lagrandcurz, font b —h d-. Donc, par le
premier Xlxiome, enmultipliantz & b —d par
le méme multiplicateur b, les produits feront
égaux, zb — bb —f- bd, qui eft ce qu’il falloit
prouver: car, comme vous le voyez, le plan z6
Cftegalauquarrede ¢,qui eft bb-, plusle plan de
b multiplié par l'autre partie d.

Sixie’uE Proposition.

Y1 Le quarré de lagrandeur Z efl égal aux quar-
rezde chacune des parties de z,plus 1 fois leplan
de ces parties.

Les parties de z font b——d. En multipliant
ces deux grandeurs z & b —p d par des multipli-
cateurs égaux > les produits feront égaux par le

1u*~
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quatrieme Axiome. Ainfi puifque z eft égal a
¢—b</, le produit dez par z, qui ellzz, fera
égal au produit de b —j- d par b —\-d> qui eft
éé —[- ibd — -dd-, ainiizz=zbb —j- 1bd —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 Théore-
mes qui Jont du fécond Livre d'Euclide, que Ja-
vois démontré dans EEdition precedente. On leS
trouvera dans mes FAemens de Geometrie dans
leur place. Ici ilsfont inutiles. Ceux qui ontfrit
attention a ce qu'ils viennent delire, ont un che-
min ouvert pour trouver une infinité de nouveaux
Theorcmes. Car ,par exemple ,fi z— jb , lequar-
re de z étant égalait quarréde jb; zz—9bb. oit
peut Jropofer ce Theoreme: Le quarré de la gran-
deur entiere eft égal a neuf fois le quarré de fa
troifiéme partie. La démonfiration efi évidente.
On Jourroit faire une infinité de nouveaux Théo-
rémesJemblables 5 ce qui fait voir la fécondité de
cette methode.

Probleme premier.

ConnoiJfant un nombre plan avec l'une de Jils
racines, connoitrefin autre racine.

Jc propofe ce Probleme fur les nombres 5 car
ce n’eft pas une queftion, dans le calcul par let-
tres: onvoitd’abord que lesracines de bd font b
& d.

Soitpropole Cenombre plan 48, avecl’une de
fes racines 14 pour trouver la leconde racine,
c’eft adire pour trouver Unnorabrequi multipliant
14 faffe48, &qui loit ainfi la fécondé racine du
nombre plan 48; pour trouver, dis-je, cette raci-
ne, jedivilc¥s8 par 14,&lequotientidecettedi-

Evy vifion

28
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vifionleralaracine queje cherche, puifque ce
quotient T multipliant 14, doit faire 48. Liv. I.
n. 2i.

Probleme second.

ip ConnoilJaiit un nombre folide avec deux de fes
racines, ou le plan defes deux, racines, connaitre
latroifiime racine.

Lefolide donné eil 36, les deux premieres raci-
nes font 3 & 4, dontleplan ou produiteft12; il
faut divifer 36 par 12, le quotient de cette divi-
sion qui eft 3 lera la racine que I'on cherche - car
cette racinedoitétre un nombre qui multipliant
12, fafle36. Or Liv.l.n. it. ce quotient multi-
pliant 12, doit produire 36: ilea donc la 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 Puijfance3 ou
Extrailiem defa Racine. Ce que c'ejl
que Racine.
DE SoutDKE une Puiffance> c’eft trouver la JjP

XGrandeur qui I'a compofée en fe multipliant.
L’onne confidere ici que les Puiffances qui font
faites par la multiplication d’une certaine gran-
deur qui eft multipliée tant de fois, félonie degra-
de la Puiffance ou I'on veut I'élever. La Gran-
deur 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-méme, falle le quarré bb. Extraire
la racine cube de bbb, c’efttrouver une Grandeur
4U7’ IPI't'P"== Cubiquement} falle le cube bbb.
1l cftevident qUe quand lesGrandcurs font pe-
tkesj ou qu’elles s’exprimentavec peu delettres’
E6 t com--
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comme bb , bbb, on voit toutd’un coup que la
racine quarrée de bb eft b-, que la racine cube de
bbb eft b. 1len eft de méme des nombres quarrez,
cubes; on voit toutd’'un coup quelles font leurs
racines, quandils font petits. Il eft facile devoir
que laracine quarrée de 4 eft 2, que celle de 9 eft
3 ; car on appercoit que 2 multiplié par 2 fait 4,
&que 3 multiplié par 3 fait 9. Il en eftde méme
des nombres cubes. 8 eft un nombre cube ,dontla
racine eft 2. On appercoit aifémentque ce nom-
bre multiplié deux fois par lui-méme fait 8.

Par Confequent il ne feroit pas neceflaire de
chercher des regles pourTextratftiondes racines,
i tous les nombres étoient petits. Quand les nom-
bres font grands, comme eft celui-ci293764,0n
ne voitpas toutd’uncoupquelleeftfaraci'nequar-
rée, c’eft a dire quel peut étre le nombre qui, mul-
tiplié par lui-méme, produife 293764. Or on le
peutconnoitrecn lccherchantparparties, com-
meon leva voir. L’artifice dont on fe fert pour
Fextradion des racines quarrées,cubiques, & de
quelque puiflancequece foit, eft tres-ingenieux.
Je I'expliquerai avec foin. Ce qu’on va voir fera
un parfait modellc dela aniere debien ménager
la capacité de fon eiprit, faifant en forte qu’il ne
Ibit pas Obligedevoirtrop de choies a 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, a
moins que de connoirre une de leurs racines.
Quandje voisi>V, d'abord je Connoisque c’eft un
plan fait de b multiplié parv. Quandje vpis W/,
je connois que c’eft un Folide fait du quarré bb
multiplié par d> maisil n’en ¢-ftpas de méme de»

nom-
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nombres. On confidere ce nombre 24 comme un
nombre plan ; & po[] propofe d’en extraire les ra-
cines. 1l eft évident que comme il s’agit de trou.
Ver deux nombres qui, multipliez I’'un par I'autre,
talienc 24, Cettequeftionfepeutrefoudreendif.
ferentes manieres3 c’eft adirequ’onpcutafligncr
a 24, confidere comme un nombre plan,piuiieurs
racinesj car il peut étre fait de 2 par 12, de 3 par
8, de 4 par 6. Onpeutmemeconfiderer 24 com-
me un nombre folide, c’efl & dire fait d’'un nom-
bre plan multiplié par Unautrenombrej car 2&
II, 3&8, 4 3c6 Pouvantetrelesracinesde24,
on peut Concevoirque ! 2 eft un plan dont les raci-
nes lont, ou 3 & 4, ou 2 &6. Deméme8fera
un plan, fi on confidere qu’il cil faitde2 & de 4 -
comme pareillement que 6 eft implan, dontles
racines font 2 & 3. Par Confequent pour connoi-
tre les racines dont on congoit dérerminément
qu’un plan, qu’un folide eft fait, il en faut con-
noitre une des racines, laquelle étant connue on
Cgnnoitra facilement la fécondé, comme onl’a
vu ci-deflus. Lors qu’une puillance n’eftpaspar-
faite, c’eft a dire gu’elle n'apoint de racine qu’on
PUilieexprimer, 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
lliaigiie de quelle puiflance la grandeur qui a ce fi-
gne eft laracinej fic'eftd’'un quarré, d’uncube:

Ainfi \/bC marque la racine d’uneFccondepuif-

fance> \V/wv, la racine de latroificmepuiilance,
ou d un Cubei |X celle d’unequatriéeme puiffan.

dical, il y fau?fgchor;{étndré] Qe'fcr:ﬁgﬁgskﬁg'gﬁraé
dire,
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dire, que c’eftune marque que lagrandeurquiefi
aprés le ligne j/ eftune lecondepuillance, ouun

querré.

Chapitre |l
De VExtrafiion fles Racines quarries.

U grandeur n’eft proprement dire quarrée ,
que lors gu’elle eft produite par une gran-
deur multipliée par elle-méme 9 eft un nombre
quarré, parce qu’il peut étre fait par 5 multiplié
par lui-méme, xo n’eft pas un nombre quarré ,
Caronnetrouvepointdenombrequi, multiplié
par lui-méme , fade 10. On dit de méme d’une
grandeur expriméeparlettres , que c’eft un quar-
ré lors qu'il eft fait par les mémes lettres multi-
pliées I'une par l'autre, bd n’eft pas un quarré 5
car on voit bien que bd n’eft pas fait par une mé-
me lettre multipliée par elle méme , comme eft
bb, dd. Quand le nombre des lettres eft ainfi pe-
tit, on appercoit aifément la racine de laguidan-
ce exprimée par des lettres. llencfldemeinedes>
puiflances qui font exprimées avec des chifres.
On voit d’abord que la racine quarréede 4. eft 2,
que celle de 9 eft j. Orpourextrairelesracines
des grandes fommes, ilfautConnoitrecesracines
fimples , c'eft a dire celles des nombres quarrez
les plus (impies, comme font les quarrez de cha-
que caraftere. Par exemple, quele quarre de y eft
Y, & que laracine 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 ¢ft la racine.

Ritcines;j
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Racines, 1 i 3 4 r
Quarrez, 1 4 ° i
Racines, 6 7 ) 9 10

Quarrez, 34 49 64 8t 100

Premier Theoreme-

Tout nombre quarré comme celui-ci 293764j .ai
fai, de 741 multiplié par 741 , contient 1", les i
quarrez dechacune deJes parties 7» 4, 2.

1*¢ Deuxfiis leplan de » multiplié par 4, ou
ce qui e la méme cbofe , un plan fait du double,
de $> qui e 10,.multipliépar 4,

30. Deux fois leplan dé 74 par 2, ou un plan
fait de 108 double de 54 par 1.

Cela s’appercoit clairement en multipliant 742,
racine du nombre propofé par 742. On levoit
d’une maniere generale, enCefervant delettres.
Car le produit dei—yd par b—Jd e&bb-fizbd
—ydd. Vousvoyezdansceproduit lesdeuxquar-
rezde 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—pV, & qu’on en prenne le
quarré les multipliant par elles-mémes, on verra
a I'ceil ce qu'il faut prouver. Faifons I'operation
entiere. Jemultiplie 10,A—f.c—+Vpar¥s,lepro-
duit eft bb —J- bc—IJ- bd. 20. b —J-c —J- d par c.
Le produit eft Ac-J- ce —Jed. 30. b—J-c—yd
Parrf, leproduiteft bd-Jcd—Jdd. Cequifaic

—Vyzbc p.fi—yD>d—I)-2f<Z—y dd. Vousvoiez
que ce produit contient 10. Les trois quarrez des
Jrois lettres Aj cl d. 1°. Deux fois le piande A

P.a?
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par c. ;o, Les plans t-cd & zbd qui font égaux—
n. if. audoublcduplanfaitde b —|-c multiplie
parv, c'eftadire, de/4parx. Ce qu'ilfallait di".
montrer.

Second Theoreme.

Ayant partagé un nombre quarré, tel que
W7<%%& de deux en deux caraSeres,

19137104
Cl BIA

10. Lequarrédupremier CaraSere defa ratine,
s'ilpeut étre exprimé par un fcul chifre, el dans
la premiere placede lapremiere tranche A > comment
qantde droit agauche.

1°. Lequarrédu fécond chifreeft dansla premie-
replacede lafécondé tranche H, s'ilpeut étre expri-
mépar unféal chifre.

i®. 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’a produire un nombre quarré comme cft
celui-ci 193764, en multipliant EqlParyqiscar
Vousverrezquelesquarrezde y,de 4&deliont
placez otion lesa marquez. Faites I'operation eu
Fuivant les regles, le quarré de x qui eft 4 le trouve-
ra dans la premiere place de la premiere tranche.
Le quarre de 4 ne fera qu’en partie dans la premiere
piaeedela lecondetranchc, Carfonquarrecft td,
qui demande deuxehifres. Lc quarré de yeftiy,
qui par laméme raifon ne pourra pas etre marqué
Coutentier Fouslapremiercplace dela troifiéme
tranche.

Corol laire,

Uit nombre quarré ayant été tranché, le nom-
bre
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Ire i/fes tranches eft étal a celui des chifres de la

racine de ce quarré. Stcl i uMtd”™ s Inptorftft- CofttrJt*-**
Carlequarrcdu troifieme chifre eftdans la pre-

miere Placedelatroifiemetranchc, lequelquarrc

pourgrand qu'il Poit, peut étre contenu dans cet-

tctranchej car y eft le plus grand des chifres,

dont le quarré 81 s’exprime par deux leuls chifres.

Quand le quarré du dernier chifre eft petit, la

derniére tranche n’a qu’un chifre.

Troisie’me Theoreme.

Un nombre quarré tel que 29 764, ayant été jf
partagé par tranches, comme on le vient de dire,
lo. le planfaitdu doublede 5 multiplié par 4, eft
entre la premiere place de la tranche C, &de la
premiereplace de la tranche”™. u,. Leplanfait du
double de 74 multiplié par z, eft entre la premie-

place de la tranche B, ¥s Az premiere place de
la tranche A.

Par la premiere propofition le nombre quarré
propofé contient ces deux plans: & fi on fait at-
tention a l'operation par laquelle on produit le
nombre quarré, on verra que lavaleurlde ces plans
eft placée ou la propofition prefente I'affigne.

QuatkiblME Theoreme.

S ily avait 4 caracteres dans la racine entre le {6
premier quarré & le fécond quarré, commengant
de droit a gauche , 77y aurait un plan fait du
double des trois racinesdes trois quarrez Jitivans ,
multipliez par la racine du premier quarré.
CequlOnvicntdedire fait appercevoir la vérité
de cette propofition , & en méme-temps de toutes
les autres qu'on peut faire quand la racine d’un
liombrcquarreacing, fix, fept chifres.

P R %o
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Probleme premier.

r  T;wouver la racinequarrée CPunegrandeur expri-
mée par lettres.

Si ccrte grandeur eft Inconiplcxej comme ciel,
on voit d’abord que Veft la racine.

Soit cette grandeur complexe »% —IJ- ibd—J- dd
propoféepour cncxtraire la racine quarrée, fui-
vant ce qu’onvient de remarquer s n.31. r°. Je
Prensiaracinequarreede bb , quiefté, je multi-
plie b par b, ce qui fait bb, que j'6te de bb, &
il ne refte rien. 1°. Je diviie le plan Tbd par ib ,
qui eft le double de la racineb qu’on vient de
trouver. Le quotient de cette divifion eft/f, qui
eft la racincduquarré dd. Ainfije connois que la
racine quarrée de bb —IJ- ibd—[-dd eft b —\-d.

Soitcettcgrandcur complexe bb---- ibd- -cld,
je fais la mcfme chofe. Je prens la racine de bb,
qui eft b, Parlaqucllejediviieleplan-—ibd, le
quotient eft— cI 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 unegrandeur quarrée', carelle
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 lefigne radical
v aa— bb.

Probleme second.

Trouver la racine d'un nombre quarré donné.

I Un nombre quarré étant proposé pour en ex-
traire la racine, ilfaut le couper par tranches de
deux en deux caralieres , commentant de la droite
ajagauche.

Cetre premiere operation vous fera déja connoi-
ere combien la racine du nombre propofé a deca-

rarfteres
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raflcres par le Corollaire de la féconde Propor-
tion. S’ily atrois tranches, il y a trois caraflercs
dansla racine cherchée.

Soitdonc ce nombre quarré 2937”4, pour en
trouver la racine, 10. Je le partage de deux ca-
radores en deux caracteres par tranches, ainfi

~9 1 37|

20. 1l faut extraire la racine quarrée du nom-
bre qui eft contenu dans la detniere tranche, fi ce
nombre eft quarré ; &s'il ne I'efi pas, du quarré:
qui ejl leplusproche.

Cette racine fera le dernier chifre dela racine
cherchée , puifque ion quarré cft contenu dans
cette tranche, parla fécondé propofition. J'extrais
donc la racine quarréede ladcrniere tranche 29»
Cc nombre n’étant pas quarré , je prens laracine
du nombre quarré qui approche le plus de 29, ica-
voir zg, donty eftlaracine. Ce caraflcre5 eft le
dernier Caraflere de la racine cherchée, queje
Diarquedansundemi cercle, comme le quotient,
d’une diviiion, ainfi que vous le voyez.

200 37164 i (r

3°. 1l faut retrancher le quarré du Caraliere
trouve de la premiere tranche ou il eft contenut
ce qui cft une des preuves de l'operation.

I’6te ainfile quarré de y, quieft zqdeip , &il
refte 4.

40. Jl faut doubler le carallere trouvé de la ra-
cine cherchée, & aprés avoir placé ce double, de
forte que le premier Caraliere [oitplacéfousle der-
n,cr chifre de la tranche precedente, il faut divifer
les nombres de dejjus par ce double ; le quotient de
cette Ciivifionfera le chifre pénultieme de la racine
que I'on cherche,
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Jeprcnsdoncle double du Carafteretrouve 5 :
Cedouble eft 10, queje place fous 4; : de forte
que le zero eft fous le dernier Caraftere de la tran-
cheprecedente. Je diviie4; par 10; lequotienteft
4> que je marque apresy dans le demi cercle. Je
pofcauffile méme chifre4 fous la premiere place
dela meme tranche, apres 10.

4
37 <id ( 4
i 04

Je fuis allure que4eft véritablement le fécond
chifre de la Tacinequejecherehe 5 Carparlatroi-
llemepropoiicion, entre les quarrez des deux der-
niers chifres de la racine quarrée du nombre pro-
pofé, eft un plan qui a pour une de fes racines
ledoubleduderniercaraitere, par exemple, dans
Cettequeftion, le doublede Jquieftto, &pour
'autre racine, celle duquarré qui eft contenu dans
la tranche precedente. Or par le premier Proble-
mes n. 18. en divifant le plandontnous parlons
par I'une de fes racines connues, fcavoir 10 qui
CftledouWedey, lequorientdeladivifton quieft
4, montrequela Teconderacine dece plan eft 4,
quieft aufiile fécond Cataftere de la racine quar-
rée du nombre propofé par la troifiéme propofi-
tron ci-dell"us.

Jo. fJfaut retrancher ce plan dont on vient de
farter, des nombres ou il eft contenu.

é°. llfaut de plus 6ter le quarré du Caratlere de
la racine que I'on a trouvée.

Prenez garde d’oter ce quarré des nombres ou il
eft contenu. S'il n’cft exprimé que par un chifre,
felon la IccondePropofition ci delfus, il eft con-
tenu dans lepremier chifre de cette fécondé tran-
che : & s'il eftexprimé par deux chifres, il fera

con-
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Contenudans les deux chifres de cette tranche, au
moins en partie.

Dans le méme exemple j'6te des nombres de
deflus, leplanfaitdeio, multiplié par 4 que nous
venons de trouver, & le quarré de4; difant, 4
fois io font 40, de 43 dtez 40, refte 3. Enfuitc
difant, 4fois4 font i(5, de 37 6tezid, refte n.

z
It (

o/

7°. S’ily aplus de deux tranches, Hfaut dou-
bler lescarafieres trouvez de la racine cherchée ,

& apres avoir placé ce doublefous le refte du nom-
bre proposé, de forte que le dernier Carafterefe
trouvefous la derniere place de la tranche dont on
veut extraire la racine, Hfaut divifer les nombres
de defus par ce double, le quotient fera le carafie-
requ'oncherche.

Puifquhl y a doncplus de deux tranches dansle
nombre propefé , je double lescaraifterestrouvez
54 dela racine cherchée. Jeplacele double de 54
qui eft ios, commeil a été enfeigné, fcavoir S
fous; la derniere place de la premiere tranche. Je
divifeirdpar 108, lequotientefti, queje place
apres 5-4, &fous lapremiereplacedeladcrniere

BIW]

~0' Efaut retrancher ce plan dont on vient de
par er des nombres de dejfus: outre cela le quarré

clcata ere de la racine, lequel carallereonvient
de connoitre.

Sil ny a plus d'autres tranches, & qu’il ne
refte
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Tefteaucunnombre , c’eftune marque que le nom-
bre propofé écoir quarre. S'il refte quelque choie,
ilri'étoit pas quarré.

Je multiplie 1082 para, &j’'6te le produit des
«ombres fous lefquels 1082 font écrits, diiant a
fois lofontaoj de z1 6tez 10, ilreftc 1. Enfuite
jedis-, z fois 8 font i6: de i& Otez 16, il ne
refterien: 2 fois2font4, de4Otez4, il ncreftc
rien; ainfi Icnombrepropofe 293764cft unnom-
bregjuarré, dont5-41 cilla racine.

Voici la méme extradion dans laquelle le fait
la fouftra<ftion, felon la maniere que nous avons
propofée Liv.l. n. 13.

4 Zt 00
Xzt
X
XX

Soit le méme nombre 193754. Jedis, la ra-
cine de 29eftf; [ fois j font zy, Dczj refte 4,
quej’écris deffus.

Je double y, ce qui fait 10, que j'écris fous le
nombre propofé, ainfi que vous le voyez. Jcdis:
en43 Combienio? llyeft4, que j'écris au quo-
tient, & fous 7j puis je multiplie 104 par 4
difant: 4 fois 4 font 16. De 17 j'ote 16,
refte 1, que j'écris deffus, & retiens 1 par mé-
moire.

Puis 4 fois oeft o, avec 1 de retenu fait 1 que
j%ode3, refte 2 , que j’écris deffus 3.

Puis 4 fois i fait4, qui 6tez de4, refte o.

Enfuice je double 74, ce quitait 108 , quej’é-
cris pour divifeur, & jetrouve que cedouble eft
contenu deux fois dans i1®, J'écris 2 au quo-
tient, & fous le 43 puis je dis; 2 fois 2 font 4,
il ne refte rien : 2 fois 8 font 16, de 16 nerefte

rien,
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rien, & retiens 1 par mémoire. Puis deux fois a
eft O, avec 1 de retenu fait 1 que je Fouftrais ,
il ne refte rien, puis 1 fois 1 fait z queje Fouf-
trais, ainii il ne refte rien, &c.

-Fe preuveHe cette operation Je fait en multi-
pliant la racine trouvée 542 par elle-méme’, fi fin
produit e 193764> loferation a été bien faite.

Autre Exemple.

Ce nombre 71814, eft donné pour extraire la
racine quarrée.

lo. Aprés l'avoir partagé par tranches, j'ex-
trais la racine du nombre quarré , quiapprochele
plusde7. Ce nombrequarréeft4, dontlaracine
eft*> queje marque: Apres j'6te de 7 lequarré
dez quieft 4, &ilrefte 3.

% >8 II 14 1 f1
45 ]

, 1"+ l«double lecarailcretrouve z. Je place Cfi
double qui eft4iOus 1, par lequel je divife$ 1,le
quotienteft7 ; mais parce que ce quotient eft trop
grand, Commeileftfacilede Fexperimenter, je ne
prens pour quotientque 6 que je place apresz , &
lous la premiere place de lafecondetranche, c’cft
adire tous 8. Jemultiplie 4tfpar 6, & j'en Otele
produit de 3 10, diiant : 6 fois 4font z4, que je re-
tranche de 3 > refte 7:6 fois 6 font 36 > *sueje re-
tranche de 78> refte 4z.

4

7*
Ig z4 | ( z5

46
3" 11 ne refte PIUS gu nombre propofé que
4**4,
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4214> 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 dernie-
re placedelapremiere tranche, & jedivile parce
nombre les nombres qui font deflus. Lequotient
de cette divifion eft 8, queje metsapresles deux
Carafteres déja trouvez de la racine queje cher-
che, & en méme-tempsfousla premiereplacede
la premiere tranche.

JemultipiiefiSpar 8 , je retranche leproduit
de cette multiplication des nombres de delfus, qui
font 4114; Cequejefais en difant, 8 fois Jffont
40 ; de 41 6tez 40, refte 1 : 8 fois 2 font 16, de 22
otez ni, refte 8 fois 8 font 64, Hnerefterien.
Ainliayantobferveles Régies, je fuis alluré que
71814 eft un nombre quarré dont z68 eftla racine.

Autre Exemple.

On propofe d’extraire Ja racine quarrée de ce
nombre 92428. t°. Apres I'avoir tranchéj’extrais
laracine de ladernieretrancheotiefti>, qui eftun
nombre quarré ; Cetteraeineeft;, quejcmarque
a part, je prenslequarré deCetteracine quej'dte
de 9, & il ne refte rien.

¢ 114 1287 (3

1-. Je double ce caraftere trouvé 3, je pofe le
double qui eft 6, lousle dernier caraftere dela fé-
condé tranche, quieft2 , jene puispasdivifer 2
par 6; ainli le Iccond Carafteredela racinecher-
chéeeftunzero. Jemarqucdoncunzero apreés;j,
&Touslepremiercaraftcre de la fécondé tranche.
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Je multiplie 60 parzero, &cela ne fait rien; je
ne puis donc rien o&ter des nombres fous lefquels
Co fontplacez.

<11 *” B (50

5¢. Jedouble 30 qui eft au quotient; ce dou-
ble eft €o, queje place deforce que le caradterc ze-
ro foie fous la derniere place de la premiere tran-
che, Tcavoirious 2.
. Jedtvife les'nombres dedeilus par <So, le quo-
tient eft 4, queje marque apres 30 au quotient, 6c
fous le premier Caraitere de la premiere tranche.

281881 Eoor

Jemultipliedopar 4 ,difant: 4 fois 6font 24;
que je.retranche du nombre dedeflus 24, &ilne
refterien: 4 fois zero font zero, 4 fois 4font 1s,
de28 6tant 16, ilrefte 12.

1121
Mit» | ( 304
ol hi

Ainfi le nombre Ipropofé $1428 n’eft pas un
nombre quarré , celui qui en approche le plus eft
92414, dont la racine eft 304.

Nous ferons voir dans la fuite que lors qu'un
nombre rie3 pas quarré comme 18 ne [eB pas,
il efi Impojfiblede trouver unegrandeur qui, mul-
tipliée par elle méme, fal3e le nombre i8.
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Chapitre |II.
De TExtrailion des Racines cubes.

1Extraflion de la racine cube d’'un nembrequi
cht grand ne fe fait que par parties, comme

Tcxtradion des racines quarrées. On coupe
nombre Cubepropofepartranches, &Tonnetire
laracine que d’une de les parties qui foit un cube,
dont la racine Tepuifleexprimer avec un feul chi-
fre. Ainfi il faut premiérement fcavoir lescubes
des premiers chifles, qu’on ne peutignorer. Vous
voyez ces cubes dans cette Table.

Racines. 1 2, i 4 1
Cubes. 1 8 17 6471 1zf
iRacines, 6 7 8l 9 10

I Cubes. 116 343 sii 7i9 1000

Le ppe

Lagrandcur b -T ¢ multipliée Ctibique-
ment , fon cube bbb —T ibbc —T ccb —T bbc
_j_iccb —Tcce Ou bbb—Tjbbc—Tjccbh Tccc
contient les cubes des parties b-¥&*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}&lefécond 3eebefl faitdu tri-
ple du quarré de C, multiplié par b.

Celafaute aux yeux. Si la grandeur donnée etoit
p __ c, il yauroit les mémes parties; mais avec
des fi[lnes en parties contraires, comme il eit
évident, Lccubedc b—-c eft b»—fobe -T-3fi*

e
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Si la grandeur donnée avoir CUtrotslettrcs par
exemple qu’elleedt été b-fi-c-fid, lecubede la
toute Conttendroit les cubes particuliers de ces
trois lettres , fcavoir bbb, ccc, ddd: outre cela
quatre loltdes, dont lepretnicr feroit ftbc, le fé-
cond jicc, le troifiéme fait du triple de i-4-c,
multiplié par lequarre dd: ainfi fi b — —c-A-}*
ce troifiéme folide feroit yedd. Lequatrieme fo-
lideeflfaitdutripleduquarrede b —f- ¢ ou de x,
qui eft égal a b —p ¢ & deV: ainfi ce quatrieme
loxidc feroit jaav.

Cinquie pe Theoreme.

Un nombre cube tel que celui-ci Ifiorojoo714c5
jait ae cette racine 43 multipliée Cubiquement,
contient 10 les trois cubes de chacun des caracteres
de fa racine 543. 1. quatre folides, dont le pre-
miereft fait du triple du quarré de 5 , multipliépar
4 i & lefécond eft fait du triple de p, multipliépar
le querré de 4: le troifiéme eft Jait du triple du
quarréde dq., multipliépar3 : & le quatrieme fait
du triple dej-A, multipliépar le quarréde 3.

Par ces trois lettresi—|-c— -vVduLemmepre-
cedent, nous avons pd marquer ce nombre 343,
qui étant multiplié Cubiquementfaitiiotojoo/,
par Confequent cenombrecubel6010joo7 eft égal
au cube de b—-f-c—\-d qui contient Icsparries ex-
primées dans la propofition.

S | XIBIME T HEOKEME.

IAyant partagé ce nombre cube 160103007par des 41
tranches ou des lignes, commencant de droit a gau-
che de trois caracteres en trois caracteres, comme
vous le voyez.

Ido
007
c | R
1». Lf cube de T eft dans la premiere place de la
F a ran-
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tranche C, %, 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
tranche&, &dans le Chifrefuivant: 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 I'opération , qui
en multipliant la racine 5-4; a produit le nombre
cube. Pour eftre plus clair, & en méme-temps plus
court, j'applique & Unnonibrecubeparticulierce
qui convienta tous. Cequ’ona ditde Tcxtraftion
¢es racines quarrées fert a comprendre ce qu’on
voitici : cequi fait que je m’étens moins.

Corol laire.

Un nombre cube ayant donc été coupépar tran-
ches, Hya autant de caralteres dans fa racineque
de tranches.

Car lo, s'il y a trois chifres dans fa racine, le
cube du dernier fera dans la premiere place de la
troifiéme tranche, aprés lequel I'on n’ajodte plus
rien. Ainfi comme le cube du plus grand chifre,
qulcft9, peurétreexprimépartroischifres, fca-
voir719> il ne peut pas y avoir plus de trois tran-
ches. Quand le cube du dernier chifre peut étre ex-
primé avec deux chifrcs, la derniere tranche n’a
pas trois chifres comme les autres.

Septie’uE Theoreme.

Les deux premiers félidés, Tunfait du triple du
quarréde 5, multiplié par 4 ; l'autre fait du triple
de p multipliépar le quarré de 4 , fontentre C &
B; les deux autres, dont I'un efl fait du triple du
quarréde ~multipliépar ; ; & Tliutrefait du tri-
ple de y+j multipliépar le quarré de 3, fontentre
B¢¥eA.

Cette


chijr.es
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Cetre propofition eft évidente a quiconque mul-
tiplie Cubiqyement 5-43 , & qui fait attention aux
multiplications partiales qu’il fait.

Huitib’me Theoreme.

9ily avait quatre cbifres dans la racine cubi-
que entre le trois Y& le quatriéme cube, Hy aurait
deux Jolides ou leur valeur. Le premier fait du tri-
ple des trois racines Juivantes , multiplié par le
Cjuarredela premiere racine-, lefécondfait du tri-
ple du quatredes trois racinesJuivantes, multiplié
par la premiere racine.

Cctte propofition fe prouve comme les autres.
On appercoit allez ce qui arrive lorsqu’un nom-
bre cube a cing, fixtranches, &davantage.

Probleme Troisie™ub.

Tiouver la racine cube d'une grandeur cube ex-
primée par lettres.

Si cette grandeur eft incomplexe " il n'y a pas
ucdifficulté: il eftmanifefte que la racine cube de
bbbznb.

Soit cette grandeur a’-%4 3aab -|- yibb-]-b<,
OOntilfauttirer la racine cube. Laracinecubedc
«”eft«, j'otee’de«, &ilnerefterien. Entrele
cube «” & le cube luivant, cfi un folide fait du tri-
ple de aa multiplié par la racine du Cubefuivanr,
félonie Lemme precedent i je divife done 3 aab par
ian, lequoticnt cfib ,qui efipar Confequentla ra-
cine du cube luivant. Je multiplie ;«« par ce
qui fair ~aab , que j'6te de ~aab, il ne refie rien.
Entre le cube de«& de il y a encore un fécond
lohdc par le méme Lemme fait de 5« multiplié
P, . JOtedoncceiolidcde 2tibb, il nereftericn-
je Uis donc alluré que«—p %eft la racine cube de
«3 —F ytab —P yabb —{-b*.

F3 Pro-

44

4<

“*i-e/ao/\
I'A<-AAy*4
cv ("uA*dlda.
AT Aj
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Probleme Y“uatrie’me.

Trmw la racine d'un nombre cube donnat
1° 11 faut couper le nombre cube qui a été donné
pour en extraire la racine, par tranches de trois
carafleres en trois carafleres, commencant de la
aroite a 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 ya trois
tranches 3 laracine 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 a la gauche> de trois ca-
rafteres en troiscarafteres.

160 | 103 | 007

20. 11 faut extraire la racine cubique du noml
bre contenu dans la derniere tranche, s'il e cube;
& s'il ne MeB pas3 du nombre cube qui enapproche
le plus.

Cette racine fera le dernier caraftere de la raci-
ne cherchée, qu'il faut écrire dans un demi-cer-
cle, comme le quotient d’une divilion.

J’extrais donc la racine cubique de 160, qui efl
dans la derniere tranche; Cenombreffeftpascu-
be, je trouve dans laTabledes cubes, qui eft ci-
deflits, que lecube qui approche le plus de 160 eft
up, dont laracineefty, queje marque a part,
Commenousavonsfaitjuigffapreient dans les di-
visions & dans les extradions des racines.

190 | 103 | 007 J (y
30. Ilfaut prendre le cube de ce Caraflere trou-
vé, & I'Oter du nombrepropojé.

On fait de cette maniere I'operation & ia preu-
ve
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Veentnenie temps: car pour étre alluré que les
parties que I’on dit étre Cianslenombre cubepro-
pofé y fonr en effet, il faut qu’elles en puiflent étre
retranchées. Jeretranche donc le cube tr$ dela
derniere tranche, ou il étoit contenu s ilrefte 3f-

~BO 11031007 | (y

40. l1Ifaut tripler le quarrédu careciere trouvé,
g écrire ce triple de forte que le premier Cfiraihre '
de ladroite a la.gauche, faitfous le dernier carac-
tére de la tranche /vivante.

Le quarré du Caraftere y que j'ay trouvé eft rf,
dontle tripleeft 7y, quejeplacecommelaRcglc
I'ordonne.

3;liojlo07] (v

$1“. 1l faut divifcr par ce triple les nombresfous
lefquels il eR écrit, &multipliant ce triple par le
quotient de cette divifon, Hterleproduitdes nom-
bres de dejfus.

Entre le cube du caraftere trouvé de la racine
cherchée & le precedent, eft un folide fait du tri-
ple du quarré de ¢ multiplié par le caraftere prece-
dent de la racine,qui eft encore inconnu. Orparle’
Probleme 1. sn. 19. IcquotientuCCfttedivifion,
que la Regle ordonne, fera la racine de ce foituC.

Jediyifedoncpar 7 f lesnomhres dedellus jyt,
lequotient de la diviiion eft4,quieftle fécond ca-
rafteredela racine cherchée, queje place par
confequent apreés celui gtiej'avois trouvé. Je re-
tranche ce folide fait du triple du quarré dey, qui
Co?j’ mu't®P>= par 4, en diiant: 4 fois 7 font
2djde jy Otantr8,i refte 7 ; enfuite4 fois y font
ao, de 71 Otantro, il refte yi.

1l
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05 007 (14
J

Il refte donc $103007 adivifer, quej’écrisa
part pour éviter la Confufion, & que je tranche
Commevouslevoyez ci-apres.

60. Il faut prendre le quarré de ce carailere
qu'on vient de Connoltre, &aprés I'avoir multiplié
par le triple du dernier Carailere trouvé par la fé-
condé Regle, en oter le produit des nombres qui
reflent tant en la derniere qu’en la tranche frece-
dente 5 il faut aufii o6ter le cube de ce caractére,
puifque tout cela efi contenu dans les deux pre-
mieres tranchespar la troifiéme Propofition.

Jeprenslequarre de 4, quieft 16, queje mul-
tiplie par 17 triple de f5 cequi fait 140 quej'6te
de J10, &Il refte 270: ainfij’dte d’un meme lieu
deux folides, lepremier fait du triple du quarré
dey multiplié par 4, lefecond fait du quarré de
4 luultiplieparlc triplcde y, puifqu’ils y étoient
contenus.

-JX°3 oo7 (74

Apres Celaiifaut retrancher lecube de 4, qui
CiiO4; mais prenez garde qu’il faut leretrancher
du lieuouiil eft. Oretant exprimé par deux chi-
fres, il eftcontenu au moins en partie dans les deux
premiers chifres de la fécondé tranche, fgavoir
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 , ilfaut prendre le quarré des ra-
cinesprouvées, tripler ce quarré, <& apres l'avoir

placé
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placé de forte que le dernier Caraflere fit (bus la
derniere place dela tranche precedente, divifer les
nombres de defiits par ce Jivifeurlle quotient don-
nera le Caraflere cherché.

Ily a encct endroitunfolidefait du triple du
quarre des racines trouvées, multiplié par la ra-
cinequ’ilfaut trouver enfuite. Ordivifantcefo-
lide par le quarré des racines trouvées, le quotient
de ladivifion donnera cette racine, s n. 18.

Jeprendslequarredesdeuxracines 74, quieft
1916 queje triple ; cetriple eft 8748, parlequel
nombre je divife lesnombrcsfeftansdu cube pro-
posé. Lequotientdecettedivifioncftjj que j'é-
cris apres lesautres racines trouvées.

11619107 | f4a7
|1 87418

8°. JI faut multiplier par ce Caraflere qu'on
vient de connaitre, le triple du quarré des carafle-
res déja connus, & retrancher ce produit - outre
cela prendrele quarré de ce Caraflere, gy apreés I'a-
voir multiplié par le triple des autres Carafleres
connus, en Oter le produit de ce qui refie du nom-
bre propofé. Deplus, ilfaut oter le cube de ce ca-
raflere, 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, leproduit de cette Hiultiplicationeft
26144, queje retranche de 16390 j il refte 14607.

141 607

_Jeprends le quarré de 3, qui eft 9, queje mul-
tiplie 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, quieft 17, queje
retranche du refte 17 par la méme Regle , aprés
Ff quoy
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quoy Hnereflerienjainfi f43 Cfllaracinecubede
160103007, &Cenombreefteube.

La preuve de cette operation fe fait en multi-
pliant la racine trouvée y43 Cubigtienent. Sifin
produit cfi 160103007, I'operation aeflé bienfaite.

Autre Ex<emple.

Lenombre propoié eft z 16000, apres l'avoir
coupé par tranches, j’extrais la racine dela pre-
miere tranche

ii6 | 000
gui contient le nombre cube 116, dontlaracine
eftd, comme il levoit dans la Table ci-dclfus, je
retranche ce cube, &Anereflericn de cette pre-
miere tranche.

Jeprendslequarrc dee>quieft 56, je letriple;
ce triplceft i08, parlequel voulant divifer leschi-
fres precedens, je trouvequezeroeft le quotient,
jelcpofe pour lefecond chifle de la racine cher-
chée qui n’a que deux chifles, puifquc fon nombre
cube n'aque deux tranches.

Onvoitevidemmentque lenombre propoié efl;
cube, &quefa racineefl 60.

. De Pextrailion des Racines desautres Puifiances.

r ’Extraction des racines des autres Puiflances fe

peut faire aufli facilement que de celles des fé-
condés & troifiémes puiflances. La methode qui
vient d’étre enfeignée le fait allez appercevoir. On
voit, par exemple, gu’ayant partagé un nombre
quarré de quarrez partranches de quatre caraéte-
res en quatre caraderes, il y aura autant de caraétc-
rc-s dans la racine de ce nombre gu’il y aura de tran-
ches : ques’ily a trois tranches, cette racine aura
trois chifres, que le quarré de quarré d% dernier
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chifre fera dans la derniere tranche. Comme ces
extradions ne font gueresd’ufagc , &que les ope-
rations de cette methode fcroicnt Cnnuyeufes, I'on
peut prendre un chemin plus court, en rappellent
ces puiflances aux quarrez & aux cubes. Pour con-
cevoir Commentcela fepeutfaire, il faut remar-
quer que toute grandeur qui peut étre faite de deux
grandeurs égales eft quarrée, & que celle qui peuc
étrefaite de Croisgrandeurs égales multipliées cu-
biquement, eftun cube; d’ou il s’enfuit qu’une
grandeur de4 dimenfions, comme bbbb, peut étre
Confidereecommeun quarré,car elle peut étre pro-
duite de W> multiplié par éé. Unegrandeurdefix
dimenfions peut ctre aunt Confiderce comme un
quarré; car bbb multiplié par bbb, fait %s. Une
grandeur de neuf dimenfions peut étre confidcrée
comme un cube; car bbb Inultipliecubiqucment
fait i’: d'ou il fuit que toute puiilance qui peut
Ctredivifee par 2 ou par 5 exaftementt peut étre +
réduite a une moindre puiffance, jufquesa lapre-
mierc méme, fi on peut encore divifer celle a la-
quelle elle eft réduite pari ou par 3, de forte que
le dernier quotient foit ! j ce qui fe comprendra
mieux par des exemples.
LagrandeurilSquiaiidimenfions, peut étre
diviféeexaftementpar z &par j,&jelapuis con-
fideret ou comme un cube, ou comme un quarré 5
car bbbb multiplié Cubiquementfait %,x, oucom-
meunquarré; car If multiplié par lui-méme, fait
b'l. Ainfi en prenant la racine quarrée de cctre
grandeur, je la réduirai a une grandeur de fix di-
menfions. En prenant fa racine cubique,je la rédui-
rai a Unegrandeur de 4dimenfions. Oren prenant
laracinequarréed’une 6e puiffance, parexcmple
de¥si, Onla reduitauneV> fcavoir a %,, de laquel-
le ayant pris la racine cubique,on la réduit a la pre-
F 6 miere.

rp.
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iniere. Enprenantlaracinequarree d’une %e puif-
lance, on la réduit a unefeconde> d’ou ayant prisla
racine quarrée, Onlareduitalapremier e.

Pour tirer > felon Cettemethode, laracinedela
Je puillancc de cenombre y 12 ,puifqu’une grandeur
de Jdimeniionspeuretrediviiee par 3, 0c étre faite
de laj=puiflance multipliéecubiquement.jeprends
la racine cube de y 1 1 qui eft 8 , Oc enfuite la racine
cube de 8 qui eil 2; ainfi je Connoisque 2 eil la ra-
cinedey 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 wie, laijelaijeflaijePuiffance. Onpeut
réduire la 1 oe a la ye, en prenant la racine quarrée >
la 14e a une 7e,en prenant encore la racine quarrée,
la 1ye a une 5e, en prenant fa racine cubique : niais
on ne peut pasles réduire a lapremiere puiflancc.
S'ilétoit neceflaire dele faire, ilfaudroic déduire
dece que nous avons enfeigné touchant I’extrac-
tion des racines quarrées & cubiques, ce que I'on
doit faire pour extraire les racines de ces puiffan-
¢es. Si les grandeurs abfolués de ces puilfances,
c’ell a dire celles dont elles font les puillances, é-
toientexpriniées parplufieurs chifres, il faudrait
des Operationsinfinies; car I'on appercoit bien par
exemple qu’une yepuiffance doit le divifer par
tranches de cing caraaeres en cing caraéteres; que
laiePuiirancedudernierchifredetoute la racine,
Icrrouveroitdanslaprcmiere place de la derniere
tranche &dans lesfuivantes: qu’entre la premiere
place de cette tranche & la premiere place de la
tranche precedente, il y aurait pluiieurs grandeurs
de cing dimenfions, comme il eil facile de le con-
Boirreen faifant monter une grandeur telle que
b —j-z/afa cinquiéme puiffance, c’ct a direen la
multipliant cing foispar elte-nig[jc,

.......... C ELE;
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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 Raifinl
& Proportion.

_7) Apport & Cotnparaijon , c’eft prcfque une
jf meme choie. Confiderer le rapport d’une
chofeavec uncautrej c’eft voirce que I'une
¢*tquand on la compare avec l'autre. Comme fl
en



™4 I=iv. 1l Seft. 1. "Des Raifins

en ConMerant la taille d’'un hemme, ch méme-
temps jeJe compare avec une autre pcrfonnc, ce
qui méfait concevoir qu’il eft grand, ou qu’il eft
petit. Grand, lijeletroiivedlUnetailleplusavan-
lageufequcceluiavecquijcle compare; Petit, fi
Jarailleeftmoinsavantageuie. Ainiiccmot, Rap-
portl ne fignifie proprement qu’une maniere d’é-
tre d’une chofe au regard d’une autre: ou pour
parler plus jufte , c’eft la maniere qu’on congoit
qu’une choie eft, en la rapportant a une autre.
Nousjiigcons le méme homme grand OU petit,
felon que nous le comparons avec telle & telle
perfonne.

Le rapport ou la maniere d’étre d’une choie
s'appelle Raifon, du nom Latin Ratio, dont la li-
gnification eft fort étendue. llieprcndpour cette
liimierequinouseclaire; il lignifieauftilerapport
de deux ou plufieurs choies. Souvent dansles Au-
teurs 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-1a, difent (5 'I-fti &c. ce qu'on dit en La-
tin Utiftaresjehabet, &c. Jc fais cette remar-
que, parce qu’il eft trés 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 méme 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 mé-
me nature. Xl yaentr’eux égalité de nature. Les
rapports ou raifons, dont nous devons parler,
font ceux qui fc font félonla quantité. 1l y a dif-

ferentes
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ferentesefpecesde quantité; il faut donc ajouter
que ces rapports fe fontfolonla méme eipecc de
quantité : car on ne dit point gu’une ligne loitplus
grande ou plus petite qu’une furface, qu’un corps,
quun elpace de temps, ou qu’une quantité de
mouvement, ou qu’elleleurfoit égale; Orquand
on confidere deux grandeurs de méme efpece>c,eft
a dire deux lignes, deux furfaces , deux corps,
deux efpaces de temps, deuxquantitezde mouve-
ment, deux poids, Ton n’ypeut remarquerautre
choie, Commenous venons devoir, que de l'e[]a-
hté ou de Tinegalite, dela petitefleou de Texces.

Lestdeesdecesmots, égalité, inégalité, grand,
petit i enferment une Comparaifon , c,efta dire que
Cesmotsfignifient qu’on compare Unegrandeur.
Ondit qu’elle eft égale ou inégale, petite ougran-
de, felon qu’on la rapporte a une telle ou telle
grandeur. Tout ce que Ton peut donc dire des rai-
fons ou rapports des grandeurs, fe réduit a fcavoir
quand eft-ce qu’elles font égales ou inégales, peti-

tason plus grandes. Mais cette égalité ou inéga-
lité fe peut concevoir en differentes manieres; ce
qui fait qu’on établit pluficurs efpeces de raifons
ou de raports,

J,/\cs 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 gran-
des. OrTegalite, I'inégalité,petitelfe&grandeur
de deux chofesqu’on compare, le peuvent confi-
dererendeux manieres; 10,en examinant decom-
bien I'une furpaffe I'autre, I'exceés de I'une & le
défaut de l'autre, en un mot leur difference. Com-
me fije compare ces deux nombres ; & 9, je re-
garde que 9 eft plus grand que 5, que fon exces
par dellus y eft4, Sc que 4 eft le defaut de 5 au
deflOusdc9> °uquedeftla différence de ces deux

nom.
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nombres. Il eft certain qu,on confidere ainfi tres-
louventks choies, leiquelles on Coinpare ielon
leurquantite. Ondiradedeuxbatons; celui-ci eft
plus grand que I'autre d’un pouce, de deux pouces.

i°. L'autre maniere de comparer deux gran-
deurs-, Cftdenepasconfidererieulement leur dif-
ference; mais ce qu’elles font entierement. Dans
la premiere maniere , on ne confidere quafi que les
extrémitez des chofes. Pourmefervir de I’'exem-
ple quej’ai propofé, enjoignantdeux batons,on
en Confidereles extremitez, & Pon voitque I'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 entiére eft contenue dans une autre;
fi elle y eft contenue tant de fois exaélement ou
non; ce qui fait qu’on dit gu’elle en eft le tiers, le
quart, &c. Cettemaniereeftlaplusconfiderable;
& quand Onparledeftrtppiiri, c’eftelle qu'on en-
tend. Qyand on demande d’une grandeur ce qu’el-
le eftau regard d’une autre, c’eft lamaniere qu’el-
ley eft contenue, Itelleeneftlamoitie, le tiers,
lequart, See. AuffiparmilesMathematiciensle
morde Raifin, quoiqu’il Hefignifieque rapport
ou maniere d’étre, & que la premiere maniere
dont nous venons de parler loit 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, atiffi on peut
comparer les Comparailons mémes qu'on fait,
c’efta dire un raport avec un rapport, examinant

fi
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fi unechorle eftau regard d’une fécondé ce qu’une
Iroifieme cil au regard d’'une quatriéme 5 fi par
exemple Pierre eft auffi petit au regard de Jacques,
que JeanPeftauregard de Francois.

On appelle Proportion I'égalité, ou la limilitu-
de des Rapports. llya deux fortes de Propor-
tions, comme il y a deux fortes de Rapports.
L’égalité des differences s’appelle, Proportion A-
rithmetique. Je ne fcai point d’autre caufe peur
laguelleonluia donné cenom, fi ce n’eft qu'on
la confidere particulierement dans !’Arithméti-
que. Le rapport qu’on confidere le plus dans les
nombres, c’eft leur différence, I’excés ou le defaut
de Funauregarddcrautre. On a nommé Propor-
tion Geometrique I'égalité des Raifons ; parce
qu’effedivement on ne parle guere dans la Geome->
trie que de I'égalité des Rations,

11 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 gu’il foit, puifqu’il Conviendroita la
difference ou a la premiere maniere de comparer
deux Grandeurs C’eft Uneneceffite d’entendre par
ce mot un certain rapport, felon lequel on confi-
dere lamaniere 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,(0itRai-
fin demande deux termes, auffi tout rapport de
difference ou de raiion demande quatre termes ;
c’efta dire qu’en comparant des raifons ou des
differences™ on a quatre termes devant les yeux,
maisUnmemetermepeut fervir deux fois, com-
me en Confidcrant que de méme que9 furpafle 5
de 4» detn¥sne ljfurpalfe y de4 1 ce qui eft une

pro;
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proportion Arithmétique. Oacommeieftle tiers -
de 6, de méme 6 eftle tiersde 185 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 ProportionHarmenigtie. Elle eft
compofée de la proportion Arithmétique, & dela
proportion Geometrique : car on dit que trois ter-
Inesfonten proportion Harmonique, lorsque la
difference du premier & du fécond a une méme
raifonavecla difference du fécond &du troifiéme,
gue le premier terme avec le troifiéme. Ainfi ces
trois nombres 60, ;0, 20 font une proportion
Harmonique; car la difference de 60 a ;0, qui eft
37 ,a Unememeraifonavec 10 difference de 30
a 10.1 que 60avec 20.

Cette méme proportion fe nomme Contr'Har-
monique, quand le troifiéme terme eftau premier,
comme la difference dupremier& du fécond eft a
la differencedu fécond & du troifiéme. Cestrois
nombres 6, f, JfontuneproportionContfHar-
monique, car; efta6 comme 1, difference de 6 &
debeftal, differences dey&dej..

Chrhnhapitre |l

Définition <& explication des termes dont 01l fie
doitJervir.
Premiere DeflnltlOn.

JJfiirs que Il'on compare deux grandeurs lime
Jj~avec l'autre , ces deux grandeurs font nommées
Termes de cette comparai[on. Le premier ternie
s'appelle Antecedent, &Ile fécondConfegtient.

En comparant deux grandeurs A avec 6”, on le

peut faire en commencant parff’auiii bien que par
A\
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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 4 ainfi
lememetermede Confequent! peutdevenir An-
tecedent. Proprement !"’Antecedent c’eftla choie
gu’on compare, Sile Confequentcelle aquion la
compare.

Seconde Definition.

L'exces d'unegrandeurpar dejjusune autregran- 3
dear, s'appelle Difference.

L’excés de 7pa'rdeHus jeftz. Cenombrc 1e[]:
la difference de7 & dey.

TRoisSiepe De fFinition.
La maniere dont une grandeur contient ou eB 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 Raifonde 2 a 6.

Quatrie’me Definition.

L'égalité des raifins ou des différences, s'appelle 5

C1INQ.UIE-ME DeFfinition.
ProportionArithmetique3 cf une égalité de dif- 6
ferences.
La difference de pavec 3, eftla méme que celle
de 10 avec 85 I'égalité de ces deux differences
Rappelle Proportion Arithmétique.

métrique , Oufimplement Proportion.
Les deux raifons de2a4&de3a<5 étant égales,
ces nombres font en ProportionGcometrique.
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Septietme DeFfinitiok.

Chaque difference % chaque reifen fuppofant
deux termes, la proportion qui dépend de I'égalité
des différences & des raifens, Juppofe par confe-
giier.t quatre termes, dont le premier eft nommé
Premier Antecedent; le fécond, Premier CoaJe-
quenf, le troifiéme. Second Antecedent j le gita-
trame, SecondConfequent.

Je marque les Proportions Arithmétiques avec
trois points, lesGeomctriquesavecquatreaumi:
lieudestermesdelaproportion.

ProportionArithmetiqtie, J, 7'.""l0O, it;
C’efta dire qu’il yaméme difference entre y &
7, quentrel0 & 1a.

Proportion Geometrique, 3,6 :: 4, 8.

C’efi adirequelaraifonde 3a < en égale a Celle
de 4 a 8; que 3 eft contenu deux fois en 6, comme
4 eil contenu deux fois en 8.

HulTie’pe Definition.

Le premier & le dernier terme d'une proportion
s'appellent les Extrémes de cette Proportion, & le
fécond & le troifiéme, Ceux du Milieu , ou les

Moppens.

Proportion Arithmétique, 7,7 -.- 10, rT.

Cesdeux nombres 5& TifontlesExtrenaes de
cette Proportion & 7 Sc 10, lesMoyens.

Proportion Géométrique, 3, 6 :: 4, 8.

Ces deux nombres 3 Sc 8, font les Extrémes

dans cette Proportion, Se 6 & 4les Moyens.
Neu-
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NeUyl E'ue DsFinition.

Un méme terme peut lervir de premier ConJe- 12

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 lNoffice de deux termes, ef3 appellee Moyenne
propot liur.nelle.

Proport. Aritbom. Continue, 5, 7-.'7>9.

Proport.Geometr. Continue, 2| 4;2 4, 8.

Pour abréger on exprime cette proportion
Arithmétique avec une ligne entre deux points,

la Géométrique avec une ligne entre quatre
points.

o7 5, 7, 9. ProporiionAritbm Continue.
(',7-2.> 4, S. ProportionGeometrtContinue.

DiX >¢’me Definition.
Si une proportion Continué a plus de trois ler-
mes j elle s'appelle ProgreJfion.
— 5j7>9>, 1-i3.tf>17 ,&c-ProgredJion Aritbml
(T X, 4 & 16, 32,64 ,&C.ProgreJfionGeometr.

Onzie’me DeFfinit ion.

Le premier Cj le dernier terme d'une progrejjion
JOHI appeliez les Extrémes, & on nomme Moyens
ceux quifOnt (utre ces Extrémes.

SEQ-

—

X
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SECTION SECONDE.

DE LA PROPORTION

ET PROGRESSION
ARITHMETIQUE.

Proprietet. de cette Proportion & Pro»
grefion.

Chapitre Premier.

Methode pour connaitre les propriété& de la Pro-
portion Y ProgreJJton Arithmétique.

g EioN la Définition de la Progreflion Arith-
métique, ilyauneméme difference entre tous
les termes, comme en celle-ci.

bcde F g h i kO
13379 0l 3 Vi?ow

La difference deb avec a eft a: celle de c avec
b eft encore a ; ainfi de fuite: d’ou il eft évident
que puifque lefecond termeb n’eft que le premier
a augmenté de la difference qui regne dans cette
Jnogreflion, Connoiflant le premier terme a ene,c
adifference dela progreflion, on connortrals avec
lequel on connoftrac,qui ne différé deZ>quepar-
cequ'’il aJMrdeffus lui une grandeur connue. Ainfi
onconnoftra tous les autres termes de cette pro-
greffion, fuffent-ilsinfinisen nombre.
Leschofesne font Obfcuresqueparce que nous
ne
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neks envifageons, pour ainfi dire, que par un en-
droit qui n’eft point éclairé , ou que nous ne ta-
chons point d’oter de certains voiles qui les ca-
chent &les font paroitre differentes de celles que
nous Connoiffons. Le fecret des Sciences c’cft de
dévoiler les chofes, & de les faire paroitre telles
qu’ellesfont: quece qu’elles ont de Temblable pa-
roiffe; & qu’en méme-temps ou appergoive &
qu’on diftingue bien tout ce qui fait leur differen-
ce. Dans cette progreflion que nous venons de
propofer, commedans toutes les autres, fes ter-
mes paroiiTent tous differens5 &dela maniere que
je les ai exprimez vous ne Voyezpointen quoi ils
lontconformes, &enquoi Hsdifferent. Puifque
deux termes qui fe fuivent ne font differens que
par Unecertainegrandeur, dont I’'un eftplus grand
& l'autre plus petit, il eft évident que I’'un plus
ou moins cette grandeur doit étre égal a 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~ -Xx foit égal a b. Ainfi
«—-X-=b, oui—x =«. Parlamemeraifon
b—[-x=>c, ou c—-x=cb. De méme de tous
les autres termes.

Par Confequent il eft facile d’exprimer toute cet-
te progreflion de maniere , qu’on voye dans tous
lestermes 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—(-», ou a-lrixc=c, & par
1a méme raifon a—f- yx-d. Je réduis donc la
PrOgreflion propofée a celle-ci, qui eftla méme,
je n Cnchangeque les expreflions.
—aa—v.e——— pj%ha_p pyc.a — -6x.

1 3 f 7 9 11 1J%%c.

Aveccclaiculjious allons découvrir & démon-

trer
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Irertoutes lesproprietez des Proportions & Pro-
greffions Arithmétiques. Cc queje viens de dire
Cnpiiifieurs paroles, je lerenfermetai dans laPro-
pofiiion luivante.

Lbmm e

{4 Dans une Proportion Arithmétique Panteci*
dent plus ou moins fa difference avec fon confe.
quert, eft égalafon Confequent.

Soiti Fantecedent, die Confequent, clcurdif-
fercnce. Si b Curpaffe dde la grandeur c, il eft
bien évident qu’ajoutanta/ce qui lui manquoir,
ou retranchant de b I’excés qu’il a par deilus d,
ces deux grandeurs feront égales ,d—p cz+ b, ou
b—cz=d. Si au contraire b eft plus petit que d
dela grandeur ¢, ajoutanta 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-
g.occ. la difference eft x , il eft evident que | —J--
==3&3-(-a=/, ou que 3—z z=1 Scp—=z
—3-

Cokol laikb i

JI De la il senfuit qu'on peut exprimer en la ma-

nierefuivante deux termes, dont on conn(t la dif-
ference.

Sib—p cz=d, oultb— cz=d, par tout ou
Pctrouvcra z/jepourrai FubftitucrZz> —J-c ou b —c»
felon que b lera ou plus grand ou plus petit que
d. Pourabregerjefuppoferai, dans les Demonl-
trations Cuivantes, que le Conlequent d eft tou-
jours plus grand que Tantecedent b ; s’il étoit
plus petit, ilnefaudroit que changer le figne —4,
en—-

Corolllaire 1.

-
-\

Onpeutmarqucrtouslesdifferens termes d’une
Progreffion
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PrcgredJion Arithmétique , de maniere qu'ils ayent
1>refque le méme nom.

Soit cette Progreffion  b.d.fg, b. &c. je fup-
pole que 1a Uifterencequi regne entre tous ces ter-
mes eit c. Amfi b —+c=d: & puifque Ffurpa(e
</ de c, il faut que b—|- c —I-r, ou % —1 >r—F
par la meme raifon b -J- y—s, & b~—p ¢
—b-, ainfi cette progrcffion fe trouve réduite a

celle-ci : — b, b—{-c. b—|-ic. b —f $c. b —I- 4c.
&c. Ainficette progrefllon 1.5y.7. 9.1i.&c.
peut étre changée en celleci: — 1 1 _-j- 2,

I—[14 .-F-6. I.—[-8. .1—-10.

Chapitre Il.
ProJoftions touchant les Jroprietez des Proportions
ist ProgreJfons Arithmétiques.

Premiere Proposition.

Theoreme 1.

une Proportion Arithmétique les Extré-
mes ajoutez enfemble , font égaux aux Moyens
Hjotitez enfemble.

Soient en Proportion Arithmétique ces quatre
termes b.d-.-e.f.ou 5. 5 -.- 7. il faut démon-
trer quel addition de ;/avece, qui font les Moyens,
fait une fomme égale a celle deb & de f, qui font
tes Extremes de cette proportion, c’efta dire que

sL-[1T'Vse, °1*@tei-+9=5 - 7.

ff' i dlVerenCC de b a d nommée c, quifera
ar 1Parla definitiondecetteproportion3 cellede
a7l r?°nc' n 'p.b —fFc—d, & e-J-c

J, am 1 ies quatre termes de CetteProportion
fe peuvent réduire a cette expreffion b.b—f-c  e.
Lge. il faut donc démontrer que le premier

G ter-

17
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terme b, plusledernierqui elle—(-c, fontégaux
au Fccondterme />—(-c, plus le troifiéme terme
qui eft e, c’cfl a dire que b —e —f- ¢ — b—|-c
— -e-, ce qui efl évident , puiiqueles grandeurs
font les mémes de part & d’autre. Cette propor-
tion 3. 5,.- 7.9, étant changée en celle-ci qui efl:
la méme, j.3 —|-2 -.-5 5—4-1. il efl évident que
lesMoyens 3 —j- r—f-y. font la méme chofe que
lesExtrcmes 3-4-5--)-2..

Coroll laire |

19 Dans une progreflton Arithmétique, I'addition
de deux termes ;gaiement éloignez des deux Ex-
trémes, efl égale a celle des Extrémes.

Soit cette progreffion b, c. d. e. ¥ ces ternies
¢ & efont également éloignez des Extrémes b &C
+ Je dis que c -J- e efl égal a b—\~f, ce qui efl:
évident; car il y a méme difference entre b & ¢
qu’entre e & ¥, félon la définition de la progref-
fion: Donc ces quatre grandeurs font en propor-
tion b. c *." e. f. Ainfi par ce Theoreme b ~jrf
—c-—e”, ce qu’il falloit démontrer.
Coroll laire 2.
Ie Lors que le nombre des termes d'une proportion
'i Continué ou Progrefion efl impair, le terme dumi-
lieu ajouté a lui-méme, el égal a I'addition des Ex-
trémes.
B ‘'ordlll So>enc = b c ¢ e f- Le tcrme du milieu t-e
A7 . #cette progreffion efl d, lequel lermetientlieude
enfRilCi cA-- deux termes; fcavoir de Confequent ac, & d’An-
¢Mn navA «#.recedent a ¢. par la définition dela proportion Con-
PciAicr . tinué. On peut donc Confiderer ce leul terme com-
tVfZ v.2~r. fi.- ine deux termes Moyens, qui avec b & avec Font
fu*n x~<leMcette proportion, qui aquatre termes, %/Z -." /-
e cf %f OrparceTheoreme¥s-p/=c: V-4-/, ou
X — |d qui eft ce qu’ilfalloit prouver.
C. cl- ' . Saxn 1&rfm Hm)> ArtAilJr

'1/8 H- H-H t+t- Fﬁ/ﬁlZlfVSX -7

b4- t9 [VL'<*XVs--
tt{pA "AUIA- li"eax. [li-f-xix".
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Seconde Proposition.

z, .t Premier Probléme.
OnnotjJant les trois premiers termes d'une pro- la

portton Artthmetique, connoitre le quatrieme.

Ces troisnombres donnez . 10, 1y, 13, iontJes
trois premiers termes d’une proportion Arithmé-
tiqgue dontOncherchelequatrieme terme, c’efta
dire un nombre qui ait le méme excés par deifus
<3 .quelyapardeilits 10. Cela fe trouveendeux
manieres.

Il faut ajoutera 15 la Hifferencequicftcntreio
& ry, fcavoir 5. Par la définition de la proportion
le nombre 13, avec cette difference, ferale qua-
trieme terme qu’on cherche , comme il cft évi-
dent. Oucequieftlamemcchofe, Hfautajotiter
les termes Moyens ly & 15 dans une iomme, de
laguelle ayant retranché le premier terme to, cc
quirefteraieralequatriémererme, puifque parla
Iropofitionprecedente, Cequatriemetermeajou-
te au premier, égale la fomme des Moyens ; ainfi
ayant ajouté i;aveciy, ce quifait18, &enayanc
Tetranchelepremicrterme to, lereftcqui eft 18
donneziluatri**lie termtne ProPort<onnel aux trois

Troisie’me Proposition.

Second Probléeme.
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Q,wvatrie’me Proposition.

Second Thcorcmc.

2i En toute progreffion Arithmétique chaque terme
renferme le premier, fr outre cela autantde fois
la ilifference qui regne dans cette progreffon, qu'il
y afle termes avant lui.

Soit donnée cette progreffion.
c, f, g, b, k, 7/, ni, n, &c.

la difference de b ad efie. Jepuis exprimer ainfi
Cetteprogreffion, sn. i6.

-7 b.b- -c.b- -1c.b-f]lc.b~fc-b- -tcb-1-6c¢.b- - qc.
Apreés cette reduéiion Pon voit Penfiblcment la
vérité du Theoreme propofé. b—|-4c qui a de-
vant lui quatre termes, contient le premier terme

b, & quatre fois la difference du premier au fé-

cond terme, laquelle difference regne dans la pro-
greffion.

CinQjvie pe Proposition.

Troifieme Probléme.

23 Entre deux nombres donnez , trouver un ou plu-
Jteurs Moyens proportionnels.

Il faut divifer la difference des deux nombres
donnez parle nombre des Moyens proportionnels
que I’'on Veuttrouverentrelesdeux nombres don-
nez, ajourant a ce nombre l'unité. Parexemple,
foient donnez b & k, le premier vaut 5 & le fé-
cond 30, entre leiquels on veut trouver quatre
Moyens proportionnels. Leur difference eft 2 5,
qu'il faut divifer par 4 plus 1, c’efta dire par f;
le quotient de la divifion eff 5, qui fera Ja diffe-
rence qui régnera dans une progreffion de fix
termes, dont i fera le premier terme & k le fi-

xiérne,



Progrejlions Arithmétiques. ifp

xiétne, qui fe trouveront étre par la troifiénie
Propofition
-J k
«J 10 15 10 ij 30
Vous voyez qu’entre b & K il y a quatre termes
Moyens proportionnelsj ce que I’on cherchoit.
Sixie’me Proposition.
Probleme 4.

Comwiffant le premier terme d'une progreffon
avec le dernier, & tombien elle a de ternies, con-
noitrela différence qui regne dans cetteprogreffon.

Soit propofé Uneprogreilion dont on Icaitquc le

premier terme% vaut 5, &'que K qui vaut 30 eft le
dernier & le fixiéme terme5 il faut connofitre 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 connoitre quelle eft toute la progreffion> de
par Confequent la difference qui y regne.

Q,ur ESTION. -
Une perfonre lJiftribuependant Sjoursquelque
aumodne a des pauvres ; le premier jour elle leur
donne 5 fols, ledernierjourii j & chaque autre
jour un certain nombre plus que le precedent, aug-
mentant tous lesjours également5 on demande
combien elle a donné chaque jour. On voit bien

gue ces aumones dé chaque jour font une progref-
Iton dont le premier terme & le dernier font con-

nus, &’en méme-temps combien Cetteprogreffion
a de ternies, fcavoir 8. Lepremiertermedecette
prqgieflioneft y , Ic huitieme termeeft i6. Pour
latisfaireala queftion, il faut trouver fix termes

a3 pro-
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proportionnels entre f 8el16. Divifantdonc, felon
letroifiemeProbleme, ladifFerencede y a 16 qui
eft 21 par 7, lequotient 3 deCettedivifion ierala
HifterencequeFoncherche; ainfi Cetteperfonne a

gocnné lefecond jour 8 fols, letroifieme 11 fols,
.J .

Septi h'pE Pkopositjon.

Probleme cinquieme.

Le premier terme d’une progreffion étant donné,
t%* la différence qui regne dans la progreffion, con-
noitre le quantieme terme de cette progreffion e un
certain nombre propojé.

Le Prctnicrtermede la progreffion qui eft pro-
posée eftys, qui vaut4; ladifFercncec, quivaut
2. Cenombreiieftundefestermcs, dont on de-
mandela placedanscetteprogrefiion.

lifaut 10, enretranchere, c*cftadire4, relie
18; enfuite il faut Voircombien ¢, qui vaut 1,eft
ContenudansiSj ily cil contenu y fois: Doncpar
la quatriéme Propofition, ce nombre 22 cille di-
xiéme terme de cette progreffion, puifqu’il con-
tient une fois lepremierterme b plus 9 fois la dif-
ference c.

Question.

Il y a une rangée d’arbres, on fcait que fur le
premier il y a quatre colombes, fur le fécond il y
en a fix; ainfi defuite en progreffion Arithméti-
que. lly a Unarbrefurlequel il yen a 225 on de-
mande lequantieraeeft Cetarbre. Parcettefeptie-
IncPropofition il eftle dixiéme.

Huitie’me Proposition.
Probléme fixiéme.

Le premier terme , la difference > & la valeur
du
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dudernier terme étant donnez , trouver combien la
progreffion a de termes.

Le premier terme eft b, quivaut4; la differen-
ce cite, quivaut 2. Onfcait que lcdernierterme
vaut ii. h faut trouver par la ieptiéme Proposi-
tion le quantieme terme de la progreffion peut étre
ce nombre 22§ s'il eft le dixiéme, il y a donc dix
termesj qui eftce qu’on vouloir f¢avoir.

Question.

VnMarchanderapruntant de I¥sgentd,unUfu-
tier, seft engagé de lui payer leprcmier mois 4
ecus, lefecond 4 écusplusi, c’'cftadired, ainfi
de fuite en progreffion Arithmétique. Il le trou-
ve que le dernier mois il paye 21 ecus d'intereft;
Ondemande combien ils’eftécoulé de mois, c'eft
a dire combien cette progreffion a de termes. Par
cette huitieme Propoiition on trouve qu’ilyena
dix.

Neuvi e’ me Proposition.

Probleme leptieme.

La difference ,le nombre-iles termes, ledernierter-
me étant donnez , trouver le premier terme.

Dans la progreffion dont il eft queftion, loite
ou 2 la difference. llyadix termes, &c ce nom-
bre 22eft le dernier terme, lequellpar la quatrié-
me Propofition contient 9 fois la difference c, &
unefois lepremiertermc. Ainfi ayant 6té 9 fois la
valeur de c, c’efta dire 18 de 22 ,lereftequieft 4
eho' lava'cur premier terme que Ton cher-

QUESTION.
Unepcrfonne a dépenféde Pargcntpcndant 10
jours. Chaquejour elle a dépenfé 1 lois plus que
a4 le
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Jejourprecedent, &ledernierjour elle en a dé-
penfc 22. On demande, combien de fols cette per-
sonne a dépcnié le premier jour , & chacun des
Suivans? Onconnolt ladifFcrence, lenombredes
termes, & le dernier terme de cette progreffion ;
ainif par cette neuvieme Propofition, on trouvera
que le premier jour cette perfonne avoir dépcnié
4-fols, & lefuivant 6 fols, ainfi de fuite.

Dixie’me Proposition.
Probléeme huitieme.

28  Coniiofent le premier terme d'une progreffsm,
avec la difference qui regne dans cette progreffion ,
Connoitre un terme propo/i de cette progreffon.

IIfaut multiplier la difference connue de cette
progreffion par le nombre des termes qui prece-
dent celui que Ponchcrche, &ajouter a ce pro-
duit leprcrnier terme.

Soit 8 le Premiertermedffineprogrcffion. Sa
difference d’avec lefecondefl f, on cherche le di-
xiéme terme Uecettcprogreffion. 11 faut multi-
plier la difference 5- par 9, ce qui produit 4y,auquel
il fautajoQter 8, ce qui fait fJj, qui fera la valeur
du terme que Ton cherche.

Car par laquatrieme Propofition! le dixiéme
terme Uoitcontenir 9 fois $, qui eftla difference
qui regne dans cette progreffion, plus Icprcmicr
terme qui eft 8.

CLU E S TION.

Un Jardinier a cueilli des pommes d’'un pom-
mier pendant douze années; Ja premiere annéeil
a cueilli Wpommes, la feconde6oplusquela pre-
miere, latroifieme 60 plus que la fécondé, ainfi
de fuite jufques a la douziemeannée. L’on de-
mande combien il a cueilli de pommes la douzie-

me
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me année? Lcnombre des pommes cueillies cha-
que année fait une progrcflion Arithmetique,dont
lepremiertermeeftj, &ladifFerencequiregne
dans la progrcffioneft 60 ; ainfi, felonia dixiéme
Propofition, le douzieme terme doit étre 66f,

Onzie’me Proposition;

multipliée par lamoitié du nombre de tous les termes]
el égale a laJbmine de tous les termes.

Soit cette progreflron b,c->d,f,g,hk,lim>n,p,q.

également éloignez desEx- b——F —\-m
trémes, eft égale a celles des lg _ .1
Extrémes : ainfi tous les Jh —%&

Ifloyensetantpris deux a deux font des forameS
égales c —p-=td -J- n =. F —-ni-g—J-Z/
Donccomme il y a ici douze termes; fix fois la
FommedesExti emeseftegale a lafomme de tous
les termes. !Par Confequent la fomme des Extré-
mes Oiultipliecparlamoitiedunombre des termes.,
cft égale a lafomme de tousles termes.

Corol laire i

Sl lenombre des termes d'une progreffion el im- 30
,ftf'r , leur Jomme cutiere el égale au produit du’
moyen multiplié par le nombre de tous les termes.

Car fi la lomme des deux Extrémes multipliée
par la moitié du nombre des termes, eft égale a la
lomme de tous ces termes, la moitié de lafomme
des Extremesmultipliee par le nombre entier de>
tous lesicimesj doit étre égale alafomme de tous

fes
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lestermes. Orlemoyenvaut lamoitiedelaiom-
sie des Extremes, puis qu'ajouté a lui-méme il
Vautcettefomme> donc,&c. Soiiretranchedela
ProgrefSonprccedenteleterme g, de forte qu'il
ne refte plus qu’'onze termes dont le moyen eft b.
Alors&—4-&, ou zh—b—j-p; Honcmultiplianc
b par1 i, le produit 11& feraégal a la fomme de
tous ces onze termes.

Coroilaire 2Z

Dans une progreffion Arithmétique dont lepremier
termeePzero, ledernierterme ¢multipliépar %o le
nombre des termes de la prOgrelJion, ef3 ledouble de
lafomme 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 a la fomme de
lous lestermes de cette progreflion ; donc multi-
plié par tout.X, il eft le double de toute cette fom-
me. C’eftadire que xz eft ledoublede toute la
progreflion.

Douzie’me Proposition.
Quatrieme Theoreme.

Une progreffion Arithmétique peut eflre Conti-
nuée a I'infini, en montant. Elle ne le peut en def-
endant, fi ces termes ne font des grandeurs ne-
gatives.

Ajoutant a un ternie d’une progreflion la diffe-
rence qui regne dads la progreflion, on ale terme
fuivant: ainfi on lapeut augmenter ou continuer
al’infini, en montant. Maisonnelepeutfaireen
defeendant, fi ces termes font des grandeurs poli-
tives. Carfoitcetteprogrcflion ~ oa bc qu’on
ait continuéen defeendant, juiques a ce que x dif-
ference qui regne dans la progreflion loir pelle que
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«—*=0, 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«— ,roD; doncz-=tp!
* pa'mcro'tietluent a n’Eft Paspluserand que zero.

Maishdans une progreiiion Arithmctiqueily
a des grandeurs negatives, elle peut cflre conti,
nuée en montant &en defendant. Soit une pro-
greffion dont 1 eft la différence, il eft évident qu'il
y alnemcdifterenceentreo-}-iqu,entre o—i,
fcavoir la valeur de 1. Ainftcette progreffion peut

Ctreaugmentee a l'infini, foit en montant loiten
dereendant ,-f—j. 2. i.o,—1.— -, ,,

Treizie’me Proposition.

Probléme neuviéme.

Lepremierterme, ladifference, & lenembre des i

termes étant donnez , trouver lafemme de la pro-
greffon.

Le premier terme eftJ , la différenceeft z ,le
nombre des termes eft x 1. 1l faut t°, trouver le
dernierterme, Tcavoirledouzieme. Parladixie-
me Propofition ce terme eft 25, qu’il faut joindre
avec le premier , ce qui fait 285 enfufie il faut
Uiultipliercetteiomme 28 par 6, moitié du nom-
bre des termes dela progreffion, Cequifait 168,
qui (era parla onziéme Propofition la fomme de
tousles termes de cette progreffion.

Quand lenombredes ternies eft impair, il faut
Cherchcrlavaleurdu moyen. Parexemple, file
nombredestermes elt été onze, Icterme moyen
eft le fixiéme terme dont il auroit fallu chercher la
valeur, ParladixiemePropofition; enfuitcmul-
tiplier ce moyen par lenombre entier des termes
de la progiuiton, le produit feroit la lommede

G 6 tous
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tous les termes de la progreffion, par Icpremicr
Corollairedela Progreffion onziéme s n. 30.

Question.

Un Capiraine a rangé fes Soldats de maniere
qu'au premierrang ily a trois Soldats, au fécond
5; ilya 12 rangs. On demande Combienilyade
Soldats ? c’eft adire quelle cft la fomme de cette
progreffion? Par la CreiziemePropofition cette
lommecft 168.

QuAtorzie,me Proposition.

Probléme dixiéme.

34 La diference, le nombredestermes, & lafomme
de la progreffion étant donnez, trouver lesdeux
Extrémes, & chacun des interpofez.

La difference eft ¢ qui vaut 2, le nombre,des
termes efti2, la fomme de la progreffion eft 1 68.
Soienr.v&z fes Extremesqufil fauttrouver,avec
leurs interpolez. Ayant divifé i68, fomme dela-
progreffion par 6 moitié de 12 nombres des termes,

lequotienteft sS. Donc28 —x —1-= par la Pro-
portion onziéme. Orpar la quatrieme <x—p I1r,

oy V—1-22=Z" Donc 28 =V —A —1- iT.
Offant de part&d’autre 22, reliera 6=x—rx.
Donc 3 = x, Ainfi lepremier terme cft 3. Mais
A-+.22 =z: Joncz=J-p 22, ouz—2f.
La difference qui regne dans la progreffion efl
connue, Ysavoircou25 Jonclcfecondtcrmefcra
vy, le troifiéme fera 7, &c.

Question.

Une fontaine artificielle a lijets d’eau diffe-
rens, le fécond jette dans une hemedeux pintes
d’eau plus que le premier, le troifiéme deux pin?

tes.
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res plus que lefécond, & ainfi de fuite, & rousen-
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
grogreilion, fcavoirz, lenombredestermesqui

It tz, Ja lomme de tous les termesquiefl ies-
amfi par la treiziéme Proportion on trouvera qu;
le premier jette dans une heure trois pintes d’eau,
le fécond cing pintes, le troiiiéme fept pintes,
=mfi de fuite.

Q.uinzib’me Proposition!
Probleme onziéme.
Connoiffant le nombre des termes d’une progrefi-

fien Arithmétique, & leur fomme avec lepremier i

ou le dernier terme, connoitre le reffe.

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

Selon ce qui a été démontré dans la quatorziéme
Propofition, ayant divifé 168 pari, moitié du
nombre des termes de Cetteprogreffion, lequo-
tient de cette divifion qui eftz8, ferais fomme
desExtrémes. Or25eftledernierterme, donc i
ferale premier terme. Parla Propofitionfixiemc
ci-deffus, ontrouvcrala difference qui regne dans
cette progrelfion.

Question premiere.

%o Miteur eft obligé de payer la premiereJe-
M”ine une tiyre, lafiuivante quatre livres, la troi-
‘ffne lept livresi ainfi chaque femaine trois livres
B.us que aans la precedente. On demande combien
i doit payer la vingt 'Huitiemeftmaine.

Oahs
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Dans cette progreffion le nombre des termes
eft connu, laJiflerence quiy regne , & le premier
terme. Par la neuviemePropofition on trouvera

ue la iomme de cette progreflion eft 82 livres.

ar multipliant le terme precedent le dernier 2.8,
c'eftadire 27 par3, difference qui regne dans la
progreffion, leproduitefiSi, au?uel ajoutant le
premiertermei celafait 81, qui eft le 18 terme.

QNUESTXON SECONDE.

Un debiteur ayant payé 82 livres la vingt but-
iiétmefemaine!l, & payé trois livres moins dans la
Lemaineprecedente, Jgavoir la vingt Jeptieme, %
tolijours de méme en rétrogradant., on demande
combien il a dO payer a la fin de lapremiereJe-
mairie.

Le terme pénultiéme, fcaviir le 27multiplié
par ladifference 5, c'eftadire 81, ?Ius le premier
terme eft égala82, felon qu'on I'a vu dans la
Queftion precedente: Donc de 82 6tant 81, le
reffe 1 Teralepremier terme qu’on demande, ou
Cequeledebiteur doit payer alafin dela premie-
re femaine.

Question troi sie’me.

Un debiteur doit pendant 28 femaines payer a
la fin de chacune une certaine Jimmi, qui croit
également chaqué femaine ', la premiere il a payé
une livre, laderniere 8 livres: ondemande quelle
eft cette augmentation, c'eft a dire quelle eft la dif-
ference qui regne en cette progrejfitn.

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

Ques-
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Q-UEstion qgjuatr ie’me.

Un debiteur a payé la premiere Jemaine une li-
'I'Ifj, Y iecon”e 4> la troifiéme 7, ileforte que la
litffetence de la progredJion eft trois -,ala Jindela
UerniereJemainc il a payé 82 : en demande le nom-
bre de cesJemaines.

Le dernier payement & le dernier terme de la
progreffion eft 82, dont j'6re le premier terme
refte 81, que jelivifepar 3 difference de la pro-
greffion; le quotient de la divifioneff 27: ainfiil

ya 27-4-1 termes, c’efta dire28: ce qu'on de-
mandoir.

Question Cingjiie’me.

Le debiteur doit payer pendant vingt huit Jel
maines a lafin de chacune un certain prix croifi
fiant de 1t livres: a la fin de la premiere il a payé
i. Y8 alafin de lavingt huititme 81 : on deman-
de combien il a payé en tout.

Le premier & le dernier termes 1 —p 8i mul-
tipliez par la moitié du nombredes termes, font
égaux aJa fomme de cous les termesde la pro-
grciiion s n. 28 : multipliant donc 1 —p 82 ou
83 par 14, puifqu’il y a 28 termes; le produit
116t. eftla fomme que I'on demande.

Question sixte’me.

Un débiteur doitpayer N62 livres en un certain
nombre de Jemaines , il a payé la premiere Ce-
matne Hvrct Y%, la derniers 82, payant en cha-
cune plus qu'en la precedente dans la mejme Pro-
OtejJton que dans les (Juefiions precedentes: onde-
HYIttTide (Jucl cfl le nombre de cesJemttiness

Jc
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Jedivife uev par la Tomme du premier&der-
nier terme, c'efta dire par 1 —82 , ou 83; le
quotient eft 14, je double ce quotient ; ce qui
mapprend que 2S eft le nombre des lemaines
qu’on demande.

Q-UEstion séptib’me.

Un débiteur doit payer 1162 tivres en 28 Je-
inaines, la premiere une livre dans les méme*
progrejjions : on demande ce qu'ilpayera la dernié-
reJemaine.

Jediviie 1162-par la moitié de 28, c'cfta 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
GEOMETRIQUES.

Chapitre Premier.

On éclaircit la notion des Raifins. Methode pour
connaitre leurs proprietcz , ¥scelles des Propor-
tions %* ProareJfions Géométriquesl.

~E mot RaiJirns commeje I'ai fait voir, ne li-
gnifiant en general qu’un rapport, Pidée en
Cftconfufequand on ne Cpecifie pointée rapport.
Avoirrapport, c’eft étre d’une certaine maniere
au regard d’une autre5 or dire en general qu’une
chofe eft d’une certaine maniére au regard d’une
autre, c'eft parler confufément, au moinsobfcu-
rément, fi on ne Cpecifie cette maniere ; car la pa-
lerniteeftunrapportdupere au fil%s: ainficen’eft
rien dire que les Raifons font des raports.Onne
peut tirer d’une notion fi generale des Raifons au-
cune lumiere Cuffifante pour démontrer ce qu’on
en propofe dans les Mathématiques. 1l eft vrai que
I’'on ajoute que Raiion c’eft un raport felon la
quantité ; mais quoi que cela marque que I'on
confidere la quantité ou la grandeur des chofes
qu’én compare & qu’onrapporte I'une a l'autre,
nean-
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lieanmoinsonneditpssencore allez, puifque cet-
te ComparaifOn fe peut faire en deux manieres;
ainfion ne donne pas une idée entiere de ce que
c’eftque Railon! felon qu’on prend ce mot.

On a vu que I'on peut comparer deux gran-
deurs I'une avec l'autre , ou en Confilerant leur
difference, ou examinant comment I'une contient
PautrelOU en eft contenue. Ainfipourdonnerune
IdeediftinfledesRaiions! c’eftadire des rapports
des,Grandeurs entant qu’on‘veut parler d’'un rap-
port qui ne Confiftepas dans la difference de deux
grandeurs qu’on rapporte I'une a l'autre, il faut
lieceflairement dire que Railon c’eft Unemanierc
de contenir, oud’étre contenu.

Cequi a trompé plufieurs perfonnes, &leur a
fait rejetter certe notion que nous donnons ici des
Raifons, c’eft qu’ils fe Contimaginez que lesRai-
fi%sS ainfi expliquées, ne pouroient s’appliquer
qu’aux Grandeurs, dontlume COntientFautre ou
en eft contenue exaflement tant de fois, & qu’on
Peutexprimerpariiorabres. llya, difent-ils, &
ils ne le trompent pas en cela, une infinité de
Grandeursdontonnepeut pas dire que I'une foit
contenue uncertain nombre de fois dans I'autre:
ainfi Commentdire que la raifon qu’elles ont en-
trielles eft la maniere dont elles fe contiénnent ,
puifque cette maniere eft inconnue , & qu'il eft:
Jrapoffible de I'exprimer ? Ce qu'on peut donc
dire de leur raifon, c’eft que I’'une a un rapport
a l'autre.

Voila tout ce qu’ils peuvent dire contre la no-
tion que jedonne des Raifons- mais cela n’a au-
cune force; car bien que je ne Connoiffe point la
maniere précife qu’une Grandeur eft contenue
dans une autre, cela n'empéche pas queje ne
Puiffedemontrer les proprietez des Railons& des

Pro-
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Proportions Géométriques, fuivant cettenotion
que je donne des Raifons. Si je fcai que b eft con-
tenu dans c comme cl dansf, fans pourtant fca-
vorr fic'eft exactement ou avec relie, luivant la
définition des Proportions je fcaurai certainement
que Cesquatre termes b.c.d ¥ font proportion-
lielsj Ignorant, disje, lamanierc dontb eft con-
tenu dans c, je pourrois faire voir que d eft a/
comme bac. fij'avois un moyen de démontrer
qu’effeélivement d eft contenu dans comme b
Teftdansc. Il ne feroit pas neceifaire que je pdife
dire precilément cette maniere, que par exemple
¢eft le tiers dec CommerZeft le tiers de/ 1l lurfi-
roit que je filfe voir que fi onfuppofort c&/di-
vifezen Qiilleparties,. fiéétoitune millieme par-
tie dec, CZferoitauffiunemillieme partie de/j &
que fi divifantepar ¢il reQoit un relie, divifant/
parvilyauroit auffi un relie; & que fion conce-
voir cerelle de edivifé en mille parties, & le relie
de/ divifé auffi en mille parties, b leroit a cha-
que millieme partie du relie de ccomme cla la
lililliemepartiedurefte de/; ainfial'infini. Lors,
disje, que cela lepeut démontrer, il eft évident
que la maniere dont d eft contenu dans/eft la mé-
me que celle dont b eft Contenudanscjainficette
définition des Raifonsquecefontdes manieres de
contenir ou d’étre contenu Convientatoutes les
Raifons , tant a celles qu’on peut exprimer par
nombre, qu’acellesquinele peuvent. lln’efipas
méme neccflaire d'ajouter dans la définition des
Raifons, gn’il faut afin que deux Railons foient
lemblables, que liondivile lepremicr &lefecond
Antecedent en mille parties,& que le premier Con-
lequent foit une milliéme partie du premier An-
tecedent, le fécond Confequent foit auffi une mil-
liéme partie du fécond Antecedent5 & que fi le

per-
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premier Conlequent fe trouve plus petit qu’une
Inililemepartiedupremier Antecedent, lefecond
Confequent letrouve aiiffi plus petit qu’une mil-
lieme partie du fécond Antecedent. Car fi cela n’é-
toit pas, les deux manieres de contenir ou d’étre
contenu neleroient pasles mémes. Unedcfinition
doit étre courte & nette. Nousdemontrerons dans
ces Elemens tout ce qu'on peut démontrer tou-
chantles Raifons des Grandeurs en general, fans
avoir befoin de cette addition; mais dansles Kle-
mens de Geometrie nous nous en fervons utile-
ment. 1l n'y a point de moyen plus naturel pour
démontrer les proportions des lignes.

Chapitre Il
IExplication des termes dont on fe doitJervirt

Pkemiike Definition.

35, ff4ifon de deux Grandeurs étant la maniere
que lI'une efl contenue dans Il'autre, ou qu'elle
la contient, fi cette Raifon Je peut exprimer par
un nombre, elle eJi appellee exalle ou de nombre a
nombre.
Parexemple, fi a Cilcontenuexadlement ou z
fois, ou 3fois dansb, Ondttquelaraifondeea
*eft une railon de nombre a nombre.

Seconde Definition.

37 Lors Iflune Raifon réefl pas de nombre & nom+
bre, elle efl appellee Sourde.

, ston7e P«l« exprimer par nombre la raifonde
bac, celt a dire combien de fois b eft contenu
danse ou qu'il contientc, CetteRaifon eft une

Railon Sourds.
TROI-
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Tkoisie’me Definition.

La Raifin exacte ou ch nombre anombre, fie di- 3S

~'fie en Raifion,d égalité ou d'inégalité.

Raifon d’égalité c’eft lors qu’une Grandeur eft
contenue prccifémcnt&exademcnt une fois dans
une autre.

La Raiion d’inégalité fe divife en jcelle qu'on
Eppelledepliis grande inégalité, qui eft quand on
commence par le plus grand terme en le compa-
rant au plus petit, comme. 3 a 2; &celle de moin-
dre inégalité eft quand on commence par le plus
Petittermeenle comparant au plus grand , com-
me 1a3.

Ne confondez pas ces chafes, Raifion d'égalité,
& égalité de Raifions : ellesfiant diferentes. Egalité
<% RaiJons eft une Jimilitude de'Raifions, comme
I'égalité de laraifionde 3 a 6 & decelle de?2 a 4.
La Raifion d'égalité Coiififle dans I'égalitéd'tin an-
tecedent a Jbn confiefient, comme eft la raifion de
b<b.

Remarquez aujfi qu'une raifion appartient pro-
prement a I'antecedent, c'eft & dire que dans une
raifion ou rapport on confidere premiérement %
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 plgs petit au regard de Jbn Confiequent,

Quatrie’me Definition.

Raifion eft dite InverJe d'une autre Raifion',

a

fi ce nefont que les mefines termes dont I'ordre eft 9

Jeulettttnt renverseé.
Ainfi
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Ainfi la raifon de 5 a 6 eft inverfe decelle de
6aj.

Cianiie’me Definition.

40 La RaiJon exacte d'une Grandeur a une autre
Grandeur, recoit differens noms Jelon que 1'Ante-
cedent el3 contenu ou contient fon Conffequent un
Certainnombre de fois.

La Raiion de deux rermes s’appelle Double,
lors quelun eft contenu deux fois dans l'autreb
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 I'un des deux termes d'une Raiffon par
I'autre terme , le quotient de cette divijion el ap-
pelle "Expoffant de cette Raiffon.

Parcequ ilexpofo & fait connoitre la maniere
que I’'un des deux termes contient I'autre,ou en eft
contenu. Ainfidivifantnpartf, lenombreiqui
Cftiequotientdecette divifion, eft FExpofant de
la Raifonden a 6.

SePTie’pe Definition.

41  Onappelleparticulierement 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
derarailon dei défont! & 7, qui font les moin-
dres nombres qui loient entr’eux, commeieftac.

HulTtp pe Definition.
4J On dit que plusieurs termesfont proportionnels,
lors que comme le premier d'une part e au premier
de l'autre partj ainfi le fécond d'une part e au
fécond
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fécond ile I'autre part, &le troifiéme d'une partef3
au troifiéme de I'autrepart. Ainfidefuite.
Ce qui fe marque en ces deux manieres.
Premiere maniere, i. 5 6. ::4, 10. 1Z.

Seconde maniere, z. 4 Y. 10 ::6. 1z,

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,
lo, 6& 11 qui !ont ou antecedens ou Conlequeiis,
ionclcs termes homologues de cette proportion.

Dix<ie’me Definition.

Proportion ordonnée, c,ef lI'arrangement de plu-

fieurs Grandeurs d'une part, & d‘autantde Gran-
deurs d'une autre part, difposées de telleforte que
la premiere du premier ordre foitala fécondé du
premier ordre, comme la premiere dufécond ordre
eR alafécondé, &c.
Voiia une proportion ordonnée.
11. 4. a. 8. 30. 10. y. io.

Onzi ’me Definition.
Proportion troublée, c'e I'arrangement de plu-
PeursGrandetirs d'une part, & d'autant d'autres
Grandeurs d'une autre part, difpofées de telleforte
que lapremiere du premier ordre [oit & la fécondé ,
comme la pénultieme dufécond ordre a la dernie-
re -, puisla fécondé du premier ordre ala troifiéme,
comme Pantepenultieme du fécond ordrea la pénul-
tieme, &ainfi defuite.

\ oils yne proportion troublée.

fa. 4. 1, 18. p, j.
D Ou;

4,

AL
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Douzie’'me Definition.

47 Lt proportion Geometrique droite cefl celle
dont les termes font difpofez par ordre chacun en
fin rang.

Comme 3 eft a 6, de méme 4 eft a 8> cette
proportion ainii rangée 3. 6 :: 4. 8. eft droite,

Treizit’me Definition.

48  Si lepremier terme efl aufécond comme le qua-
triéme au troifiéme, cette proportion s'appelle Ren-
verfee , Y, alors on dit que les deux premiers ter-
mesfont reciproques aux deux autres.

5.6. :: 4.8. Cesquatretermesetantainii ran-
gez 3. 6. 8.4. la proportion eft renverfée, & 5
eft a ¢ réciproquement, comme 8 eft a 4.

Explications de quelques termes moins utiles.

E ne dois pas paiTer fous lilcnce I'explication

de certains autres termes qui fe trouvent dans

lesLivres. Il faut doncicavoirquel’une & l'autre
raifonde plus grande inégalité & de moindre in-
égalité, font diftinguées en cing efpcces.

Les efpcces de la raiion de plus grande inéga-
lité lontcing. La premiere s’appelle Multiple ; la
fécondé Surparticuliere’, la troifiéme Surparticn-
te-, la quatriéme Multiplefurparticulierei la cin-
guiéme Multiple furpartiente.

La raiion Multiple eft quand la plus grande con-
tient tant defoisprécilément la plus petite, com-
me 6 contient trois fois 1, ainfl 6 eft multiple
de 1.

La raiionSurijfirtieuliere >c’efl lorsqu’un nom-

bre
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breen contient un autre_une fois Jjlusunepartie,
comme la raifon de 3 a 2 Cftfurparticuliere, car 3
Contientunefoisi, &outre cela une partie de 2.

Les raiions Furparticiilieres recoivent differents
nomsi ce mot ,je[qui ,cOun terme dont on ierc
pour exprimer I’unité : ainfi raifon fejquialtere eft
quand un nombre en contient un autre une fois &
une moitié de ce nombre. La raifon de 3a1 eft
Jefqulaltere, la raifon de 4 a 3 eftJefquitierce, par-
ce que 4 contient une fois 3 & un tiers de 35 la
raifon de f a 4 eftfefquiquarte, parce que 5 con-
tient une fois 4 &une quatrieme 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 y
a 3 eftfurpartiente, parce que 3 eft contenu une
fois dans y, outre cela il yaplus d’une partie de ;
dansy, Carlatroifiemepartie de ; y eft contenue
afois, outre que 3 y eft contenu une fois; ainfi
cette raifon de ya 3 eAnommée Surbipartiente-
tierce,, celle de 7 agSurtripartiente-quarte-, ainfi
cette raifon recgoit differens noms.

Railon multiple furparticuliere, eft quand le
plus grand nombre Contientle plus petit pour le
moins 2 fois, &Outrecelaunedesparticsduplus
petit. Tellecftla raifondeya 2, car 2 eft contenu
1 fois dansy, outre cela y contient linepartiede
2 ; ce qui s’appelle encore Raifon (lotiblefefquial-
tere, comme celle de 7 a 3 double Jefquitierce, cel-
le Ae 1™ a~triplefefquiquarte, parce que 13 con-
tient 3 fois 4, plus linequatrieme partie de 4.

Raifon multiplefurpartiente, eft quand le plus
grand nombre Contientaou plufieurs fois le plus
petit , & plus d’une defes parries. Telleeft larai-
fonde8a3 , 8 contient 2 fois 5 plus2 parties de
3; c’eftpourquoi CetteraifontftnommeeRrifon
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double fwbipartiente tierce : Ja raifon de if a 4,
Raifon tripleJurtripartiente-quatriéme.

Lcscingeipecesde laraiionde moindre inéga-
lité> ne different de celles dont nous venons de
parler, que par cette particule/«.«, qu’on appofe
aleur nom, aulieu de dire multiple, on dit Jouf-
multiple,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, laraiion dc4a3qtii eft de grande iné-
galité, Cft furparticuliere: la raifon de 3 a4 qui
cftde moindre inégalité, eft une raifon fous-fur-
particuliere.

1l n’eft pas neceffairc de forcer fa memoke a re-
tenir ces noms, on ne doit pas méme s’en lervir:
liuncraifoneftdenombre a nombre, il faut 'ex-
primer par fes expoians. Par cxemple, fila raifon
de 7 arZ eft triple Tefquiquarte, aulieu de mefer-
vir de ces termes Cmbaraffiins, je dirai jimplement
que beftail, comme 1J eft a 4.

Ontrouveauflidansles Auteurs lestcrmesfui-
vans, lefquels j'expliquerai pour la méme raifon,
quoi que jene m’enferve pas dans ces Elemcns.

Une grandeur eft appellee MwZrzpZeauregardde
fes parties, qui étant prifes un certain nombre de
fois lui font égales; ainfi 24 eft multiplede 6. Or
on dit que deux Grandeursiont multiples pareils
OU equimultiples, lors qu’elles contiennent les par-
ties dont elles font les multiples un méme 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 eftaliquote de ty. lIn’ya
point Jcnombrcquitout au moins n’ait pour ali-

quote
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quotel’unité; car tout nombre eft contenu uns
foisen lui méme.

Siles parties aliquotes d’une Grandeur font au-
tant de foisdans leur tout, que les parties aliquO.
tes d’une autre Grandeur font dans le leur , elles
font appellees Alintiotes pareillesi ainfi 3 &4 font
les aliquotes pareillesde 9 & 11, car 3 eft conte-
nu 3 fois dans 9, comme4 eft contenu trois fois
dans 12,

, On appelle Aliquote commune , un nombre qui
étant prisautant qu il faut, eft égal & deux autres
nombres: Hinfijcftaliquotecommunedey& de

umn ““r 3Pris troisfoisefl Ysal &?. & pris 4f0is
Jleftcgal a 12. Deuxnombres ont tout au moins

pour leur Communealiquore I'unité, car il eft ma-
nifefté que l'unité repecée autant qu’il faut, eft
égale a quel que nombre que ce foit,

Chapitre V.

Des propriétés des Raifons 6, des Proportions
Géométriques.

Premier Axiome.

LesRaifons égales ont des ExpofaHs égaux'.

Second Axiome.
Les Grandeurs égales ne peuvent étre

l'autre s
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I’autre, leplusgrandparlepluspetit, lequoticnt
dccctte diviiion eft lememequedeia divifion de
Jpar”. Car le 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; lesdemonilrationsdu
relie de ce Livre roulent toutes fur ces deux Axio-

mes.

Trois le’Tme Axiome.

Ji  Sila raifon de b a d eR la mefme’qgtte celle de £

ag, cellede d a b eRla mefineque deg a £

Ce troifiéme Axiome n’eitpas moins certain que
le premier & le fécond. Contenir & &tre centena
lont 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’uE Axiome.

v] Le premier Antecedent el au Jecond Antecedent i
comme le premier ConJequent au Jecond Confie-
quent.

Ainfi fiA.B :: C. D, doncA.C B. D. la-
quelle maniere de conclure s’appelle Alternando.
On compare alternativement A avec C, I’ Antece-
dent avec |Antecedent> & B avec D le Confe-
CjuentavecleConfequent. Cequenous appelions
iCi Alternando, d’autres I'appellent Permutando.

Nous avons vu dans la Section precedente I'im-
portance qu'ily a de réduire autant que cela fe
peut, plufietirs & differentes Grandeurs aux mef
mesfignes j deforte que dans la maniere qu'oit les

ex-
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exprime on apperqoive ce quelles ont de Www» , Y
ce qu'elles ont de particulier. On le peut faire ici de

mefme.

Les lettres marquent toutes, fortes de Grandeurs ;
ainJl une Raifion étantpropofée ‘telle quelleJoit, Cour-
de ou non, je puis appeller b I'Antecedent de cette
Raifin, & d leConfequenf, Jepuisdivifer b par
&, ou d par b. Orfijenomme g lequotient de d
divifé par b, quieft le fignedelamaniereqtie b eft
Contenudans d: donc puifque le quotient d'unedivi-
Jion multipliant le divifiur , ici q multipliant b,
doitfaire linegrandeur égale a lagrandeur divifée d,
Jljautque cfd faitégala A,Livre I. n. zu. Airdi
je puis nommer gb lagrandeur d, < réduire ces
deux termes b i d aceux-ci b. gb quoi que je ne
ConnoijJe point leur valeur , ¥ méme qu'elle ne Je
PllIJf pas exprimer par nombres, ¢r qu'aiufi leur
raifort Joitfiurde. Car ¢ ne marque autre ebofe
gue lamaniereque b eftdansd, fans la déterminer.
CJefl le quotient de d divifépar bj qui nedit point
fi b peut divijer exactementa ou non. lleficertain
par les Axiomes qu'on vient de propofer, que les rai-
fins égales ontdes expojans égaux , les expofansfont
les quotiens j par Confequent lors que deux raifons
font égales, que b éfi a d comme f efta g, fila
quotientde d divifé par Vieft<q, celuide g divifépar
i doit étre leméme-, alnfl g doit étre égal a gf. On
peut donc réduire Cetteproportion b.d :: f. g «celle-
ci, b. gb :: f. gf. C'eft ce queje dis en moins de
paroles dans leLemme Juivant &fon Corollaire.

Lemme.

«WV d'une Raifin eft égal au plus
r le quotientde la divifion duplus
elit.

H3 Soiens
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Soientb & cl les deux termes d’une raifon , b eft
lepluspetitterme. Ayant diviié d parb, je nom-
ine % lequotientdecettedivifion. Cequotient q,
multipliant ledivifeur b, leproduit y¥% fera égal a
*rlagrandeurdivifec, Liv.l. n il. Amfi gbt=td-,
ce qu’il falloir prouver.

Je Juppoferai toujours four abréger, que c'efl le
COnfequent qui eft leplus grand terme. Si d avoit
été plus petit que b , la méme démonfration fait
voir que qd}=b.

COoROLtAIRE.

On peut donc e Xprimer les termes d'une Raifon de
la maniere juivante.

Jappellerai toujours g le quotient du confe-
quent diviié par 'antecedent. Si ces termes font
donc b écd, je pourrai mettre gb au lieude d. Jc
pourrai auffiexprimer tous les termes d’'unepro-
geflion de cette méme maniere, & changer par
exemple cette progreffton-” b, ¢, d, ¥ g, h,k,
encelle-ci, ¢¢ b, gb. qgb. g'b. g*b. g'b. g‘b. qui
eft ldAmeme j car par IcLcmttie precedent yé—-c,
&multipliant gb par lequotientdelaraiiondec
a d, quiefttoujours le méme, Iqtivoir g, il fau-
draque g,b—d’, ainfi que gb — f, & que2%s
=g, &C.

Premiere Proposition.
Premier Tlicoréme.

Deuxgrandeurs font égales3 lors qu'elles ont mé»
me raifon a une troifiéme grandeur.

Soit b.g :: b f. c’cftadircque g 8i ¥ ont une
méme raiionavec b, jedisquelg-—y. Ayantdivi-
fé g pari, &jfparlemente b, pui(quelcsraifons
de bag & de b Affont égales, ces deux divifions
auront un méme expofant, ou meme quotient,

félon
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felon le premier Axiome. Jc nomme q ce quo-
tient $ donc par le Lcmmeprecedenrj gb 7=2 P

Ainfi lcsgrandeurs™ &y étant égales a une méme
grandeur, fcavoir a gb, elles font égales entr’el-
Icsj ce qu’il lalloitdemontrer.

Seconde Proposition.

Second Theoreme.
Deux RaiJuns égales a une Iroifiemeraiftn . font /7

égalée entr'elles.

hA\ai7'ibu de——-<Ttégale a celle de x a z, a
laquelle celle de/af eft atifli égale, i.v/:: A-.z,i%
VVz  x-z Hfiiutdefflmntrerquei.</ ::f..g Par
J hypothefe, felon le premier Axiome, Pcxpolant
de la raiion dc<.1,V. ou ce qui eft la méme choie,
le quotient der/divifé parb , eft le méme que ce-
Itii dezdiyile parx, puilque ces deux railons font
egales. Ainfifi le quotient dela raifon deiai/eft
G > CeluidelaraifondeAtaz fera aufti g. Or puii-
que Zefta comme x eft &z, & que leqgtiotient de
A-a zeit g, donc celui de/diviié par( fera aufti
y. Puis donc que ces deux raifons ont un méme
quotient, fcavoirj, Cllcsontunmemeexpofanr;

Uonc, félonie premier Axiome, ClleslOnt éga-
lesj ccew 1l falloir prouver.

Troisi e me Proposition.

Troifieme Theoreme.
Detix® Grandeurs demeurent en méme RaiJon , -g
J1'11 1u On.aj°u’le a I'une &a l'autre, pourveuque

Ith(e2ndriile ** la Premiere fii‘ & cequ'on ajoute
2T = ¢°,,"le In Premiere eftalafeeonde.

Soient donnez d’une parti &</, & de l'autre /
& ¢ : on ajoute/ai, cequi faitMV/N\ga Z
H 4 CC
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cequi fait cl—Yg ; Rb.!:: fig, je dis que b —j--
V-L%&: b c ce quilfaut démontrer.

Soii  Pexpofant de la ration de ba cl, qui lera
suffi celui Jelaraiion aefog, puifque ces raiions
lontegales: DoncparleCorollairedu Lemme ci-
deifus, je puisexprimer ainficcs quatre grandeurs
b. cl.fig. les réduifant a celles-ci é. j¥s/A/"j ainfi
ajoutant/a b, Scqfigb, il faut démontrer que
b—Yfi gb—Yqf:: b.cl. PourCelajedivife le pre-
mier confequent gb —p¥&par le premier antece-
dent/>—yf, lequoriencdecctte divifion eftq. fe-
lon ce qui a été enfeigné touchant cette Opera-
tion dans le premier Livre, quepourdiviier par
exemple gb —F gf par b—YT, il n'y avoit qua
fupprimer les lettrescommunesaudiviieur, & a
lagrandeur qui doit étre divifée.fcavoir ici %—Vf,
aprés quoi il ne reftequer/.Or par Phypothefe le
quotient de cl diviié par b eft auffi ¢j: donc par le
fécond Axiome la raiion aeb—Yfa gb —F gf. ol
de b—Yficl-Yg, eft égalea celle de b a cT, qui
eftce qu'il Falloic démontrer.

Corol laire.

0] Lors que deux Raifins font égales , Tantececlent

"j de l'une plus fin confequent efi & ce méme confis-
quent, comme Tantececlent de Taulre plus fim con-
fisquent efi a ce confequent.

Ce Corollaire n’eft qu’une expreffion particu-
liere de la Propofition precedente, car deux rai-
fons étant égales , le premier confequent eftau
premier antecedent, comme le fécond confequent
eftau fécond antecedent par le troifiéme Axiome.
Soitb. d :: Fg-, il eft évident que le premier con-
fequent cleft au premier antecedent b, comme le
fécond confequent g eft au fécond antecedent f,
donc, ielon cette propofition, b—Yd. d ::
—Yg. g. Quand
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Qyandon compare ainfi les antecedens plus
leurs confequens avec ces mémes Confequens, cela
s'appelle compeler. Et quand on en tire quelque

Coniequencej on dit gu’on conclut componendo.

odfatrie'stE Proposi tion.

Quatriéeme Theoreme.

Deuxgrandeurs demeurent Cnmemeraifiotl, quoi 60
Quonretratichede I1'une & de Mautre , pourveuque
ce quon retranche de la premiere Jbit & ce qu'on
retranchedela {econde, comme la premiere eil a la
Jcconde. j

Soic bh,/Z :: /¢s onretranche/de¥sCcqifon
marque ainn b-—yj & gde d, cequife marque
de méme d—g-, il faut démontrer que b-—f.
d s SoitdiviieleconfcquentrZparion
antecedent b, je (Uppofequelequotient efty; di-
Vilant g par( Cettedivifion aura le méme quo-
t1I54'7l PuiiqulOn fuppofequelaraiionde/a g
CiiCgaledcellede % a V. Jepuisdonc, parleCo-
rollaire du dernier Lemme,s n. 5-4. lubRituer gben
la placeder/, & qj enla place de g, ainfiilfaue
démontrer que

b——f Qv'~—qf:-. b. d. On a iuppofé que le
quotient de d divifépar b eft q. Ordivifantle
Confequent gb—qj par "antecedent b—*F, le
quotient efl le méme, fcavoir g: donc par le fé-
cond Axiome ci delfus,

—f> fi—qj m b.d. ou b—Ff. d—g::b.d.

Coroll 1 ai k e

HS Soif
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Soit fogmtame. bad-,dia(ib. d::f.g: donc
par cette prefente Propofition,

b — d. d f—9g.0.

Quandon tire Uneconfeqtiencedecetteverite,
on appelle cela conclure dividend«. Il me femble
qu’on auroit da dire fubtrahendo , car c’eft une
louftraition.

CinQlfe’me Proposition.
Cinquieme Theoreme.

Lors que deux Raifimsfont égales , le premier
antecedent el au premier antecedent moins le pre-
mier Confcquent, comme le fécond antecedent efi au
fécond antecedent moins lefécond confiquent.

Si a. b :: cd,ilfautque« a—»>b ::c.c—d,
car alternando a. ¢ :: b. d: donc de a & de ¢
otant des grandeurs qui font en meme raifon apres
Cettefouitraition, les reftes font en méme raifon.

Quandon tireune Confequencedecetteveritej
cela s’appelle conclure eonvertendo.

Sisre’me Proposition.

Sixieme Theoreme.

Lors que deux grandeursfont multipliées par une
méme grandeur , ellesfint, étant multipliées} e»
mime raifon qu‘avant que d'étre maltipliées.

Soient les grandeurs b le d multipliées par .,
il faut démontrer que V% xd:: b d. Ayant diyifé
leconfcquent d par 'antecedent b, loithommele
quotient de cette divifion g> ainfi gbt=zd, & par
Coniequent xgb=xd. Il fautdonc démontrer
que xb. xqgb. b. d. Parrhypothcielequotient
de la divifion de d par b eft g. Or divifant le con-
fequent xgb par "antecedent xb, le quotient eil
encore g, félon ce qui a été enfeigné en parlant de
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ladivifion; par Confequent parle fécond Axiome
cidBflus, lesdeux raifons ptopofées ayant lcmé-
nK quotient, elles font les mémes.

Ai%. xgb :: b. d. ou xb. xd. :: b. d.
ce qu h falloir démontrer.

Corol laire.

Le multiplicateur e eu produit de la multiplica- 64
iion comme l'unité a lagrandeur a multiplier, ou
comme lenombre a multiplier au produit cle la mul-
tiplication.

Soitlenombrc 6 a multiplier par le multiplica-
teur 3, en multipliant 1 Bc 6 par 35 ce qui fait 3 Bc
iS. Lamemeraifondemeure

16::3 18

alternando 1 3 10 iS
Donc comme "unité eft au multiplicateur j,dc
méme 6, nombre a multiplier,eft au produit i 8.

De méme fi b eft multiplié par d, dont bd eft
le produit 1. b :: d. db.

SeEPTIElWE Proposition.
Septiéme Theoreme.

Divifant deux grandeurs par une troifiéme, les 65
quotiens de ces Jivifionsferont en mefme raifon que
ces grandeurs.

Soientdeuxgrandeurs b & +, je lesdivife par
at, lcquotientde b par xfoit nommé p, Bc celui
de d par x ftitnommé q, il faut prouver que
p. q :: b d Ocpxc=Zb,Bi gx—d', s n. "
Donc px, gx ;; b. d. Or p & q ayant été mul-
tipliez par x, felon la Propofition precedente,
Ap. xq ::y. : donc, parla fécondé ci-deffus,
Jiuifqueles railonsde bid Bcde p a q font égales
a unetroifiéme raifon qui eft celle de xp a xq, il
faut que p. q :: b, d-, ce qu'il falloir démontrer.
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Corol laire.

LedivJeur el3 a ja grandeur adivifer comme Ptt'
nité eft au quotient, oucomme 1,unité eld au quotient
auffi le divjettr cfi au nombre adivifer.

Soit ISadiviferparlediviieur 6, lequotient
eftj. Orc¥sftla méme chofeque lionpropoloit
de divifer 6 & 18par6, dontles quotiens font 1
& 3, qui par leTheoreme font entr'’cux comme
6& i8,qui eft ce qu'il falloir prouver.

I. 3 6 18

Huitie’pnE Proposition.
Huitiéme Theoreme.

Lors que quatre grandeurs font en proportion
Géométrique , le produit des extrémes efd égal au
produit des moyens.

Soient cesquatregrandeurs b. d :: f. g, dont
b 8cg Contlesextremes, &cd & F les moyens, il
faut Jemontrgrque bg—df. Ayant nommé q le
quotient dela raifonde b a.d, celui de la raifon
de y¥s feraauffiq. Donc s n.yy.je puisnom-
mer gb lagrandeurr/, & gf Jagrandcur g-, ainii
il faut démontrer que bqgj—bqgf-, ce qui eft évi-
dent, puiiquecefontles Inemesgrandeurs, Voici
encore une autrcdémonftrarion.

Multipliant les deux derniers termes ¥8c g par
lepreraier qui eft b, par la fixiéme Propofiricn
fi Ve 3 &par la méme Propofition multi-
pliant b & d par ¥ qui eft le fécond antecedent
bf.fd :: b. d, & par Confequenc bg 8c Jd ayant
méme raifon avec une troifiéme, fcavoir bf, par
lapremierepropofitioncesdcux , . ¥ bg::f. g.
produits font egaux - ce qu'il 'J V jd:ib. d.
&lloit démontrer,.

Ca-
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Corollaire.

Trois grandeurs étant en proportion continué >
le terme moyen multiplié par lui me[me ou le
quarré de ce terme, égal au produit ou plan fait
fles deux extrémes»

Soient —bi c., d, jedis que ce ~bd-, car h.
c :: c. cl, donc bd = ce.

Neuvi e’pe Proposition!’

Neuviéeme Theoreme.

Lors que quatre grandeurs font tellement difpo”™
Jees que le produit des extrémes eft égal a celui des
moyens , ces quatre grandeurs font proportionnel-
les.

Soientces quatre grandeurs b, d, 7/, g, Sifl
produit des moyens FSc cl eft égal a bg produit
des extrémes b Scg; jedis que b.d: :f.g. Jemul-
tiplie/&g- pari, par la 6« Propofitionbj.bg: :f.g,
Jemultiplie b Sc vV par/: ainfi par la méme Pro-
pofition bf, Fl -.-.b, cl. Orpuifque/a< & bg font

deux produits égaux : Donc bf s RS

La raifon de bfa fd eft la méme que celle de //
a Yef>*puifque fd Sc bg étant égaux ,ce n’eft qu’u-
ne méme grandeur i. Donc s n. y7 la raifon de
bacleft laméme que celle de/ag : ainli b.cl; - fg-,
ce qu’il falloit démontrer.

Corollaire premier.

D°[c G #b‘c ablc—ablc-ab*c—abc,, il faut
= u=les grandeurs bcS>cab —etc qui ont produit
« + - abcj Coienr ou extrémes ou moyens d’'u-
ne proportion : donc«/.&«<:—~bc, qui ont pro-
duit a be  Cildcfont a.ufli extrémes ou moyens.

Ce.
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Corollaire Second,

Tout changement qui n’empéche point que de
quatre grandeurs l!es mefines Joient ou extrémes ou
moyens, ne trouble point leur proportion.

Soitb.d:: f.g. Quelque changement qui arri-
ve, pourveuqueZ> Scg loientou les deux moyens
Oulesdeuxextremes, &que dScffoient aulliou
les deux moyens ou ies deux extrémes; de lorte
que le produit/>»- -=djces quatre termes feront
proportionnels. Or en tranipofant les raifons,
Commelors que deb. d :: f.g.onfaitf.g b. d.
les moyens deviennent les extrémes, & les extré-
mes les moyens: ainfi la proportion n’eft point
troublée, puiique df—bg.

De méme en changeant la diipofition des ter-
mes de chaque raifon, de forte que le Coniequent
prennelaplace de !'antecedent, & Pantecedcnt
celledu confequent,comme fi de/> d :: fig on fait
d.b :: £./. Par cechangement les extrémes de-
viennent les moyens , par Coniequent bg — df-,
ainfi Ja proportion demeure. En prenant les ter-
mes d’une proportion alternativement, c’eft a dire
en comparant les antecedens enfemble5 & les con-
Pequenseniemble; commefide b.d :: f.g.on fait
b.f-.-. d. g, alors b Scg demeurent les extrémes,
&/ & dies moyens ; laproportion demeure donc,
puifque bgt=zfd.

On tire Jbuvent des Confegtiences 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, lacon-
Jequence efi bonne invertendo , b.a ::d c.

1°. Sia b ::c.d, lacCtmlequence efi bonne al-
ternando ou permutando, ac :: b d.

30. sia b :: ed3 la cenfequence efi bonne
a
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a—I-b.b:: c—f. d. dj cequije nomme componendo,
4°, si a.b 1 c. d, la Ctmfegiience eR bonne
a—b,X.b c—d.d; ce qu<s'appelle dividendo.
So- Si a. b :: c. d. laconJequenceeft bonne con-
vertendo a. a—b -.-.c.c—d.
Cela a été démontré ci-dejjus. Or on peut tirer,

en la mefine maniere , des Conftquences des deux
Propofitionsfaivantesqu’on va démontrer.
Dixie’ME Proposition.

Dixiéme Theoreme.
S'ily a deux fuites degrandeurs a, b, e¥%s>C,

-rj

d, f, lellesqueab :: c.d3V¥sb.e ::d fonfelt '

conclure donc a. e :: c. f. Cela s'appelle conclure
ex propofitione ordinata.

Selon lafuppofition ad—bc & ed— bf: donc
ad. ed ::bc.bf-, car bcocbfont une méme raiion
a une troifiéme ad, ou a fon égale cv. Or ad.
ed: :a e, sn. 63. &bc. bf: rc f: Donc
a. e: : c.f-, ce qu’il falloir prouver.

Onzi e’me Proposition.
Onziéme Theoreme.

S’ily a deuxfuites degrandeurs a, b, > & c,
d, f; tellesquea. b :: d.fY¥-b.c ;:Cc, onpeut
conclure donc a. e :: c.f.

Cela s'appelle conclure ‘expropofitionepertur-
bata, comme dans la démonflration precedente
af—ec: ainfi afi 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.

Douzieme Theoreme.
Les quotiens d'une mefine grandeur divifée par
*F.

qd
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<iifircns divifeurs, fint réciproguement entr'etra
comme les diviféurs.
Soit «diviféparé, dont le quotient foit nom’

1- ¢ . . o
le quot;(ent foit nommé g-, ainfi C~~q. Il faut

prouver que/> eft agréciproquement comme b eft
ac, &par Confequent que/>./:: c.b.

Puifque le quotient multiplié par le divifeur ,
fait un produit égal a la grandeur diviiée: donc
pb —a, & qc =a: doncpb = a— qc-. donc
/¢, =/c: dones n. 69. p.q. c,; ce quilfys
loit démontrer.

TrEizie’nE Pkopositi on.
Treiziéme Theoreme.
7f Dans une proportion de plufieurs ternies, comme

Tun des antecedens eft a fon confequent-> nirfi la
femme de tous les antecedens fera a celle de tous
les COnfequens.

Soit b.c :: d. FF. g. h. llIfautdcmontrerque
b —j-d—\-g. fomme des antecedens, eft a c- -F
—fZ> lomme des confequens, comme ¢eft a c,
oudaf, oug ah.
Alternando b.d :: c.f.
Componendo b— ~dd :: c—ff. f.
Alternando b—(-d. C—j-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 deg a b
eft la méme que celle de ba e, & fcda f.
Qu a-
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QU ator zie’me Proposition.
Qiiatorziemc Theoreme.

Si I'on multiplie par ordre les termes tic deux
proportions , les produits feront aujfi en propor-
tion.

Soit a.b :; c.d.,, ke.f:: g.h Jedisquene.
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 la
neuviéme Propoficion ae.bf:: cg. dh.

Corol laire.

1°. Si on divife lestermesd'uneproportion par -j

les termes d'une autre, les quotiensferont aujfi en
proportion..
ai bf cg dh

Car — — :— — devient a.b :: c.d.
. i S h

1° Les puifiances quelconques d'une proportion
font ausfi en proportion.
n Siab c. den multipliant les termes de cet-
te proportion par eux mémes , l'on aura aa
bb :: ce. ddi multipliant encore celle-ci par la
premiere , Pon aura « bi :: > V>,

30. Les racines quelconques des termes d'une
proportion, font ausfi en proportion.

Si«. b :: ¢. d. ya.y'b. I -jc. yd. &c.

T6
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Chapitre V.
34%4i des Proportions clans les llegles de Trois> de
Compagnie, d'une Faufle poftio>1.

Quinzi e’me Proposition.

Probleme premier.
78_-Sr trois premiers termes d’une proportion de
quatre termes connus, Connoitre le quatrieme.
, Soient donnez/>, c, d lestrois premiers termes
d’une proportion de quatre termes, oncherchele
quatriéme.

11 faut multiplier le fécond & le troifiéme I'un
par l'autre, ce qui fait r/7,&divifer ce produit par
Jepremier terme/>- Je luppofe que lequotientde
Cettedivifion ioit ¥, je Uisquefferaiequatrieme
terme que I'on cherebe, & je le démontre.

Le quotientj-dec Vdivi(e par b étant multiplié
,paJ”, 1l fait un produit égal a cd, Liv. l. n. 21.
Ainfi bf =zcd-, Donc ces quatre termes/>, c,
d, Ffont une proportion b. ¢ :: d. ¥, sn, 69;
Le quatriéme terme de cette proportion fe connoit
aina

Sionmedonnoitdonccestroisnombres 8, 12
& i0,&qu’ondemandat un quatrieme terme qui
fat a 10 comme 12 eft a 8. je multiplierois le fé-
cond terme 12 par Ictroifiemequi eft 10, cequi
fait 120, lequel produit je diviferois par le pre-
mier terme 8. Lequotient de cette divifion qui eft
I f» feroit @ io commera eft a 8.

Corol laire,
’\O‘g b, C.. d, f. Voilacequidoiierriver, felon

J ce Probleme. J
10.
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jo, rie fécond termeayant été multiplié parle
troifiemeV, &le produit ccl ayant été divilé par
le quatrieme/, le quotient de la divifion fera le
premier terme: car par la neuvieme/, d :: c. b.
Ainfi on peut prendre ledernierconicquent pour
le premier antecedent, &alors />qui étoit le pre-
mier terme, lerale quatrieme.

a”, b, premier terme,ayant été multiplié par/
qguatrieme terme, & le produit//ayant été divilé
par Vtroificme terme, le quotient de cette divi-
fion fera égal acfécond termes car par la neuvié-,
meV, b ¥, ¢, Ouccfticquatrieme.

30. Le troifiéme terme d eft égal au produit
du premier/>, par le quatrieme/Jivifepar le fé-
cond c; car c, b :: F, cl, &alors deftle quatrie-
me terme.

4°. Si la proportion eft renveriée, c’eft a dire
qu’au lieu de Cettedifpofitioni, c :: cl, f, cester-
mes ayenr celle-ci b, c, ¥, cl, dans laquelle le
quatrieme cl eft d'autant plus grand que le troi-
fiéme/, quele fécond e eft plus petit que le pre-
mier/>, alors le quatriéme terme cl eft égal a bf
T>roduit du premier épar le troifieme/divilé par
e lecond qui eftc5 car ces termes étant difpofez
comme dans une proportion droite, ils peuvent
etreainfi placez, c,b -.-.f,d. Or, felon la Propo-
sition precedenre n. 78. le produit de é/diviié par
c, eft égal av: Donc, &c.

DE LA REGLE DE TROIS DROITE,

it Invbrsb.

Ce dernier Corollaire enteigne la pratique de
la Regie qu¥sn appelle communément Regle de
Trots, & a laquelle quelques uns, a caufe du
grand ufagequ’on en fait, ont donné le nom de
RegletTOr. U Regie de Troiseft Droite ou In-

yerfe,'
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verfe. ParlaRegledcTrois droite on cherche le
quatrieme terme d’une proportion dont les termes
font ordonnez proportionnellement, c’elt a dire
que le quatrieme efl au troifiéme ce que le fécond
cil au premier. Par la Regie de Troislnverfeon
trouve le quatrieme terme d’'une proportion ou
Fordreproportionnel des termes ell renverlé, de
forte que dautant que le lecond terme ell plus
grandou pluspetit quelcpremier, le quatrieme
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 laraifon.

Question sur la Regle de Trois Droite.

Un homme dépeufe en 6 jours 24 pifidlesb On
demande combien en 30 jours il dépenjera de pifio-
les . faifant loiijours les mejmes depenfes-

Dans cette Quellion on cherche un quatriéme
terme qui foit a 30, comme 24 eftatr. On con-
noft les trois Premierstermesde cette proportion;
Pourrrouvcrle quatrieme, llfautfelonla Propo-
rtion precedente, multiplier 30 par 24, & divi-
ser leur produit 710par le premier termequi eft
<5, leqtiotientdecette divifion lio ferale quatrie-
me terme, &lenombre de piilolesque dépenfera
cet homme en 30 jours.

ToutelapratiquedccetteRegle confite a aran-
gerles termes connus & donnez, enforte qu’ils
fgient proportionnels les Unsauxautres, &que
I'inconnu le trouve lequatricmeterme de la pro-
portion; car on peut propofér cette queflion de
maniere, que les termes ne foienr pas rangez dans
Uneproportion droite. Commelipar exemple on
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diiort, Unhommea dépenié 24 pifidles en fix
jours; en trente jours, combien dépeniera t-il ?
lIfautcjUeles choies de méme efpece (oientou les
antecedens , . ou les ConJequens de la proportion. Si
on a mis les jours pour premier antecedent, il faut
tiue lesjours foient le fécond antecedent ; ce qui eft
evident lors que I'onacongu ce quec’eft que pro-
portion. |l fautauffi tacher de donner aux mémes
chofes les mémes noms. On pourrait propofer
Cetteraeme queftion ainfirdemandantfi un homme
enfix joursdépenfe 24 pifidles, combien dans un
mois il dépeniera d’écus ? Ces nombres fix jours,
24 pifiéles, un mois, nefont-pas proportionnels.
1 our orer cette Cenftffibh , il faut donner ala mé-
me quantitéles mémes noms. Parexemple, ayant
Bppclicleprcmiertemps, jours, il faut appeller le
lecondtcmpsdes jours: &ayantparlé de pifidles,
il faut continuer a exprimer laquantite de I'argent
par ce méme nom de pifidles; apresil faut placer
cesnoms de forte, qu’ils fe répondent. Aulieu
donc de dire un mois, il faut dire trentejours: au
lieu de dire combien depenfera-t-on d’écus ? il faut
dire, combiendépenfera-t-on depiftoksi Cefont
de petites difficultez qui ne peuvent pas arréter

ceux qui ont une notion diftinéte des propor-
tions.

DE LA REGLE DE TROIS INVERSE.

On fe fert de cette Regie lors qu’on cherche un
quatrieme terme plus petit que le troifiéme, a
Proportionquele Pecondtermeeft plus grand que
leprernier , ou qui foit plus grand que letroifie-

nie, aPraportionquelefccond eft plus Petit que
le premier.

QUES-
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Question sur ia Regle de Trois Inverse.

A prejent que le feptier tie blet! colte 16 livres)
pour une certaine monnaye j'ai 6 livres de pain ,
lors que la mejme mejure de bled ne vaudra que 8
livres , combien auraije de livres de painpour la
mefme monnoye ?

Les crois termes donnez 16, 6, 8, ne font point
rangez proportionnellement Le nombre propofé
des livres de pain qu’'on cherche , doit étre d’au-
tant plus grand que celui qui eftconnu , fcavoir e.
livres de pain, que 16 livres prix du feptier de
bled dansun certain temps , eft plus grand que 8
prix d’un leptier de bled dans un autre temps;
ainfi le troifiéme terme devtoit étre le premier.
Creft pourquoi faifant le contraire de ce qu'on a
fait dans.la Regie de TroisDroite, il fautmulti-
Plierlepremiertermeparlefecond, 1epar 6, ce
qui faited, &divifer le produit 96 par letroific-
mequi eft 8, le quotient de cette divifion Lz efl le
quatriéme terme. AinficetteReglceftaflez inuti-
les Carquandon connoit bien la nature des pro-
portions, on peutarranger les termes d’une Quef-
tion de forte qu'ils faflenrune proportion droite,
dontontrouve lequatriemeterme par une Regle
de Troisdroite. Lestermes de CetteQueftion pou-
voient le rangeren cette maniere.

8 Hied, 16 bled :: 6 pain, 11 paln-,

Seizie"me Proposition.

Probléme fécond.

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

Azq eft un fécond nombre qu’on veut parta-
ge?
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ger en trois parties S, C, D, proportionnellesa
celles de ai de forte que

rs4d Bt
“9- Alj 2¢ci C6

ri ¢ adz -D 9

11 faut chercher la valeur deB. de Cj &de D,
qui font les quatriemes termes de cette propor-
tion, par trois operations differentes.
i’. LavaieurdeB, multipliantb par A, & di-
vifant le produit pare, lequotientdecette divx-
fion, quieftl2, fera la valeur de B.

1°. 1l faut multiplier c par A, & en divifer le
produit par.« , lequotientdcla divifion qui elf 6,
fera la valeur de C.

Multipliant Vparv/, & divifant leur pro-
duit par a, le quotient 9 fera la valeur de D.
Or il n’y pas de doute que B, C, D ne foient
lespartiesdeLi; carpar Thypothefe, a, A :: b,
Bt:e,C::j, D.Doncs n. 7y.
A—pb—l-c—j-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—}-b—pc—pd—a. a A—pB—pPpC—pD
—A. A ouce qui eft Ja méme choie,
e—Pc—piZ 1t :: B—PC—pD.

Or b —p ¢ —p d-=zya par | hypothcfe : Donc B.
—P C—pD = A; ce qu'il falloir démontrer.

DE LA REGLE DE COMPAGNIE.

La Regle ;e Compagnie eft Unepratique dela
Iropohtiun precedente. Lors que plufieurs Mar-
chands lont entrez dans uncfocieté, & qu'’ils ont
fourni dlverles lommes d'argent avec lefquellesils
ont fait un certain gain5 onvoit par cette Regle
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de Compagnie combien ils doivent gagner a pro-
portion desiommes gu'ils ont contribuées, ou de
quelle maniere Jlfaut partager le gain proportion-
nellement aux fommes particuliéres que chaque
Marchand de cette Compagnie a contribuées, di-
Vifantparlemoyen de la Propofitionprecedente,
tout legain proportionnellement aux parties dela
nife totale.

Q_U ESTXON.

Trois Marchands ont fait une bourfe de I0200i
livres', lepremier a mis 2000. Hv.lefecond y000.
liv. le troifiéme 3000. Hv. ils ont gagné 4000. Hv.
On demande comment on pourra partager legain
qu'ils ont fait, proportionnellement aux fommes
qu'ils ont avancées?

Selon ce qui a été cnfeigné dans Ja derniere Pro-
pofition , il faut mettre au premier terme d’une
Regle de Trois, I'addition des trois fommes con-
tribuées, qui eft 10000. livresj aufecond, legain
qui eft4000. Jivresj au troifiéme les trois fommes
qu’ils ontavancées feparément, &puis chercher
les quatriémes termes proportionnels, qui le trou-
veront étre pour lepremier 800. liv. pour le fé-
cond looollivpourletroifieme 1200. livres. Ces
trois fommes font les parties du gain 4000. liv.
diviiées en parties proportionnelles a la mife totale
10000. livres.

¢2000. 1.  800.l

loooo. 1. 4000.1. :: S $000. 1. 1000. 1.
asooo. 1. 1200.1.

DE LA REGLE D’UNE FAUSSE
POSITION

g4 Lors qu'on Tgait la proportion que lesparties
inconnues d’un nombre propoié ont cnfcmble, on

luppofe
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Tuppofeunnombreautre que lepropofe, dont les
parties font en méme proportion que celles du pro-
pofe, &par lesnombresiuppofez & connus, on
connoit ceux qu’on cherche,
OnappellecetteRegle, laRegle de Faulfe po-
Jition, parce qu’onfuppofe Unnombreaveclequel
Onraifonnecomme fi c’étoit le Veritablenombrel
quoi qu’il ne le loit pas, Il y a deux Regles de
Fauflepofition; la premiere clt d’'une FaulTe po-
sition , la féconde eft de deux Faufles pofitions.
Nousparlerons de cette derniere ailleurs.

QU ESTION SUR LA RjGLE DE FAUSSH
POSITJ ON.

Onfoait queles trois ages de troisJerfonnes font
ensemble 144 ans, que I'age de laJeconde eft dou-
ble de I'age de la premiere , & l'age de la troifié-
me triple de I'age de lafécondé. On demande quel
eft 1'age d'un chacun.

Je Faiscettefuppofition, que lepremierefiagc
de 3 ans, par Confequentfelon laQueflion, I'age
dela fécondé perionne doit étre 6 double de 3,
1 agedeladerniere efltriple de la fécondé; ildoic
donc étre de 1S. Or cestrois ages 3,6, 18 ne font
que 27,parconfequent ma Fuppofition efl faufle;
caries trois ages' félon laQucflion, doivent faire
144 ans. Mais puifque je fcai que les parties de
144 font Proportionnellesaux partiesde 17, qui
iant 3, 6,18 par la Propofition precedente,je par-
taSe 144 en parties proportionnelles a celles de 2 7,
comme il a été cnlcigné ci-dcfl'us, n. Si.

r 5 15
27 44 . < 6 31
A rt . C 18 %

Amli la premiere PerFonne aura j 6 ans, la fécon-
dé 31, & la troifiéme 96

I Cha-
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Chapitre VI.

Des ProgreJJions Géométriques.

DiX-sE pT i e’'ne Proposition.
Theoreme quinziéme.
une ProgrejJion Geometrique , le produit
L_"de deux termes Igalemait éloignez des Extrémes,
(fi égal au produit Sesdfirrrfifisj.
Soit cette progreffion -H- b. c.d.e.fg.b. &cl
il faut prouver que cgezzfif 0U df= bb. Parla
Définition des progreffions b.c ::g, b: Donc s
N. cfi. bbzzzeg. Et puiique b, d :: £, b-, Donc
bh—df, &C.

Corol laire.

S6' Le produit ou plan fait de deux termes, d une
JrogreJfion, eft égal au gtiarré d'un troifiéme ter-
me moyen entre ces deux termes.

Ainfi cc—dd, & dj zzz eej Cal c d i:d<e, &
de. :: e.f, &C.

Dix-lhuitii’m?T Proposition.
Theoreme feiziéme.

07 Dans une progrejjion le fécond terme el égal, au
premier multiplié par la premiere puijfance de Pex-

pofant de laraifon qui regne dans cette prOgreJJtoitj
le troifiéme au premier multiplié par la Jeconde
puijjance decet expofianf, lequatrieme aupremier
J)iitT la troifemc Jiuijjance de cet exj)Bjant- .Aitfit de
fuite. ) A A

Il n'y a que Pcxpreffion de ce Theoreme qui
le fait paroitre difficile. Ce n’eft qu’une fuite du
Lemme propofé s n. []. Soiccetreprogreffion
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+r 5, ¢, d, J b, b, &c. FuppoFant que Pexpo-
fant de la rai(on de b a c eft y, c’cft a dire que
¢ divifé par b le quotient de Cettedivifion efty:
Donc gb— c. Et puifque le quotient de ddivifé
par c ou g1/ eftencore q: Donc gcouqgb égal a d.
Atnh on réduira cette progreffion a celle-ci, qui eft
lameme,
7 ¢, gb, gtb, g'b, O, gb, &cC.

Vousvoycza Poeilque le Fecondtermeeft égal
a % le premier terme multiplié par la premiere
puiffance de Pexpoiant q, le troifiéme au premier
tf) multiplié par lafécondé puiffance de %. Ainfide
uite.

Dix-N EUVI ¢, ME Proposition.

Probléme troifiéme.

Continuer une progrejjion dont on conndtles trois
premiers termes, ou deuxfeulement , avec I'expo-
fant de leur raifon.

Soient ces trois termes — b. ¢, d. Multipliant
c\/par d, &divifantle produitpar 5, lequotient
c (i
-FeralequatrieiHietermesn, 78.5.c. :: d. ~(r
v

Oi puifque — c. d. —f> c’eft a dire que ces trois

termes font les trois premiers termes d’une pro-
portion, on leur trouvera de la méme maniere un
quatrieme ; ainfi on pourra augmenter a l'infini
cette Progrcffi°n.

"/ " iait c'ue 'expofant de la raifon qui re-
C eL sctT °8res Nneft c’eftadireque g

nVr 'n ' Tdecdivif3 Par  Pa[]a Propofition

f I' ,r, .etfo'ftemc terme fera g'b, le qua-
trieme 2’5, lecmquicmc ainfi de fuite.

14+ Ving-
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Vingtie'me Proposition.
Probleme quatriéme.

Trouver quelque terme que cefoit cl'une progre]-
fion dont on commit le premier terme avec Texpo-
fant de la raifon qu'il a avec lefécond terme.

Lepremier terme d’une progreifion cftp, Pex-

poiant de laraiTon qu’il aavec le lecondterme eft
i0- jeveuxtrouver le huitiéme terme. Pour cela
je prens la leptieme puiffance de to, en multi-
pliant lept fois io par lui méme; cequi lefaiten
ajourant 7 zeroaprés 10. Jemultipliedonc parla
Jeptieme puiffance de 10 qui en 100000000 , le
premier terme p, ce qui fait poooooooo, qui fera
Jc huitieme terme que I'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, a
condition que du premier clou de fes fers on don-
nera un denier, dufécond clou on donnera 10 de-
niers, du troifiome t0oO, & ily en a 20: on de-
mande combien levingtieme clou doit étre payé?

Pourtrouverceprix il faut ajouter 19 zero
rtpresjto; de forte que ce dernier clou vaudroit
loooooooooooooboodooo deniers ; ce qui fait
Unefommeprodigieufc. Tous les Princes du mon-
de ne Teroient pas affez riches pour acheter ce che-
val a cette condition.

Seconde Qjj €s tion. Y

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

encore
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eticare deux Joisautant, en mefmeproportion, ainfi
de fuite. On demande de combien ellefut augmentée
200 apres.

On cherche le dixiéme terme d’une progreffion,
Ciontlepremiertermeeft 70, pour cela j'éleve 2,
Cxpolantde la raifon Cjuiregnedanscctteprngref-
lion a I3 neuviéme Puillance’ multipliant 9 fois 1
par lui-méme, ce qui fait $12, par laquellepuif-
fanceje multiplie le premier terme 70. Le produit
eft 3p840. Ainfilesdernieresioanneesdufecond
ficelé aprés que Jacob entraen Egypte, fa famille
Saugmenta de ce nombre.

VinGT-uN ie’p e Proposition.

Theoreme dix feptiéme.

Dans uneprogreffion Geoinetri<uielefécond terme,
moins Icpremier, ejl au premier comme le dernier,
moins le premier, el3ala fomme de tous les termes
ipiii le precedent.

Soit — b.c.d.fg.b. Dans cette progreffion,
Commedans-Coutes lesautres, ChaqueconLequent
peut erre pris pour antecedent du terme fuivant
Mfion peut exprimer cette progreflion en cette
maniere :

b.c . c d d ¥-- Fg ;9 h

Orcommelepremicrterme b cftau fécond c,
ainfi b—j-c — -d — —f—\-g, lomme de tous les
antecedens, efta c-fd—FF—Fg—Ffb, lomme
ne tous feg lemlﬁ)dq&l‘ér}s, s n, 1

- ¢—C—
lnvertendo s
b-fc™-d-ff-yg.
Dividendo
b—~C—d
b~- -c~pV-

xl Qz
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Or pulique -J-c —Hel -J-F—\-g —c —el—TF
—g —o-, done c—|-7—F-f—(-g:-~j-¥&—b—o0
-—.—Ff-—-g—h—1, 8c par Confequente— b.
b :: b—b. b—[-c—Fd—FF—j-g; c'cft a dire
que le fécond terme ¢ moins lepremier b eft a b,
Commeledernier b moins le premier b eft a la
Tommedetousceuxqui le precedent; qui eft ce
que nous voulions démontrer.

Corol laire.

lo. Si la raifon double Tegnedansuneprogrefloni
ledernier terme queje nomme X, moins lepremier
terme, el égalalafommede tousles termes qui lepre-
cedent.

Soitnomme_f1a fomme de tous les termes qui
precedent x lcdernierterme, je nomme a le pre-
mier terme. Si c’eft la raifon double qui regne
dansCetteprogrcilion, lepremiertermeetant a,
le lecondfera te. Orpar la Propofition prefente
la—a. a :: x—a.f. Doncpuifque ia— aefi
égal a a, ilf'aur que x—a foit égal a F c'eft a
dire que le dernier terme dela piogrefiion moins
lepremier, eftégal a lafommede tous lestermes
quilo precedent : ce qu’on avoit propofé.

20 Silaraifon triple regne, ledernier ternie X
moins le premier, ef3ledouble de f, fomme de ceux
qui, le precedent.

Car fia eft lepremier, le fécond fera je. Or
par laPropofitionpreientc, —a.a ::x—a.f.
Partantpuiique yi— a eft ledoublede a-, donc
x—a fera le double de f: ce qu’on avoit pro-
pofé.

30. Si Inraifon quatruple regne, le dernier ter-
me X moins le premier, eR triple de f, fomme d»
ceux qui le precedent.

Car fi le premier eft a, le fécond fera 4f3. Or
par la Propofitionprefente 4«—a.a  x<x—~f-

Donc
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Donc 4« —a étant le triple de a, il faut que
r-—a foit le triple de f. _

Ainfi de toutes les autres progrcflions qui ont
Parconlequentdes proprietez particuliéres, felon
les differences raifons qui y regnent , leiquelles
nous découvrons toutes parce IculCorollaire.

On appelle Progrejfion Multiple telle dont le fi- qz
coud terme eR plusgrand que le premier, & Souf
multiple celle lient lepremier terme ef3 plusgrand
que le fécond ; dej'orte que la progrejfion va tou-
jours en diminuant, commecelle-ci 77 16.8.4.2. r.
&c. cequi peut aller a I'infini, puifque PeJprit ne Ata
trouve aucune borne dans la divifibi/ité des Gran-
deurs. Mais fuppofons qu'enfin on puiffe arriver a
«nefin , c'efla dire a UneGrandeur fi petite quelle
ItepuijJeeftredivifies & qu'elle foitprefque égale
a zero. Puijque nous pouvons regarder le premier
terme fle cette progrejfion qui e 16, comme le der-
nier, felon le Corollaire precedent 516 moins le pre-
mier terme qui eft zero, e} égal a tous les termes
qui le precedent, quoi que leur nombre foit indéfi-
ni. Ce qui nous fait appercevoir lafolulion du So-

phifme de Zenon. n
Suppofant, difoit ce Philofopbe, qu'Acbilleallle/NtKM*J«fifx>-
djx fois plus vite qu unetortue , fi la tortue a une Atd<Jfm-.

lietie d'avance, jamais Acbillene I'attrapera ;, car Fi TvoAejTt-Bat
tandis qu Achille fera la premiere Heue, la tortlié rpfjulvtnlmi
ferala dixiémede laficonde lieue ; ¥ tandis qu’A-
chille jera ladixilme de laJeconde Heui, la tortue t-3 F i FFij
fera la dixiéme de cette dixiéme, & ainfi a Fin-jfjfi*ir-rfifi/
fini. Vefiudt>
Idenon Flipl,(FOIt | ue toutes ces dixiémes de dix'té- jfijfifijfijfjj
ni ffi<ient U” tfl*ee nfin" A liettéi» Mif Zvam-
fi, FOFitFit ue j-tn tentes ::ij-;Me,g-&e eu-Jffif-Aru. te
neme de Iteues3 raty¥s . Yaiy.y.. Y%ofowL-=.
g:ie dans cettepi Ogrejjion , 1e Jitie;- termefjtu ejt a~fif CxmfifL
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Vne Heue,moins le premier,quielprefque zero, fern
zcxffois plus grand que ceux qui leprecedent, c'efl
a 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 unemultiple, une Heue
el3 ledernier terme qui, moins le premier zero, fera
neuffois plus grande que toutesces dixiémes de
dixiémes de lieues par le Corollaire precedent ; air.fi
toutes ces dixiémes de dixiémesne vaudront qu'un
neuviéme de lieue.

Vingt-DEuxie’/ME Proposition'

Théoréme dix-huitiéme.

Le nombre des termes d'une progreffion Géomé-
trique Je peut augmenter en montant <&en clefcon-
dant.

Soit cette progreffion fa. b. c, on peut trou-
ver un quatriéme terme proportionnel a ces trois
qui font donnez; on lepeutdememeen deicen-
dant. Car Ibit a leplus petit terme de tous ceux
de la progreffion, dans laquelle je luppofe que re-
gne la railfon decuple. En divifant « en dix par-
ties, & appellant x une de ces dixiémes , alors
f-x a. b. ¢-, 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 a Finfini, fans qu’on puiffe venir
jufgu’a zero. Car fuppofez qu’on en aproche de
ifprés, qu’on puifie dire que zero foit leprcmier
terme de cette progreffion continuée en defeen-
dant jufqu’al’infini. Soit nommée fih fomrae de
tous les termes qui precedent a, comme c’eft la
ration decuple qui regne , a moins le premier,c’eft
a dire a — 0 fera neuf fois p'us grand que ¥ par

le Corollaire precedent, & par Confequent la dif-
ference
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ference dc «&de 0, qu’onexprimeainfi a—er
eft plus grande que toutes ces dixiémes de dixié-
mes au deffous de a entre a Sc zero, ainfi ces dixié-
mes ne defcendront point jufques a zero; & par
Coniequent la progreflion fe pourra continuer a
I'infini en defccndant.

VINGT- troisTbh’mi Proposition.

Theoreme dix-neuvieme.
La fimme d'une progreflion infinie peut efite p4-
egale a un nombre fini.
Car foie une progreflion infinie en defeendant,
dans laquelleregnelaraifon double. Lepremicr

terme eft 2, le fécond -1, c’eft a dire la moitié de 2.

Le troifiéme — , c’eftadire la moitié de la moi«

tic,&ainfi al'infini: de lorteque comme ces ter-
mes vont en diminuant, on peut dire que lcder-
1 I

mer terme eft zero. Ainfi — €.—- 0;.
' I 4

&partant — 0 ..... —+ —1. Or s n. pi. ce

dernier terme 2 moins lepremievquieftzero, eft>
égala lafomme detousles termes precedens; par-
tant toute cette fuite infinie de moitiez de moi-
tiez, eftcgalea2, ainfi a un nombre fini.

VENG T-QJlaTR1e'mE PROPOSITION.'

Probléme cinquieme.

.. Ouve, lajomme g'une lirooreflion dont on coit* O«
7 le premier Y& Ysfecmd jFwv je dernier. ?>

Je nomme lepremier a, lefecond b, & le der-
nierxt&J laiomingdeceuxqujprqccdc[]izeder-

J £ nier;-
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nier, b—a. a 1 x—a. f. sn.90. Ontrouve-
ra lavaleur de ¥, multipliant le dernier terme x,
aprés en avoir retranché le premier a, par le pre-
mier qui eftd3 & divifant Ceproduitparlefecond
terme, apres enavoir retranché lepremier, c’eft
adire par b—a. Lequotient fera la valeur de/>
qui étantajolteeaudcrnier, Onauralafommede
toute la progreflion, puifque Feft la valeur de
tous les Cermesquiprecedent x, qui eftle dernier
terme.

Premiere Questionl

Une perfimne la premiere année a depenfi¢ 10
pifidles, lafiecondeannee 1y, ¢rladerniere année
de fia vie I00IO. On demande combien elle a dé-
pensé ;le pifidles avant fia mort.

Selon cette Jcrniere Propofition le fécond terme
1y, moinsleprcmier io, eftau premier 10 comme
100i0 moins!e premier loeftala fomme des ter-
mes qui le precedent.

15—10 io :: 100io—10 f*.

Pouravoir dénela lommequel’on cherche, je
multiplie 10010— 10, c’eft a dire 100000, par io,
leproduiteftiooooo queje divife par iy— 10,
c’efta dire par y, le quotient de la divifion eft
20000 que j'ajoute a 10010, Cequifait 30010,
qui eft le nombre de piftolesque CCtteperfonnea
dépenfées.

Seconde Owvbitioh.

Siippofiintque la famille de Jacob 20 ans apres
fon entrée dans I'Egypte fat deux fois aujfi grands
que lors Cjuelley entra , & Cjuainfi Jacob y étant
entré avec 70 perfionnes :, aprés 20 ansfa famille
fut de 140, augmentant toujours dans la mefine
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proportion, &aqu,enfin les zo devnieres années dti
lecomlfiecle aprés Jon entrée > elle augmenta de
j5840. On demande de combien elle fut augmen-
téeen 1 efpace de 100 ans ?

Cetre Qjleftion fe réduit a trouver la fomme
d Uncprogreftion dont le premier termeeft 70 le
fécond 140, & ledernicr 37840. Orpuifqgiiece
Hernierterme moins le premier 70j eft égal a tous
les termes qui le precedent, s n. 91; il fautajod.
tera 37840. Ic méme nombre 37840 moins 70,
Ceft a dire, 37770 avec 35840, cc qui fait
71610.

Auboutde :0 ans cette famille fut plus grande
deux fois,- que lors qu’elle entra dans I’'Egypte.’
Elle ne fut pas feulement augmentée du doubles
carjacob avoir plufieurs enfans, qui étant tous
mariez, eurent des enfans de leurs femmes pen-
dant ces vingt premieres années. Ainfi 100 ans a-
prés, cette famille étoit bien plus que de 71610
perfonnes.

VINGT-CINQWUIE,ME PROPOSITION.!
Probleme fixiéme.

Lepremier , le dernier ternie, & le nombre des y<5
termes d uneprogrejjlon étant donnez, , en trouver
I'expofant.

Soitune progreflion dont 70Cftlepremier ter-
mc> &37840 le dernier terme qui eft le dixiéme.
Onveuttrouver Fexpofant de laraifon qui regne
dans Cetteprogreflion. Cc dernier terme eft fait du
pcrmier terme 70 multiplié par laneuviemc puif-
lancc de ! expoiant que I'on cherche, s n. 87. Di-
vitant donc35837par786j Je quotient qui fera 71
Icralaneuvtcmepuiirance fte Pexpofant, laquelle
Ctantwraitedecenombre 5u, felon la méthode

i8§ . que
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que nous enavons donnée Liv. 2.11.47. ilfetrou-
yc que Pexpofant que Pon cherchoit eft 1.

V-INGT-s iXiEtpe Proposition.
Probleme feptiéme.
97  Leprimierterme, Lexpofant3 & ledernier 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 ferala puiffance de Pexpo-
lant égale au nombre des termes dela progreffion
moins 11sn. 87. Doncpuiiqueiiieftlaneuvie-

T me puilfance de 23 leterme 35840 fera ledixié-
Ys™niej ainfi cette progreffion aura 10 termes.

On fait qu'une perfinne la premiere année dé-
petfa 6 pifidles, lafécondé troisfois davantage, &
qu'elle déperfa 48C la derniere année. Ondemande
pendant combien d'années elle fit cette dépenfet

Le premier terme de cette progreffion eft 6 pif-
idles, Pexpoiantdelaraiionqui regne dans cette
progreffion eft 3, & le dernier terme eft 48<>, Je di-
vife48i parle premier terme 6, le quotient de cet-
te divifioneft81, quiétant la quatriéme puiiflan-
cedc3. il faut que 4SO foit le cinquiéme terme.,.
Se que par coniequent cette progreffion ait 5 ter-
mes.

Vingt-septie,me Proposition.

Probleme huitieme.

me étant donnez, trouver le premier terme de la
progreffion,
D'ex*



L’expofant d’une progreffion eft 3, le dernier,
terme eft 4865 il yacing termes. Le terme486 cft
fait du premier terme multiplié par la quatrieme,
puiflance de Pexpofant3 s n. 87 : Donc en divi-
iant486 par 8i Ouatriemepuiflance de 33 lequo-
Hentgmeftii, fera le premier terme de cette pro-
greffion queje cherchois.

VMGT-HUITIEIME Proposition.

arec la Jbmme ele la Jrogrejjion, trouver ehaeitn™
des termes.

Lexpofant d une progreffion de Gx termes cft
3, la lommedccetteprogreffioneft7Xg, il fauc
Crouyerehaqueterme de cette progreffion. Pour
cela je prends une progreffion connue ou regne la
raifon triple, comme eft celle-ci qui a Axtermes?
— »J-<> 27.81.243. laPommedecetteprogref-
fion eft 3<i4. En diviiant 728 en parties propor-
tionnelles a celle de 304. s n. 82, llon trouvera
tous les termes que I'on cherche, quiferont;7 2.
6- 8. 34. t62. 4S6. Carcestcrmcsdoiventetre
tous proportionnels a ceux de Tautreprogrcffion.

VINGT-NEUVtEIME PROPOSITION.
Probléme dixiéme.

premier terme d'uneprogrejjion 3 Vexpofantde 100

itapl °n™i*  reSne» & UJimme de la prOgrcdJion
I nnt donnée , trouver combien cette Jrogrelfton a de
icimes, &a valn,v,1,

qui
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qui leprecedent. Or ce dernier terme moins le pre-
mier qui eft*, eft le double de tous ceux qui le
precedent, s n 91. Donc ayant 6téde 7z81epre-
mier terme qui e'ftr, & diviféle relie de 716 en
Jeuxparties, telles que M'une Foitledouble de 'au-
tre, quiferontz42.&484, sn. 3i, ayantajolté
a 484 le premier terme 1, ce qui fait 486, ce nom-
bre fera ledernier terme, apres quoi on trouvera
quel eitle nombre des lermcsdecetteprogreffionj
sn. 97. +~ Ali- 16 1ifal V-<F-

Cette refolution parait particuliére a cet exem-
ple maiselle ne I'eBpas. Quand onconnoif larat-
ion qui regne dans uneprogrejjion, on peut, S n.
90 connoitre la raifon que le dernier terme moins
le premiera avec tous les termes qui le precedentb
ainfi on refondra en la mefine maniere ce dixiéme
Probléeme, quelqu'autre exemple qu'on propofe. Ce-
pendant nous en donnerons une refolution plus ge-
nerale dansle VII. Livre , fans Confiderer quelle
raifon regne dans laprogrejfton , Comioijfant feule-
ment le premier Y, le fécond terme avec lafemme

de la progrejjion.

ELEMENS
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LITRE QVATRIE'ME.

Des Raifons Compofeesque les Puiflances
&toutesles Grandeurs de plufieursDi-
Hienflons peuvent avoir entrelles.

SECTION PREMIERE.

Tes Raifins Compofees. Ce que c’efl que
Raifin compofe'e.

Chapitre premier.

Les 'Raifinsfepeuventnombrer, ajouter, multiplier!
Lequ,il:3 »eceffaire de confidererpourfavoir ce
1»e c'éfi que Raifin composée.

KTOu s navons proprement confidere dans le
-LpLivre precedcnr, ou nous avons parlé des
Raifons> que ce qu’une Grandeur eft par rapport

a
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a d’autres Grandeurs avec qui on la compare. Exat
minons maintenant les raifons ou rapports d’une
Daaniereabfolue, c’eft a dire Confiderons les' Rai-
fons en elles mémes comme des Grandeurs abfo-
lués, Confiderons par exemple la Raifon double,
la Raifontriple, &toutes lesautres Raifons. J'ap-
percois que les Raifons ainfi confiderées peuvent
étre nombrées, qu’elles font capables des Opera-
tions de TArithmetique, qu’on peut ajouter une
raifon avec Uneautreraifon, par exemple une rai-
fon double avec uneautre raifon, ou double, ou
triple, Sic, Qu’on peut 6ter une raifon double d’u-
ne raifon triple: qu’on peut prendre la raifon dou-
ble tant de fois, par exemple trois fois, & la mul-
tiplier ainfi par 3, ce qui fait Uneraifonfextuplej
ou divifer une raifon lextuple par 3, de laquelle
divifion lequotient eft une raifon double Raifon
n’cftqu'une maniere deContenirou d’étre conte-
nu’ ainfi je puis regarder cette maniere comme
unegrandeur, puisqu’elle eft capable d’étredimi-
nuée&d’étre augmentée. Les nombres, fi nous
Confideronsbienleurnature, ne font que des rap-
ports ou raifons. Quand on dit que cette tour a
Centpiedsdehaut, que cellé-ci n’en aque quatre-
vingt, Oncomparecesdeuxtours: on confidere
le raport ou la raifon qu’elles ont avec un pied ,
& enfuite on dit que Tune eftplus grande, ayant
Cenrparticstellesquelapluspetiteifen aque qua-
trevingt : de forte que ces mots cent, quatre-vingt
ne marquent qu’un certain rapport. Lors qu'on en-
treprend dénombrer,l’on convient premiérement
d’une commune mefure, & on commence par une
partie qui eft commune aux chofes qu'on veut
nombrer Dans I’exemple des deux tours, on con-
vientd’'une certaine mefure, qui eft la grandeur
d’un pied. Ilfaut aufli en lionibrantlesrailonsr
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ies réduire premierement, de maniere qu’elles,
ayent un terme commun s qui foir comme leur
commune mefure. Nous allons voir que cela fe
peut faire; aprés quoi les Operations de FArith-
Inetiquefefontfur les raifons avec la méme faci-
lite que fur les nombres. Ainfi on concevra claire-
ment qu’on peut Compoferune raifon de plufleurs.
raifons, comme on peut Conipofer Unnombrede
plufieurs autres nombres par I'addition ou par la
multiplication.

On pourroit faire les mémes reflexions fur les
Differences , Confideranr ¢p 'une'differe>ice.pe It étre
compo'ee de plufieurs differences. 1l eft bien évi-
dent que I'exces ou le defaut des deux grandeurs
qu’on compare epfcmble peuvent étre nombrez >
ajoutez, Fouftraits les uns des autres, fe multiplier
& divifer. On peut dire que la difference de to a
ljacingfoisla Aiftcrencede 9 a 10: qu’dtant 1%
difference de 14 a 1 J dela difference de 11 a 155011
a la difference de y a 11. Cela eft trop clair pour
s’y arréter, & on ne tireroit aucune utilité d’'un
plus long difcours fur cette matiere,

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 com-
mune mefure , c’efta dire lesexprimer de maniere
qu’on les puiffc comparer avec une méme gran-
deur, &par ce moyen connoitre ce qu’elles font
lesunesau regard des autres. Cela fefait. en leur
donnant.un méme confequent,fi elles en ont de dif-
ferens, car Parexempledanslesdeuxraifonsdej
a iT&de4a i2, ou les deux antecedens 5 & 4,
ont PpurconCcquentunmemenombrequi eft 12,
Onvoitclairement Ic rapport de ces deux raifons:.
que Celle dej a 12 cn ouatrui>le, quecellede4 a.
QU eft triple, & qu’ainfi la raifon de3 a 12 eft.
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a celle de 4 a ii comme3 a 4. Or pour donner
un mémeConfequenta Jeuxraifons, a celle de b
a c, &a cellede fig, je multiplie les termes de
Japremiercpar le Confequenrdela derniere; c’eft
a direYs&eparf, ce.qui fait bg, Cgl qui lonten
Hiemeraifon que %&c, L3.n. 63.Je multiplie de
méme les termes dela leconderaifon par le confe-
quent de la premiere raifon , c’efta dire f&g par
c. ce qui fait cfic eg, quieft, felon ce qu'on vient
dédire, une méme ration que celle de fi g.

Ces deux raifons b. c.&c f.g étant ainfi rédui-
tes a celles-ci deYsa <£, Scaecfacg, elles ont un
méme confequent, ljavoirrgr.

Soient ces deux raifons en nombres, 3. 7.& $.
il. Il les faut réduire de forte que ces deux rai-
fons n"ayentqu’un méme confequent, afin qu’on
Connoifle mieux le rapport qu’elles ont entr’elles.
Jemultiplie donc 10. 5 & 7 par 11, cequi fait
33 & 77. i». Je multiplie y & 11 par 7, ce qui
fait 35- & 77 ; ainfi les deux raifons de o)
day; debaty font réduites a celles- 2 77
ci, qui ont un memeconiequent. On 5, o
voit que ces deux raflons propofées font comme
ces nombres 33 apres quoi Operantfurces
expoians, lesajoiitantjlesmuliipliant, oneft cen-
i¢ ajouter, multiplier ces raifons j Ccqtieje remar-
que pour faire comprendre comment leS opera-
tions de TAtithmetique fe peuvent faire iur les
raifons; caril n’eftpas neceifeiire pour cela dé les
réduire de maniere qu’elles ayent un meme confe-
quent. Comprenons feulement ici qu’il n'cft pas
plus difficile de faire lesoperations de i’Arithmé-
tique fur les raifons que fur les nombres, qui ne
lont eux-mémes, CommejeFaidit, que desf rai-

ons.-
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fons. S'il faut ajolter une raifon triple avec une
raifondouble, j'ajoltex & J qui font leurs expo-
fans, ce qui faity Cxpofant de la raifon quintu-
ple- S ilfautoterla raifon double de la raifon tri-
PjCj jote j de5 , &il rcfte i expofant dela raifon
d’égalité. S’il faut multiplier la raifon triple par
la raifon double, je multiplie v & j leurs* expo-
fans F'un par l'autre, leproduit cft 6, quieftl’ex-
pofant de la raifon fextuplc. 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 quo-
tient 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 lesexpofans, Commenous avons
vu, &Cnfuiteopererfurccsexpofans, car,com-
me on I'a démontré, deux raifons quelles.qu’elles
foient fe peuvent réduire de maniere qu’elles
n'ayent qu’'un méme confequent, & alors leurs
antecedens lontleursexpofans5 fur lefgttels on.
peut faire les operations ;e PArithmetique, com-
me fur les nombres abfolus qui font comme les an-
tecedens de plufieurs raifons, qui ont toutes un
méme confequent, fcavoir I'unité. En chemin fai-
fant nous pouvons démontrer CertePropofition.

Deux raifons font -entr'elles comme le produit
des extrémes eft au produit des moyens, c’éfl a 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 dcéac. &de/ag,
elles le reduifent & celles-ci. La raifon , o
delsaca celle de ¥s aeg, & celle de <2Go
a<?a celle de cfa eg. Ces raifons ayant -fJ
Un memeconlcqucnt, fcavoirgg-, elles font en-

trcl-
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trellescomme Ygefta cf, qui eft ce que dit cette
Propofttion 5 car /g-eft le produit des extrémes,
& cfcelui des moyens.

Je n’ai parlé ici des operations Arithmétiques
fur lesRaifons, que pour faire Comprendreeeque
nous allons dire des Raiions compofées dans ce
quatrieme Livre; carie Livre luivant eft entiére-
ment employé a parler de ces operations.

Chapitre Il.

Ves Definitions &Axiomes touchant les Ralfions
compofées

a I'cE. mot Compofer eft équivoque, auffi-bien que
"“!ce mot Railon compofée-, car comme une
Grandeur peut étrecompofée en deux manieres,
de deux ou de plufieursGrandcurs, fc¢avoir ou par
I’'addition, ou par la multiplication de ces Gran-
deurs; auffi UneRaifonferacompofeedeplufieurs
autres Raifons, ou parce qu’elle eft égale a la fom-
gie de ces Rations, CommelaRaiion quintuple eft
égale alaRaifon double jointe a la triple, ou par-
ce qu’elle eft faite par la multiplication de ces Rai-
fons, comme la Raiion fextuple eft faite de la
Raifon. double multipliée par la triple.

L’ufage I'a ainfi voulu ,.que lors que I'on dit
gu’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 I’'une.par I'au-
tre, elles font laraifon des deux plans, commeon
Je démontrera* Ainfi Fuiage 6te j’equivoque de.
Ce mot, Raifon compofée.

Premiere Deflnltl0n.
I Une Ralfin eft compofée, lors pudle- eft faite fle.
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;e deux ou de plufieursRaifons multipliées les unes
par les autres.

Ainfi la raifon Cextuple eft appellee Compofee,
lorsqu’on Confiderequecettc raifon eft faite dela
ration double multipliée par la raifon triple.

Deuxib’me Definition.

On appelle Raifons Compofantes celles dont la
multiplication a produit une raifon compoféei

Amfi 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 ,
s'appelle raifon doublée de chacune de ces raifons.
La raifon de 2 a 8 Cftcompoieededeuxtaiions

égales, de 2 a4, &de4a8. Cette raifon de ia
8 eft doublée.

Quatrieme DeFfinition?
Une raifon compofée de trois raifons égales s'ap-
pelle Raifon triplée de chacune de ces raifons.
CinQuie’me Definition.
Une raifon
une raifon qui
Raifon doublée n’eft pasla méme 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.

A<iome pPremiernr.

Des raifonsfint cenfées e/Ire multipliées les unes
par les autres , .~0Orj ~ue pon multiplie leurs expo-

fans les uns par les autres.

Cet-
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CettcPropofitioneftévidenteaprés ce qu’on a
remarqué ci de(l'us, que lors qu’on a réduit des
raifons a un méme confequent, & qu’ainfi on a
Irouvedesgrandeursquiexpofenr Icsraiions, que
ces raifonsont les unes avec les autres, on peut
faire fur elles routes les operations delArithme-
tique, comme iur des grandeurs abiblucs.

Axiome second.

Les raifins ComPofees font égales, lors que les

Cela eft évident, les Tous font égaux qui ont
des parties égales. Des nombres égaux ajoutez
ou multipliez de la méme maniere font des fom-
mes égales, ou des produits égaux.

'Ibeorlmes & Problémes touchant les Jxaifons
compofées-

Lemme premier.

fo[*ant de la raifon de la premiere a la féconde,
multipliant celui de la raifon de la Jeconde a la
iroifiéme produit Pexpofant de la raifon de la pre-
miere a la troiftéme, & cet expofant multipliant
celui de la raifon de la troifiéme a la quatrieme,
produit celui de la raifon de lapremierea la qua-
triéme - ainfi de fuite.

Soient Cesgrandeurs de fuite b, ¢ ,d, F,Vexpo-
Tant de la raifon de b ac foit nommé g, e'eft a
dire le quotient de c divifépar h. Celui dela rai-
fon de« a ¢foit nommé/>, il faur prouver quef/>/

era
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Jera Texpoiant de la raifondeb ad. Pour cela con-
fidcrez que yb=c, Liv. Il1l.n. 5-4. Etpuifque”®
eft le quotient devdivife par c, ou parry/> égal a
c: Donc gpbpyzd, Liv. Ill. n. $4. Orlequoticnt
de gpb divifé par b e&qp, partant gp eft Texpo-
lant dc la raifon de j»azZ, felon la Définition qui
a été donnée de Tcxpofant d’une raifon5 ce qu'il
falloir démontrer.

Soit nomméyy Texpofant de laraifon de d af-,
Aoncygpb — f. Or ayant divifé ygpb par b, le
quotient eftyqp, qui eft le produit dés quotiens
¢p 8cy: Donc Texpolant de la raifon de b afeft
fait par la multiplication des expofans des rai-
fons des grandeurs interpofées i ce qu'il falloit
prouver.

Lemme second.

Une tRifon eft compofée des raifons dont les ex™ 11
pofansenfe multipliant font fon expofant.

Soit cette raifon de ba fdont Texpofant foie
gpy , fait dey expofantdela raifon de b ac, & de
p expofant dela raifon dec arfj Sc dey expofant
de la raifon de d af, je dis que laraifon de b af
Cftcompoicedecellesdeiac, aecad, Scde da
/; car, TelonlaDcfinitiondesraifons compofées,
c’eft direque laraifon deia/cft faite de ces rai-
Tonsmultiplices. Or Cesraifons fe multiplient en
multipliant leurs Cxpofansj félonie premier Axio-
me ci-deffus.

Premiere Proposition.
Theoreme premier.
La raifond'unegrandeur a une autre grandeur j 12,
el compofee des raifons des grandeurs interpofées.

Soient ces grandeurs 2>, ¢, d, f, entreb 8cf
lont interpofecs ¢, d. IlIfaut démontrer que la rat-

ion
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fon de b a Fefi compoiée de la raifon deéac, dc
Celledec aV, &decellede / a F Cela eft, felon
le TecondLemme, fi Pexpofanc dela raifon de ¢a
Jeftegalau 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 ProgredJlon Geometriqgtie, la Taiftndts
premier terme auJecontl eftJimple, du premier au
troifiéme doublée , du premier au quatrieme Iri-

Cette Propofition peut étre conceué en cette
autre maniere.

Dansune ProgredJion Géométrique, la raifon de
deux termes entre leftjuels Hj> a deux intervalles,
eft doublée ; s'ily a troisintervalles, triplée.

Cela eft manifefte. Laprogreflion Geometrique
eft une continuation de la mémeraiionj 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 la
troifiéme Définition, que la raifon du premier
terme au troifiéme foit une raifon doublée. Ainfi
laraifon du premier au quatriéme terme étant
compoiée de trois raifons égales, eft une raifon
triplée.

Cette méme démonftration montre qu’entre
deux termes d’une progrcflion, tels qu’ils (oient,
s’il yadeux intervalles, la raifon de PunaPautrc
eft doublée, Ctantfaitededeuxraifonsegalesjsdl

y
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y a trois intervalles, triplée, étant faite de trois
raifons égales, &c.

Troisie'me Proposition.

Theoreme troiliérne.

Plufieurs raifons étant données, fi on multiplie
les antecedens par les antecedens, % les conJeipuens
par les Confequens , les deux produits de ces deux
multiplicationsferont Vun a Vautre en Jaifon com-
pofée de ces raifons.

Soient d’une part b & e, de l'autre part//& f,

bdcd :: b. c. & cdcf::d f.
Si on multiplie Fantecedent b par Fantecedent v,
ce qui fait bd, &c le Confequent ¢ par le confe-
quenr f, Cequifait cf-, je disque laraifon deces
deux produits bd &rflera Compofeedelaraiion
debac, &decellede daf.

Pour démontrer cettevérité, prenons unedes
deux racines du produit bd, oub ou d, & une
autre des deux qui ont produit cf, ou c,ou/, pre-
nant 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 in-
terpole entre deux. Je prens c¢ Sc d, Se multi-
pliant ces deux racinesl’'unepar l'autre, cela fait
cd, que je fuppofe étre entre W& ¢/5 ainfi voila
trois grandeurs qui le fuivent, bd. cd. cf. Selonce
qw a été demontre bd. cd. :: b.c.Se cd.cf:: d.

- 63

,8 Nl "*e |a raifon de bd a cf eft compofée

ﬂ cT % jd cd, &decelle de cd a cf. Donc
.Clleeltauflt compofée de celle de b & ¢, &dccel-
Je de d a j qui font les mémes. Soit une troifiéme
rai(onde £ a b ; je multiplie bd par g ,Sc cfpar h-,

K donc



*18 Livre 1Vr. SeHionpremiere.

donc felon ce qu’on vient de dire., la raifon de
L/ a cf'} 1 ¢ compofée de celles de Wa cf& de
g ab. Ainfi la raifon de %% a cfb eil compofée
des trois raiions de b ac, de cl af, deg ah, <&c.
ce qu'il falloir démontrer.

Pkoposit ion Quatrie. me.

Probléeme premier.

If Deux oh JylicfieuTS raifons étant données , troti*
ver In raifon compofée dont elles font les raifons
CampoJantes.

Soient les raifons de b a .c, & d a F, il faut
trouver la raifomcompoféedont elles lontles com-
pofantes, Pourcela on doit multiplier les antece-
dens I'un par l'autre, & les Confequens I'un par
I'autre; la raifonde ces produits qui feront bdHc
cf, eft une raifon compofée de ces deux raifons,
par la Propofition precedente. Si on avoit enco-
re une troifiéme raifon comme celle de g a b,
les deux premieres ayant compofé celle qui eft
entre bd & cf, il ne faut plus que multiplier 'an-
tecedent g par bd, ce qui fait bdg ; & le confe-
quent¥spar cf, Cequifait cfb. ParlaPropofition
precedente> la raifon de bdg a cfb eft compofée
decellede g a.b.,, &decellede bd a cf.

S’il y avoit une quatriéme raifon que I'on vou-
1at joindre avec celle-la , il faudroit multiplier
bdg ParFantecedentdeceiteraifon, & cfb, par
leconfcquent degette quatrieme raifon, la raifon
des produits leroit 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-
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Chapitre |IV.
DesRegles de Trois & de Compagnie compo[ees.

| . De 1a Regle de Trois compose’e.

BUelquefois on cherche un quatrieme terme
""Cquifoita Uneraifon compoiée de plufieurs
autres raifons, comme eft un autre terme a une au-
tre raiion compotée. Parexempledans cette Quef-
tion. C'eft lacoutume de payer 4 écus pour des
marchandées du poids de 200 livres, qui ont été
apportéesdeioolieués. On demande combien on
doit de port pour des marchandées qui pefenc
300 livres , lors qu’elles font apportées de 400
lieues.

lleflmanifefte que Ton cherche un quatrieme
terme queje nomme x, qui ne foit pas feulement
proportionnel a 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 la diflance a la
diflance.

Je multiplie donc les 200 livres par 100 lieues,
-Cequifait 20000. Jemultiplie les 300 autres liv-
par les autres 400 lieues, ce qui produit 120000]
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-
*ni— aJa diflance des chemins.

_ prescela 11 cfl évident que letermeinconnuar
«oit étre a 120000, comme 4 écuscfl a 20000,
20000. 4 .. 120000. A
Amfi pour achever la réfolution de cette Qy eftion,

K x puif-

16
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puifque ces trois nombres 10000. 4. 110000. font
les trois premiers termes d’une proportion , je
multiplie le troifiéme par le fécond, c'eft a dire
ilopoo par 4, ce qui produit 480000, queje
divife par le premier terme 10000, le quotient
de cette divifion eft 14 , qui fera le quatrieme
terme de cette proportion, &lcnombrcdcsccus
qui doivent étre payez pourle portde Joolivres
apportées de 400 lieues, ce qu’on cherchoit. La
\Valeur de X eft ainii 14.

Onpeut chercher un troifiétne terme qui foit
.a une raiion compolée de 3, de 4 raifons, com-
me untertne donné eft a une autre raifon cornpo-
tée d’autant de raifons.

Par la Propofition precedente, vous avez ap-
pris a trouver les raifons compoiées, dont les rat-
ions Compoiantes font données: ainfi iln’cftpas
Iteceffaircque j’enleigneplus au longcomment ces
Queftions peuvent jétre réfolups.

Mais je ne veux pas oublier qu’on peut propo-
Per desQueftions dans lelquelles letermc inconnu
foit a unerailon compofée, comme un terme don-
né eft a une raifon limpie.

Par exemple, un Ouvrier ayant par un travail
de deuxjours gagné 10 ecus; Ondemande com-
bien ce HierneOuvrier doit gagner pouravoirtra-
vaille 10 jours, & outre cela pour avoir fourni un
Phevalpendanttout ce temps-la?

Il faut premiérement confiderer combien cet
Ouvrierpourfa feule peine doit recevoir, qui fera
joo écus.

Apres celail faut fcavoir ce qu’on donne a un
Loueur de Chevauxparchaquejour; fic’eftl’or-
dinaire de lui payer 10 fols, cet Ouvrier OUtreccs
190 écus i doit recevoir 10 livres,

DB
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6e la Regle de Compagnie compose’®.

Dans laRegle de Compagnie fimple, on cher- 7
Cheuntertne qui ait une raiion donnée a un ter-
me donné: Inaisdanscellequieftcompoiee> on
Chercheuuteimequiait Unerailondonnee a une
raiion compofée.

QuatieMarchandsont gagnéen commun 140
livresjlepremieravoit donné 20 ecus pour 4 mois-,
lefecond 40 pour 5>mois, le troifiémedopour 6
mois, le quatrieme 80 écuspour 7 mois ; legain
d’'un chacun doit étre proportionné a la raiion-
compofée de celle de I'argent a-l'argent, & de
celle du tempsau temps.

Laprcmiere chofe qu’on doit donc faire, c’eft
de trouver les raifons compofées de ces raifons,
&mpour cela il faut multiplier I'argent d’un cha-
cunpar le temps durant lequel on a prétéfon ar-
gent ; ce qui produit ces quatre nombres 80,
200, 360,y60, chacun de ces nombres eft a cha-
que,autre, parexcmple 80a 200,en raifon com-
posée, de celle de 20 ecus a 40 écus, &de celle de
4 mois a y mois, ainfi desautres.

Aprescelafajoiltecesquatre nombresdans utt-<
lommequifera 1200. Orcomme cette fomme
Itooeft a 240, qui eft le gain general, ainfi So
feraau gain particulier du premier3 100 au gain
du fécond, Jioaugaindutroifieme, $60 au gain
du quatrieme. On trouvera tousces gains parti-
culiers par la RcgledeTroisfimple> multipliant
le lecondtermedecette proportion par le troifié-
mc, &e,, divifant le produit par le premier, dff
laquelledivifion le quotient fera-le quatrieme ter-
me inconnu qu’on cherche.

. Ces quatriemes termes ou ces quatre gainspar--
t.Bulicrs,- fetreuvent étre par cette operation

R 3 livres
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livres pour Iedgam du premier, 40 livres pour le
gaindu fécond, 72 livres pour le gain du troisie-
me> & 114 livrespour le gain du quatriéme.

80 i

.. 100 4°

»200 240 :: J 360 72
560 112

Lors gu'on a bien compris une fois la theorie
dc FArithmerique , 'les exemples ne font pas né-
ceflaires: alnfl Je ne fuis Pas obllge de dire plus
au long ce qu |I faudroit faire dans une Regle
de Compagnie, ou la grandeur des gains ou des
pertes depend, non feulement d’une raiion corn-
pofée de deux raifons , mais de 3, de 4, &c.
Onvoit bien qu'il faut premlerement trouver ces
raifons compofées, &eniune 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
& les Grandeurs de pltfeurs
dimenfons.

Proposition ClnqgviIe ph.
Theoreme quatriéme.

18 f)Etixgrandeurs 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 sc de 3 qui ont
une de leurs racines égales, fcavoir c; il faut
prouver que be< de :; b. d, ce qui eft manlfefte
car
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car Liv. IlI'. n. 3. les Produits de deux fgraa‘
deurs qui ont été multipliées par une troifiéme
randeur , lont entr'eux comme ces grandeurs.

r les grandeurs bc & de font produites par b
ci a multipliées par la méme grandeur c, par-
tant (C. de :: b.d. Soientcesdeux grandeurs Wc
et abci je dis que bbe» dbc :: d.b. Car ces gran-
deurs bbe & dbe font produites dela multiplica-
tion des grandeurs b & d par une méme gran-
deur ; feavoir ve. Ainfi par la méme Propo-
%L'g?n bbe. dbc :: d. b. ce qu'il fallest démon,
ier.

Corollllaire i

Le produit de deux grandeurs ef un moyen pro-- xt)

pntionnel entre lesquarrez de ces grandeurs,

Soientces deux grandeurs bsx. 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. lll. n. 57. Donc—
bb.bd.dd. qui eft ce qu'il falloir prouver.

Coroll llaire 2,

Leptoduit des racines quarries de deux quarrez, I-J

efd un moyen proportionnel entre ces quarrez.

Ceft adireque  bb. bd.dd. cequi a été dé-
montré, Carlaracinede W.cft¥, CellederWeft
«'r ainfi bd eft leproduit de ces racines. Ce Co-

rollaire eft le méme que le precedent, énoncé
d une autre maniere.

a° RO!"L A I RE 3.

Denx Cubescomme XXX %' YYY étant donnez, fi N
K 4> on
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on multiplie le querré fle la racinedu premierpar
la racine cube du fécond, ce qui fait XXy , Yo
le quarré de la racine du fécond par la racine cu-
be du premier, ce quifait YYX, je dis que cesdeux
produitsferont moyens proportionnels entre les cubes
donnez.
— XXX XXY.
XXX. xxy O
Par la derniere Propofition < y.v. yyyx v/
(yyx- ¥y J
Donc Liv. . n. 57.
XXX XXy 15 XXY. YYX i YYX.YYy.
Donc (',7 XXX, XXy, YYX. YyY.

Corol laire 4.

J-i Entre deux quarrez de quarrez comme sd 4t bl
Cestroisproduits a'b, aabh. ab’, font trois moyens
proportiomtels. Entre af ¥s bt, ces quatre produits
aYs, a'bb, aab’, ab4, quatre moyens propor-
tionnelsainfl defuite des autres pliifatices.

Ce qui fe, prouve par la démonftration qui a
été em(gloyée dans les deux Corollaires prece-
dens, & qui fe peut appliquer & toutes cespuif-
fances.  Ainfi je ne propoferay toutes ces veritez
que par les expreffions fuivantes , qui font con-
noftre combien de moyens proportionnels le trou-
vent entre deux puiilances, lelonque les racines
de cespuiffances font multipliées les unes par les
autres,dela maniere qu'onlepeut remarquer dans
laTable luivante.

xivis fur cette Table.

Ij Cette Table repréfentc la grandeur complexe
~—4/> élevée & differens degrez julgu'au dixié-
me. Son premier degré eft a—Fb, lon fécond
«»—4 1ab—fbb, 0U a —4 2ab —4"V'j mais on. ne

voie
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Voir point dans cette Table les CoejJicieiis , c’eft
ainfi qu’on appelle par exemple ce nombre x mis
devant le plan ab; car comme on a vu entre les
quarrez il y a un double planqui a pour
racine celle de ces deux quarrez. Ainfi fi on éle-
voit a —I- b au troifiéme degré entre & b,
il yauroit le triple de deux Colides, dans lefquels
ce nombre3s eft coefficient-, ce que nous dirons en
Con lieu plus exactement. Or il eft évident qu'a-
prés avoir 6té 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 fe-
ra facile de prouver d’un chacun felon I’énoncé de
CequatriemeCorollaire,

Remarquez auffi que les expofans des puifian--
ces d’'une méme 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 x»,. |l
‘aut ajouter dans une fommeé les expofans x & 5,
Cequifait y expofant du produit de ces deuxpuif-
1anees. Comme il eft évident aaz=sa? aaazcza'.
jfa<f—a*. aPaclaz=zas. comme auffi le quarré-
de n c’eft«’ multiplié par a2 pour avoir Fexpo-
ant de ce quarré; il faut ajouter x a X%, ce qui
lera «*. Ainfi Pcxpofant du quarré de a' eft a*.-
celui du quarré de ai, cft «’.
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Proposition Sixie’me.
Theoreme cinquiéme.

X4  Les flansfont lis uns A¥%< autres en ralfin com-
i><fie de leurs racines.
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Soicnt deuX plans donnez bd 8;cf, je dis eue
leur raifon eft compofée de celle deiac, &de
celle de da. f. Le premier plan bdeG produit par
la multiplication des antecedens b & d deces deux
raifons, & cfle fécond plan eft fait par la mul-
tiplication des Confequens ¢ & ¥ Donc par la
Propofition 3« bd eft a cfen raifon compofée de
b ac3 & de celle de d af.

Corollllaire.

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

bb & Ad font deux quarrez qui fontI’un al'au-
tre en raifon compofée de celle de ;a d, & decel-
le deé a d. Orcesdcuxraifonsfontegales: Donc
par la 3e Définition, la raifon compofée de bb a
dd eft doublée.

Proposition Septie’me.
Theoreme Sixieme.

La rtiifin d'unfolide a un autre folide ef3 corn- ig
fofée des raifons que leursracines ont entr'elles.

bdc & fgh font deux folides Il faut prouver
que la ration du premier au fécond eft compofée
de ces trois raifons de b af, de dag, de cab.
Le premier eft fait dela multiplication des ante-
cedens de ces trois raiions quifonte, d, c, 8e
le Cecondeft fait des trois confequensyYs, ¢mul-
tipliez de la méme maniere : Donc parla 3e Pro-
pofition la raifon de bdc afgb, eft compofée d&>
£CS trois raifons,

Coroll laire.
Les Cubesfont entr'eux en raifon triplée, decel- 17
les de leurs rt!fit>es, '

Kd bbb ,
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bbb, ccc, iontdeux cubes. ParlaprefentePto--
pofitionla raifon du premierau lecondeftcompoi
fée des trois raifons debac, debac, debac.
Or ces trois raifons font égales: Donc parla 4e
Définition la raifon qu'elles compofent cft une
raifon triplée.

Proposition Huitie me

Theoreme feptiéme.

Les quarret, de quarretfont en raifon compofée
de leurs racines , & cette raifon efl quatrupléej
ainfl des autres Puijfances.

Cette Propofition fe prouve comme les deux
precedentes. Les (1uatr|émes puiffances ont leurs
quatre racines égales; ainfi la raifon qu’elles ont
entr'elles eft quatruplée. 1l en eft de méme das
autres puiffances. 1l eft évident que les cinquié-
mes puiffances font en raifon quintuplée de celle

de leurs racines, les Sxiemesenraifon fextuplée,
ainfi de fuite.

Proposition neuvie’mb.

Theoreme huitiéme.

Lors que des grandeursfontproportionnelles, leurs
quarret & leurs cubes , & toutes leurs puijfan~
cesfont proportionelles.

) ) frpp .. ¢ Wf
§iap od fe dis que B G
b 1 C cP
La raifon de aa a-rec bb., & celle de cc avec dd,
eft doublée d'une méme raifon, feavoir de celle

de a avec b3 ou de cavcs d, La raifon de aa»
S avec
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avec W»> & aelie de ccc avec ddd, font triplées>
de cette méme raifébn de a avec bj ainG les rail
fons Compofantes étant égales par FAxiomeie-
¢E>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-
nellest

COR-LLAIRE
Les quarrez, :es cubes, & ies autres puijfan-
JTf des termes dune progrejftun, font en Jrogref-

PuiCque les quarrez & les cubes de grandeurs
proportionnelles font proportionnels, G la pro-
portion des grandeurs eft continue, ileftévident>
que Celledeieiirs quarrez & de leurs Cubesdoir
etre auili continue«

£IX aa bb. cc.
Si% a. b. c. il faut que<”i+ <aa-bbb-<*"
i 770" 14 cd
VVr A, bs. es.

DiX te’me Proposi N on.
Theoreme neuvieme.

Totiteslespuifancesoudegrez d'une meme gran-
dear rangez defuite font en Jrogrejjion.

Soit « élevé afes puiflances qui foient icy ran-
gées de fuite, a'. al. a a*. a’. as.a7. &c. c'eft
fanceOn-T-raifoll QuireSne 5 «rdiviiantlapuif.
rnémeT fu'tpar la Precedente, c’eft toujours le
Jbn h Défin'5™* T " eft ‘cy "m Par confetlnent fe-

°T ei* PrOgreffion, cet ordredes
gr¢ffion an”ees T on leur degré fait une pro-

Pr o-

j©
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Proposition: Oniie’mr.
Theoreme dixiéme.

3\ Entoute progreffion Geometrique les quarrez rie
deux termes qui fe fuivent immédiatement , font
entt'eux comme le premier terme a celui qui fuit le*
fécond.

Soit - b.c.d. ¥ &C. je dis que bb. cc : : b.d.
Cars" n' 25. la raifon e bb @ cc eft doublée de
la raifon de b ac. qui eft la méme 3ue celle de
cad. Oris.n. 13. la raifon de b a Veft compo-
fée de ces deux mémes raiions: Donc par le fé-
cond Axiome s n. 9il'y a méme raifon entre oo
& cc, qu'entre b & d-, dONC bb. cc :: b. d.

Proposition douzie’me,
Theoreme onziéme-.

Vttns une prOgreffion Geometrique, le cube du
premier terme ef3 au cube du Jecond, comme le
premier terme el a celui qui fuit le troifiéme.

Soit —b. c. d. f. &C.je disque bbb. :: cccb.f.
la raiionde bbb @ ccc eff triplée de celle de¥% ac,
qui eft la méme que celle de cbd, de daf sn.
27. Orla_raifon dé ba /eftcompofée de cestrois
mémes raifons. s n, 13. Donc celle de bbb &

cee eft égale a celle debar
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, Y entre b & ce double que je nomme f, trou-
ver C €l d deux moyens proportionnels. On va
voir comment ces moyens je trouvent. Si T el le
double de B ? le cube de Cfera le double du cube

de b.
P RO*
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Proposition treizie’me.

Theoreme douzieme.

Dans une progrejjion Géométrique, le quarréfst

ele quarré du premier terme, el3 a la méme puif-
jance du fécond comme le premier ternie e} a
ctluy qui fuit le quatrieme : ainfi des autres 'puif.
fances.

Cettc Propofition ie prouve comme les deux
precedentes. Il en elide méme des autres puiffan-
ces. Lacinquiemc puiflance du premier terme eft
a la cinquiéme puilTance du fécond, comme le
premier terme eft a celui qui fuit le cinquieme ;
ainfi de fuite.

Proposition quatorzle’me.

Probléeme lecond.

Trouver un moyeniproportionnel entredeuxgran-
Aeurs données.

Il faut multiplier les deux grandeurs données
I’'une par l'autre, laracinequarree de ce produit
fera un moyen proportionnel entre ces deux gran-
deurs. Liy. Ill. n. 86. Ainfi les deux grandeurs
données étant b Sec, la racine quarrée de bc fera
Unmoyenproportionnelentre é&c SiPon cher-
che un moyen entre z & 18, je multiplie donc
a par 18, ce qui fait 36, laracine quarrée de ce
produit qui eft6, lera un moyen proportionnel
entre 1 & i8.

Autrement.

Si les deux nombres donnez font quarrezeom-
Pie w f°pt 4 & 165 il faut prendre la racine de
run & de [lautre; celle de 4 eft i, celle de
16 eft 4» le produit de a par 4 qui eft 8, lera

moyen
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moyen proportionnel entre 4 & 16, par le pre<
inier Corollaire de la 5' Propoficion s [/ iy.

Proposition Qoinzie’mb.
Probleme troifiéme.

fSi  Trouver cisitx moyens proportionnels entre ekitt
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 8cl6, entre lef-
Cjuelsilfaut trouver deux moyens proportionnels.
Jappelle ces moyens m & ??; ainfi a. m; ».
i6 Lecube dea quieft8, eftamlcomme a eft
a 1<5s'n. 33, Ainfil

8 m ::a i6. ouai 16 :: 8.
Voila donc Uheproportiondequatretermesdont
les trois premiers font connus. Je trouve la va-
leur du cube mt, multipliant 16 par 8, ce qui
fait 118 , queje divife par 1 pre ier terme de
cette proportion, lequotient eft 64; qui lera la
valeur de ?»’, La racine cube de 64 eft 4; donc
m premier moyen proportionnel vaut 4.Jc cher-
che 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 ra-
cine a par la leconde, c’eft a dire 4 par 4ce qui
produit i6j & le quarré de la Icconde racine.4

Par
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parla premiere racine, c’eft a dire 18 para , ce
qui fait 32. Or¢7 8. 16. 32. 64. s n zi.

Proposition seizie,me!

Probleme quatrieme.

Entre deuxgrandeurs données-, trouver tant dtp”Jr
moyens proportionnels qu'on voudra.

Soient ces deux grandeurs b Sil, on propofe
de trouver cinqg moyens proportionnels, fcavoir
c. d. Fg. h. Commebeft a /, la fixiéme puii-
fance de¥ eft a la Axiemepuiflancede ¢, premier
moyen proportionnel, s n. 34. Donc

b. l. :: b6 c*.
Ainfiontrouvera la valeur de ¢6, qui eftle' qua-
trieme terme de cette proportion, dont les trois
premiers termes font connus. Ce premier moyen
étant connu, on trouvera le fécondj carc. 1 :r
cl. d<. sn. 34. La valeur de d étant connue,
on trouvera celle de f-, car d. 11, r* f+i
ainfi de fuite.

Autrement.

11 faut extraire les racines des puiflances des gran-
deurs données, entre lefquelles on veut trouver
plufieurs moyens proportionnels, enfuite multi,
plier ces racines, comme il a été dit. sn. 21.

L'on ne peutpas toujours exprimer par nombres
la valeur de ces moyens proportionnels. Nous
verrons dans lefixiéme Livre quand ejl-ce que ce-
la-Jepeut faire-,

Proposition dix-septie’' pye

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 jécondec’cft a dire,
qu ellesferont ou les extrémes, ou lesmoyens d'une
proportion de quatre termes.

Si bfoicd font deux grandeurs égales, leurs
racinesb, ¥, ¢, d, font réciproques, c’cfta dire,
que b eft a c comme d efta/, ce qui eft évident ;
car on adémontré Liv. IIL n. 69, quelorsque
quatre grandeurs font tellement rangées que le
produic des extrémes eft égal au produit des
moyens, ces grandeurs font proportionnelles.

Proposition dIx-hui tie’'me.
Theoreme quatorziéme.

Dans une proportion de quatre termes, le pro-
duit des moyens ou des extrémes efi moyenpropor-
tionnel entre le produit des'antecedens , a» celuy
des confequens.

Sib, ¢ :: d f. il faut que, bd, cd :: b, c, &
Cd,cf.. d, f: sn. 18: Donc bd, cd :: cd, cf,
ou bd, cd, cf: donc cd produit des moyens
eft moyen proportionnel entre Wproduit desan-
tecedens, de efproduit des confequens. Onpcut
démontrer de la méme maniére que//eft moyen

proportionnel entre bd & cf.

Proposition bix-nfuvi I’mEi
Theoreme quinziéme.

40 Dans uni proportion de quatre termes, les quay-
rez de deux termesdechaque raijon font entr’eux,
comme le produit des antecedens eft au produit des
confequens.

Jefuppoie que b,c :: d, f. La propoiitioneft
que bb, cc:: WI1Cficcquiledemontreaifement.
Buifque b, ¢ :: d, f: donc b-, d;; c, f. Donc

par
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par la cinquiéme propofition ci-deflus bb, bd ::
b, d&c cc, cf:: c, f. Donc puifquela raifonde.
c a/ cil la méme que celle aeb id , ainfi bbi
bd . : cc, cf, & partant bb,cc :: bd, cf,qui cil ce
qgu'il falluit prouver. On peut faire une infinité,
de propofitions Icmblablcsi qu'il fera également,
facile de réfoudre.

Proposition wvingtie me.'
Probleme cinquieme.

‘Trouver lafomme des quarrez de chaque ter- ~
me d'une progreffion.

Soit cette progreffion (7 a,b, ¢, d, F, g} je
luppofequeqcft le quotient du lccond terme di-
vifépar Icprcmier j ainfi félon ce qui a été cnfei--
gné, je réduis cette progreffion a celle-cy.

~~a. aq. aq aqi- aq*. aff.

Voicylesquarrez de cette p'ogreffion qui font

Une progreffion, sn. 30.
aa. aaq amp. aag6. aaqg*. aaq'”.

, Cette feule expreffion découvre le moyen de,
réfoudre la queilion. Car il ne s'agit que de cher-
cher la lomme de Cetteprogreffiondonton con-
noit le premier terme, & de Combiende termes
elle eil compofée : Cettefomme Ictrouve comme
il a été enfeigné par les derniéres Propofitions
du Livre II1.

Proposition vins t-unib’mb.
Theoreme iciziéme.

De»r progreffion 7 c, d, f, g, l'undeces 4-
termes c fera a fcomme la fomme des quarrez
de ¢ & de deft lafomme des quarrez de d & de f.

C’éft a dire quec,f-.-. cc- - dd. dd-fffice
qu il cft facile de démontrer. Cars n. > ce,

dd’
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dil :: ¢, f, & dd,ff, :: cl,g. Or la raifon de d
a g eft la méme que celle Accitf: doue ajola
tanca cc Sc a dd des grandeurs qui ayent méme
raifon, cc— -dd, dd- -ff:: cc, dd, Liv. Il
n. y8. Partant cc —f- Vv, dd—J- ff :: ¢ ,f: Ce
qu'il falloir démontrer, & ce qui donne jour pour
JemontrerpluiieursTheoremesfcmblablesi com*
me font ceux-cyqui fuivent.

Proposition viNG t-deuxi e’me.
Theoreme dix-feptiéme.

Comme c eft & g, la femme des cubes de C,
de d, de Feft alaJomme descubes de d, r¥%f, de g.

Proposition vIngt-trOisie me.
Theoreme dix-huitiéme.

Comme C eft a fj le quarré de c—f- A eft au
quarré de d —\-f

Comme C eft a g, le cube de c—f-d—j-F eft &
C eltiy de d —f- f—{-g,

Proposition vm fi T-gu Atki e’mE,
Theoreme dix-neuviémc.

Comme c eft a f, ainfi la difference des quar-
re& de ¢ & de a eft a la difference des quarre&
de d &de f.

La démonftration de ce JcrnierTheoreme eft
encore facile. Puifquecc, dd ::c, ¥ & dd,
F :: ¢, f: donc Livre Ill. n. 60, Otant
de dd & de//les grandeurs cc i% dd qui ont
mémeraiion, ils demeureront en méme raifon,
dd—-cc.ff—dd::e,J. Ocdd—-=cc eft la dif-
ference de cc&c Aedd, comme FF— ddeilla dif-
ference ds/cA & de//

E]JLEMENS
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LITRE CINQVIE'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 Fraclions
& fur les Raifons.

Chapitre premier.

Lts Fraflions font des manieres d'exprimer une
atJon ) «infiles FriiSiionsfint des Faijons.
JJEs Fraiiions, ou nombres rompus, ne font
nen autre choie <ple j¢s mafjieres d'expri-

mer
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mer la raifon qu’ont deux ou plufieurs nombres
entr'euxj Ceiontainfidesraifons. Ceftpourquoy
jem’étonne qu’un trés habile homme air dit, qu*-
autrefois on n'avoitpas pris Xarde gu’on pouvoit
faire toutes les Operations Arithmétiques fur les
raifons, puifque de tout temps on a ajouté, on
alouftrait, on a multiplié & divifé des Iraflions
qui ne font que des raifons.

Les expreftions en quoy Confiftentlesfraflions
dont fort naturelles , c’eft’a dire qu’elles font pro-
pres pour marguer ce qu'on veut qu’elles expri-
ment. On appelle fraflion par exemple cette ex-

preflion I-qui marque qu’une grandeur entiére a

étérompué en 6 parties, ou qu’elle a 6 parties dont
on ne prend que cing. Cette exprcftion , dis-je,

— eft propre pour marquer une raifon; cur Rai-

fin, commeon I'a dit louvent, c’eft une maniere
de contenir ou d’étre contenu5 ce qu’on con-
noit par la divifion, qui fait voir combien de
fois Unegrandeur eft dans une autre: Ceftpour-
quoy le quotient de la divifion de deux gran-
deurs eft Texpoiant de leur raifon. Or on a V¥
que le figne general de la divifion étoit une pe-
tite ligne fur laquelle on mettoit la grandeur a
divifer, & delfous le %ivifeur; comme pour di-

viler b par con écrit—. Le quotient de b di-

viié par c étant doncT , Ccette expreflion eft
propre pour marquer la raifon de b ac. Parla
méme raifon  étant une marque qu'il faut

concevoir que y eft divifé par 6, cette cxpref-
fion
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fion marque la raiion de 5 6.
Nous avons dit dés lepremierLivre, que lors
3ue_ le divifeur étoit plus grand que le nombre &
ivifer, il le Falioit mettre fous ce nombre. Par
exemple que pour divifer y par 6, on devoir

ecrire - Onvoitaprefentlaraifondeccttere-

gle. On appelle cette expreffion une fraftion ;
parce que, comme on le va dire, onfuppofe que
chaque unité du relie du nombre a divifer eft
rompue en autant de parties qu’il y a d'unitez
dans le divifeur. Parexemple, i%/ font cing écus
qui relient & divifer, ou & parfager a fix per-
fonnesj comme chacune ne peut pas en avoir
un écu puifqu'’il ri'y en a que y, oncongoit que
chaque écu eft divifé en 6 parties, dont cha-

cune vaut io fols; ainfi cette expreffion — dit

que cing, ecus étant divifez a fix perfonnes , cha-
cune a cing parties tellesque I'écu en vaut fix.
mVous voyez donc pourquoy on appelle ces ex-

preffions des FraElions.> Sc que — eft un nombre

rompu, a caufe que 6 eft un nombre qui mar-
que l'unité rompue en fix parties. C'eft ce que
nous allons Cxpliqueravecioin, &fortailémenr,
car tous les principes ont été établis, puifqueces
fra<ftions ne font que des raifons.

*»SS*

Cha-
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Chapitre Il.

Définitions & explications des termes. Axiomes ou
propoftions évidentes touchant les
Frallious.

Premiere Definition.

fIJRafiion 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 voitlu,
avec ce nombre entier.

Soit aune grandeur entiére5 par exemple une
toile, aiant rompu ce nombre entier a en 12 par-
ties, on met comme on I'a dit, ce nombre
32, 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«. Aprés
pour exprimer le nombre des parties dea, foit
Ja fixiéme , foit la quatriéme, ou quelqu'autre
Bartle que ce foit, on met deffus cette ligne ou

arre, le nombre des parties qu’on veut expri-

mer, en cette manierel—2 ouﬁ. Cetre fiaction

— vaut 6 partiesde a, telles que a en vaut I1.

Cette fragtion — vautdpartics 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 connoitre en combien de parties

| I'entier
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i’entier ef3 rompu ou partagé; ainfi ces nombres
donnent le nom a la fraftion.

iDans cette fraftionz, le nombre 4 qui eft

fous, laligne , eft le dénominateur de cette frac-
tion parce que faifant connoitre que I'entier

dontreft lafraftion , eft rompu en 4 parties,
4

il donne lenomala fraftion; carfi ~ eft la

. . . &
fraftion d’un écu, ondiraque Cette fraftionvaut
crois quarts d'ecu.

Troisie’me Definition.

Vans unefraftion le nombre qui eBfur la ligne
s'appelle le numérateur.

Dans cette fraftion—tl, le nombre 3 qui eft fur

la ligne eft appelle le numérateur de cette frac-
tion, parce qu'il nombre les parties que vaut
cette fraftion de I'entier qui eft rompu en 4 par-

ties, fcavoir— de la grandeur a : c'eft adire les
trois quarts de cette grandeur a.

Quatrieme Definition.

Fraftions He fraftions 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 de

L fc
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. . . . l:
fc doit exprimer ainfit ; & puilque cette moitié

eft rompue encore en deux parties, il faut rom-
pre le premier numérateur 1 ¢n deux parties, ce

qui fera“?‘d%lll, c'cft a dire une moitié d'une

moitié. Ainfi comme une fimple fradion expri-
me la raifon d’une partie & ion tout , une frac-
tion defradion exprime la raifon d'unepartie de
partie a la grandeur entiere. ) .

On pourroit rompre Unetroifiemefois cette fé-

conde fradion, dii'antune moitié , d’'une moitié
d’une moitié, - de~ de““r, scpourlors ce feroit
une fradion de fradion de fradion; ainfi a I'in-
fini.
I. Axiome ou Demande’
6 . Le dénominateur d'une frafiionvauttoujours un

entier.
Dans cette fradion-" , le dénominateur 4 vaut

un entier , puifqu’il montre en combien de par-
ties I'entier eft divilé, & qu'il exprime toutes fes
parties, lefquellcs' prifes enfemble égalent le tout
ou I'entier.

a. AXIOME OU DEMANDE.

7 Lors que le numérateur eft égal a Jon dénomina-
teur, il vaut un entier’, s'il eft pluspetit il vaut
moins qu'un entiers'il eft plusgrand il vaut da-

vantage,

.4 ,
Dans cette ]‘f_aolon;% i le numérateur 4 vaut
une
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un entier , puifqu’il comprend toutes les :
du dénomlnaQeurq P parties

Dans cette fraéionz<, le numérateur z vaut
L]

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.AX10peouDemande.

Lesfrafllons ne fontque FexpreJfon de la ralfon
qui efi ei»re un tout & fa partie. J

Par exemple” d'un écu. Cette fradion expri-

me lavaleur d'un nombre qui a laméme raiion a
un ecu entier . que celle qui eft entre ces deux
nombres 3 &4.

4., Axiome OU Depande.

Quoy qu'on ajolte ou qu'on retranche du numé-

rateur & du dénominateur d'une fraflion, la valeur
en fera la méme , fi la méme raifon demeure entre

le numérateur¥s le dénominateur devant & abrés ce
changement. 1

~ett,e Propofitioneftunefuitedelaprecedent
Pu-lgu une I{);ion eft une raifon , fa valeur :&

ra la meme fI ceft une meme raifon ; Ainfi

4 ia 1one valant que la moitié de I'entier
misen fraction, pendantque le numérateur fera
i la
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,Ja moitié du dénominateur , la fraction vaudra
toujours la moitié de I'entier. Six parties de
douze parties ne difcnt pas autre chofe que deux
partiesdequatre parties; cing parties de dix par-
ties. Toutes ces expreflions Agnifient une méme
chofe, icavoir la moitié d’'un meme tourj dont
il eft queftion.

LG HAPITKB nn 1.

Préparations ltecefJaires pour faire les operations
de FArithinetiipue Jur les FraAions Ys
Raifons.

Proposition Premie’re.
Probléme premier.
10 D Eduire un tout enfes parties.
*v |l faut multiplier le tout par le nombre des
parties dans lefquelles on leveut réduire.
Soient io écus que I'on veut réduire en fols.
- Chaque écueft compofé de 60 fols, je multiplie
donc 10 par eo, le produit de cette” multiplica-
tion qui eft soo, fera le nombre de fols que va-
lent 10 écus; ce quieftclair. Car fi un écu vaut
1§OI fols, il fautque to ecus valent 10 fois 60
ols.

Coroliaire i
I Par le moyen de cette Propofition on donne le mi-
me nom a deux grandeurs differentes> ce Juifait
Connottre plus clairement leur rapport.

Car par exemple , comparant un écu avec 40
fols, Ii I'on réduit un écu en ies parties qui font
<50 fols, on appergoit plus clairement laraifon de
40fols a.dofols, que d’'unécua4ofols. c

O_
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Corocillaire 1

Qu peut évaluer les monnoyes & lesmefures™. tx

Evaluer 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.

onvet fcavoir combien 100 écus d'or valent
de lolsj il faut multiplier 100 ecus par 114 lois,
quiétoient autrefois lesparties d’un ecu d'or, le

Br?duit .11400 fera Ja valeur de too écus d’or,qui
alent ainfi 11400 fols.

_Oh veut feavoir combien'too toifcs valent de
pieds. Les parties cofinués d’une toile font 6 pieds:
Je multiplie 100 par e, leproduitquicfttioopicds
fera la valeur de 100 toiles.

Corol laire 3,

FT Onpeut réduire un entier dans unefraflion dont *3
lenomefldotine. s

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
> cequi fera 14, se écrire efous 14. Cettefrac-

»4 . ,
tton -“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
dontle dénominateur foit<v, fuivant cs que nous
venons de dire, je multiplie a par v, cequi fait
a‘ "’ {lue Je place au deffus d’une ligne fous la-

quelle je place a en cette tnaniere-3 - Dgwwémg
< .00

13 pour
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pour reduire Cette grandeur a dans une fraction

dont a—-b foirle dénominateur, je multiplie a

par a—A-b, le produit eft aa—pah feus lequel
—P*ab

je place «-—}£ decette forte ------- =

Cokol L AIJtE 4,
14  Pour réduire un entier enfruition , il ne faut’
qu'écrire le nombre donné au TeJJus d'une lignet &
I'unité au deffous.

Par exemple, pour exprimer en fradion un
écU,j'écriray—i- d'écu b car Ig numérateur étant
égal au dénominateur , par le premier Axtome
* vautunécu. Ainfi pour réduire la grandeur *
enfraétion , j’écrisx—, car divifant x par1, le

quotient eft x-. fpartant —eft égal a x , c’eli a

dire a la grandeur entiere.

Remarquez que four marquer lapartie d'une
grandeur exprimée par des lettres qu'on ne peut
pas divifer comme des chifres, I'on met a coté une
Jrallion avec des chifres qui expriment la valeur
de la partie qu'on veutJigmfier i ainfi pour ex*

I

primer laquatrieme partie de aa> j ecr|s~p aa. cit.
ail-

Seconde Proposition.

Probléme fécond.

%y  Rappeller les parties a leur tout.

li faut divifer le nombre des parties données
par
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par le nombre qui marque combien leur entier
les contient de fois. Parexemple5 pour réduire
600 fols en ecus; puifque 60 fols font un écu,
je divife 600 par 60, le quotient 10 montreque
600 lols valent to écus, puifque ce nombre de
fols vaut 10 fois 60 ibis.

Corolllaire I

Piir le moyen de cette Propofition on donne tin
méme'nom il deux grandeurs diferentes ; ce qui
fait que I'on découvre plus clairement leur rapport.

Soient données ces deux grandeurs 600 deniers
& roo fols. le donne le méme nom a ces deux
femmes, en rédyifant les deniers en fois; ce que
je fais en diviiant 600 par 1 I, qui eft le nombre
des deniers qui fontun fol : le quotient de cette
divifiort qui eftfo, fait Connokre que (oo deniers
valent jo fols. Le rapport de 70 lois a 1c= fols
eft plus fenfible , que celuy. de 600 deniers a
100 fols.

Corollllax r e a

Idon peut réduire les petites monnoyes a de plus
grandes, (;e les évaluer , c'e[i adiré voir ce quel-
les valent au regard de celles qui font plus gran-
des.

Je veux (cavoir combien 600 deniers valent
de fols, ia deniers font un fol, je divife 600 par
11 »le quotient de cette divifion 70 fera70 fols,
valeur de 600 deniers.

Je veux igavoir combien 110 pieds font de
toi es, 6 pieds font une toife. Je divife iao par

VaknraotoiiestJuieft 13 marHuetllie 110Picds
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Corollllaire j.

L'on peut réduire une frafilon en nombres en*
tiers, &connaitre combien elle vaut d'entiers.

Je. fuppofe que cette fraftion vaille tout au

Hioinsunentier. Par exemple, foit Cettefraftion

3 3 divife 24 numérateur par le dénomina-

tcur 4; lequotientdecettedivifion 6feracon-
noitte que i:{avaut 6 entiers; car 24 doit valoir

autant d’entiers que 4 eft contenu dans 24, fe-
I°n 1€ leeond Axiome cy - defliis 5 ainfi étant
contenu 6 fois dans 24, cette fraftion vaut 6 en-
tiers.

Troisie’me Proposition.
Probléme troifiéme.
Pedtiirc aunmejme dénominateur ou a un mefme
Confetpient pluBeursfractions ou raifons.

C'eft la méme chofe que de réduire deux
raiions a des exg)refflons, ou elles ayent un mé-
me Coniequent) ce qu’'on a cnfcigné cy - délias
page 210.

Soient Cesdcuxfraftionsou raiions— &Z,on

5
Veutlesreduire a un méme dénominateur, c'eft
a dire faire qu’elles ayent un méme Confequent,
& par Confequent un'mémenom, fans toutefois
rien changer de leur valeur.
A J 8 I
7 4 I0 J
Il faut multiplier le dénominateur de la pre-

miere par le dénominateur de la fécondé, le gr(_)-
uit



four operer fur les FraElions & Raifons. 24p
duit fera le commun_dénominateur que j'écris
Tousunelignc. Aprés il faut multiplierle numé-
rateur de fa premiere par le dénominateur de la
ieconde. Parexemple 1 par 4, leproduit 8 fera
le numérateur de la premiere* Enfinlenumera-
telir de la leconde par le dénominateur de la-pre-
miere , ceftadire 3 par y, dont le produit L 5 le-
ra le numérateur de la fécondé i car ie numé-
rateur 2 & le dénominateur J de cette fraftion

—> ont efe muftipliez par le méme nombre fca-

Voir 4, le numérateur & le dénominateur de la
fractiont,, ont aufli été multipliez par le mé-

Hienombrcs  AinfiLiv.I11In.63, 8efia 20com-
tiieia 5 & 15cfta io comme 3445 Donc par
PAxiome je cy-dell'us ce font les méme fractions

N\-8&3

Sfilfalloit réduire plusieurs fraitions a un mé-
me dénominateur, il faudroit réduire premiére-
ment les deux premieres & un méme dénomina-
teur, apres les réduire toutes trois en cette ma-

niere. Soit donnée-é une troifiéme fraction ; les-

deux fraftionst &-1, ayant déja été réduites a

fa*t, izb, qui fera Je dénominateur commundes
trois fraétions ; apres je multiplie 8 par 6, ce
qui tera 48, qui fera io rfumerateur de la pre-
miere fraction, & jy par g ce quifait 90, qui
lira le OUffleratcux de la fécond? fradion-i enfin

JS
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je multiplie $ numérateur de latroifieme frac-
tion j par 10 dénominateur des deux premieres
fraflions, Celafait oo numerateur de cette troi-
fiémej ainfi cestrois fraflionsfont réduites accl-

48 90 100 . .
Ies-(fy .................... , qyi ont unmémeconfe-

quent ou un méme dénominateur, &,qui font tod-

. 11 .
jours les mémes que les 9 —4~ Q— puis que ce

font les memes raifons.

°_ Sion
Z

Soient données ces deux fraflions

fuit laregleprecedente, c'eft a dire qu'on multi-
Flie les denominateurs x&c z I'un par l'autre, &
e numérateur de la premiere par le dénomina-
teur Jelafeconde épar z', &lenumerateur de la
lecondeparle dénominateur dela premiere, ¢
par X, elles feront réduites a ces deux fraflions
qui Ontlemcme Coniequent, ainfile méme nom

'

Cokoilaike L
Par le moyen Tle cette Propoftion on peut con-
TO Uoititefenfiblement le rapport de deux fraflions dif-

ferentes.
Soient ces deux fraflions 5 &ije Veux con-

'_. 4
mo*tre I'exces de une par AgfiTtis l'autre, je les
réduis a ces deux fraflions fuivantes, qui ont
un méme dénominateur ou confequentﬁ& /t\g
qui font les mémes. Aprés qtioy je vois claire-
ment que la premiere eft plu " petite que lafe-
conde de lept partiesj tellesque la grandeur en-



mr les Frailions & Rtifiins. i f1
tigre exprimée par ledenominateur 10 en contient

U
io, Ayanc réduit ces deux rations — & — & celies-
K %

bz ex
Cy — & —glli Bnt un mémc dénominateur ou
Xz Xzt

mémeConfequent, onVoitplus Tenfiblemcntquel
tfi leur rapport.

1
Corol laire 2

Deux rifius étant donnéeson peut connoi-11
tre quelle eft la plusgrande & quelle eft la plus pe-
tite. 1

Pour entendre en quoy confifte cet excés d’une
raifon par dcifiis une autre raiibn, il faut remar-
quer quela raifon étant une maniere d’étre d'une
grandeur a I'égard des grandeurs avec qui elic eft
comparées ce quile dit d’une raifon s’entend par-
ticulierement du premier terme qui eft comparé:
Aiufi lors que Fantecedent d’une raifon eft plus
grand a I'égard de fon Confequent que !'antece-
dent d’une autre raifon a I'égard de fon confe-
quent, lapremiereraifon eft plus grande que Ja
féconde. Pour donc remarquer Icnfiblement cet
exces, il faut donner aux Jeux antecedens de
ces deux raifons le méme Confequenrj en les"
{éduh;ant au méme nom. Ainfi ces deux raifons

»
deux raifons qui ont un méme confequent

18 a» . .
— T'on appercoit clairement que la pre-

T & —étant données, les ayant réduites a ces

miere raifon eft plus petite que-Ja fécondé, puif
que 18 eft plus petitau regard de 63, que 18 au
regard du meme nombre 63.

Ls LE M-
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Lemmb pijiepie 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 lesdeuxpremierspeuvent étre divifez exac-
tement.

Pour trouver le plus grand commun divifeur de
deux nombres donnez, il faut oter le plus petit du
plus grand.

Premier Cas.

Si I'excés du plus grand mefure exactement le
etit, il Teralecommundivifeur detous deux,&!
epliisgranddetous les communs diviieurs de ces

deux nombres.

Soient donnez pzfdedzo, Otanta’ de 30 I'ex-
cés de ¢par dellus'seft 5; & parce que; mefure
1f> je disqulifmefurerg 30, & quec’eftleplus
grand commun diviteur de b sc de d.

Puifque dheTurpaflequed’une.fois p, fif
foisdansz?/, il faut qu'il loit encore une forsdans
d-, ainfiille mefure exactement, &il eitle plus
grand commun divifeur des deux nombres don-
nezh ce que#e_ démontre. SuEpomns qu'il y en
ait un c qui foie plus grand. Examinons fi Cette
Luppofition eit pofltble. Puifque o lurpafle b, il
faut quecfoitplus de fois dans ¢que dans b. Or
Cenombrec fera ou plus dgrand ou plus petit, ou
égala 5, qui eft I%xces de d par déflus b. S'il eit-
plus grand, il nemefurera pas exactement ¢ &¢,;
s'ileftplus petit, ou qu'il'luifoit égal, il ne fera<
donc pas un plus grand & commun divile%ir de b

&
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§|Ln |V>1ln>p Otklgigg nombre Ji" 1afupgofition écoip

" , SeeondCas.

St lexces du plus grand nombre par déflus Te
PIUS petit ne mefure pas le plus petit, il faut re-
rancher cet excesdu plus petit jufqu- a ce [Ju¥sn,,
ait trouve un nombre qui mefure le plus petit
nombre, ce qui fe comprendra mieux' par un
exemple. Soient donnez 21 &27", I'excés de 27
par deflus 21 quiefl 6, ne mefure pas 2'1. Je re-
tranche cet exces« de 21, il reftery,qui nemefu-
re pas le plus petit nombre 6. Je rétranche donc a
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 t-,par Ja
demonitration precedente 3 eftla commune & la
plus ?rande mefure de9 & de 6: Et puifque <a
lurpafle 9 de 6, ilfatjt que 3 loit la commune
mefure de 9 & de 1y, & la plus grande : car s'il
en avoir une autre plus grandel 3 ne feroitpas
a plus grande mefure de9 &deé. L'on démon-
wera dela meme maniere que 3 eft la commune

é(LJéieBHs grande mefure de ly & de 2X 3 de 21

Lemme se cond.

Trouver le plus petit nombre (jue peuvent mtlu~
rer deux nombres donnez. * X i w
Si I'un des deux nombres donnez eft mefure

don i ce .’jferacelui que I'on cherche. Soient

8infi il 1 é IePremIergﬁmbreS mefure 6 ;
rc qui uniff,'dent que 6 Fft le Plus Petic n°m

3 &6. P e ctremePure parlcs deuxnombres
i Si.l'un des deux nombres tjonn¢2 n¢ mefi,rc
pas
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pas l'autre, il faut les multiplier I'un par I'au-
tre, & le produit fera le noijibre qu’on cherche.
Soient donnez j & 47 leur produit 11 eftle plus
petit nombre qui puifle étre meiuré par 3 & par
Mais cela n’elt vray que lors que les deux
nombres donnez n’cxcedent pasie plus grand chi-
frc95 &quils font premiers entr’'eux. Ondira
dans lafuite quels font les nombres premiers. 6
& 4 ne font pas premiers, aulli 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 £ & 5; aprés quoy
multipliant le plus grand ,ar le plus petit expo-
fant, & le plus petit par le plus grand des ex-
pofans, ce quine doit faire qu’un méme produit;
ce produit eft ce que I'on cherche. Multipliant
8 par33 & 11 par 1 le nombre 14 produit de
I’'une & j'autre multiplication eft le plus petit
nombre que 86c 11, divifent cxadcment.

QY atrie'me Proposition.
Probléme quatrieme

al  Reéduire une Jratfion ou raifon aux moindres

termes. o ) )
Il faut divifer le numérateur & le dénomi-

nateur de la fraébon par Lur plus grande cum:-
niune meiure.

Soit Cettefrafthon R je divife 30 & 48 par 6,
qui eft la plus grande commune meiure de ;o0

r wlL¥%Anm- F ;e 48T les quotiens y & 0 donneront la nou-

du~ .. b . \
‘yolrue- vclle fraiiioo -=> ar Liv. Il n. 6;, 5efta 3
Tlor 0



pour Opererfirles FraElions & Ratifions.if
comme 30 eft & 48. Donc parPAxiomc 4 cy-
deffus, les deux Praﬂionsm&?valent la me-

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. Apres cette ré-
duftionl’on voit plus nettement le rapport du nu-
mérateur de cette fraftion a Pon dénominateur,
ou quelle eftleurraifoo.
Les fraftions & raifons qui font exprimées par
des lettres, le réduifent facilement a de plus (im-
iestermes; car félon ce qu'on a dit fque lors que
es mémeslettres letrouvent dans la grandeur a
diviier & dans le divifcur, pour faireia divifion.
il ne faut que retrancher les lectres femblables
qui fe trouvent également dans la grandeur a di-
vifer & dans le divifcur ; pour divifer bx par x,
il ne faut que retrancher x de la grandeur a di-
vifer bx, &€ qui refte eft le quotient de cette di-
vifion.
Parconfequent pour réduire a de plus (Impies
termes la raifon de aac a acd, ou la fraftion

—5 je retranche du numérateur & du dénomi-
nateur les lettres qui (e trouventdans Pun& dans
Pautrc, ce qui donne cette fraftion T quia lamé-

me valeurque -, c'eft adire, que la raifon tic

xa Veft la méme que celle de aaciacrl, car en
fanant ce retranchement, j'ay divifé le numéra-

teur
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tYaur aacse le dénominateur »cd par un méme
divifeur, fcavoir acy Partant les quotiens a Sed
font en méme raifon que aacSeacd.

Soit donnée cette fraction A~thac , en rc-
C\/—f-il/s,
tranchant les lettres qui le trouvent dans le nu-
mérateur & Uansledenominatcur, Cettefraflion
e, aa—\-aa .
letrouvera reduite a célle-cy------- ; Se puif-

qu’en TCTranehant de deux grandeurs propofées
deux autres grandeurs qui ont méme raifon , la
méme raifon demeure aprés ce retranchement ,
on pourra encore réduire la ftaflion donnée a

aa
cclle-cy ﬁ aaclt ad, comme aac-r aad eft a

cd~ | dd.
Lors que deux fraflions ontun commun déno-

minateur , pourlesreduirea 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 quife trouveront en mé-
me-temps dans les deux numérateurs & dans le
dénominateur commun. Soient par exemple ces
deux fraflions qui ont un méme dénominateur

Hdcd a'c . .
------- Se-—-,, je retranche limplementun ¢ des
jraced aaccd

numérateurs Se du dénominateur commun , Se
bdd a .. . oy
refte — Se---- Si je n'avois pas voulu féiré
aacd aacd
Cettereduflion de telle forte que cés deux fraflions
euflent toujours lememedenominateurjjelcsau-
rois pu réduire a celles-cy ~\ Se-—.
«as cd
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CinQjuie’me Proposition.
Probleme cinquieme.

Reduire lesJrafiions deJrafiians dans une feule
frafiion.

b
Soit donnée Cerrefraftion Jefraftioré- de Z—C

le produit des dénominateurs ¢ &z, qui eft cz,
Terale denominateurdela fraftion qu’on cherche,
& le produit des numérateurs b & c qui eft bc,
Eera le numérateur de cette fraftion qui eft ainfi
C
cz+

Parladefinitiondes fraftions de fra'ftion 3 Vet-

* b ¢

te fraftion de fraftion donnée — & — exprime la

ration de b T?artie deca la grandeur entiére zr
dontceft aufli partie. Partant Liv. IV. nii n,
la raifon de b &z eft compofée de celle deb ae.
Sc de celle de caz. Or Liv. IV. n. 13, la rai-
fon de be a cz eft compofée de la ration de bde,
se de celle de caz. Doncla raifon debe & zeeft
egale a celle de b a z,. ce qu'on cherchoit
Car réduire une fraftion de fraftion dans une
leuJe fraftion, c’eft exprimer tout d’un coup la
{@lfon de la partie de.la.partie a lagrandcur en-
iére.

Soir donnée cette fraftion de fraftion —Ide of,

je multiplie4,dénominateur de Pune par% déno-
minateur de l'autre, ce qgi fait ji, &2 numé-
rateur del une par y numérateur de l'autre, ce

qui fait 10, la fraftlorlggera egalea ) d(ejl; \/ »

> 2At.(f.
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S'ily «voit des frafiions de frafliott de fraflion
de fratlion , pour les réduire dans unefeule frac-
tion, par exemple pour réduire dansunefeule frac-

tion cette fraflionde fraflion defraflion % de ¥

de— ,je multiplie le dénominateur de la premie-

repar celui de lafécondé 4par 6, ce qui fait 14 ,
apres je multiplie 24 par le dénominateur Sdela
Verniere, ce qui fait iyi, quifera le dénomina-
teurde la fraflion qu'on cherche.
fe multiplie de la méme maniere les numéra-
teurs, lepremier par le fécond, Favoir 3 par 5
ce qui fait if, &ce produit If par ht troifiéme
qui eB 7 ce qui faith_r, qui fera le numéra-
teur de lafrafilien cherchée, qui ep par Cenfequent
Iar
JJi’
Sixieme Proposition.

. Probléme fixiéme.

16 Evaluer une fraflion, ou la réduire A des ter-
mes connus.

d'unécu : on veut I'évaluer, c'cfl a dire qu'on
cherche combien cette fraftion vaut de fols.

Je multiplie le numérateur 1 & le dénomina-
teur qbure . par les parties connues d'un écu
qui Ibiittfofols, lesproduits 110& 180 font
entr'éux commetas, & ayant divifé 110 &
| Soparj le denomin¥3eur de la fraétion donnée,
les quotlzens 40 Sc tfo feront en%%re en méme rai-

. a| -
fon que3—. Donc ¥ eftégal a—, c'eftadire que
deux
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deux troifiémesd’écu valent 40 fols.

La multiplication du dénominateur n’eft utile
que pour la démonftration ; ainfi pour réioudre
la préfente Propofition, illuffit de Hiultiplierle
numérateur de la Fraftion dounéc par les parties
connues de la grandeur entiére propofée. Dans
I’exemple propofé je multiplie 1 par 60 fols, qui
font lespartiesconnues d'un écu, & je divife
iao produitdecette multiplication, par; le dé-
nominateur de la fractiondonnée , 40 qui eft le
quotient, cft ce que je cherchois.

AvertiSssmbn t.
Le produit du numérateur que I'on a multiplié
par lesparties connues de Fentier, étant divifepat-

ie dénominateur de la firaélion. fi la divifion n’eft
pas exaéie %+ qu'il refiéunefrailion, il faut en-

core évaluer ce refilé, & continuer ces évaluations
JUfiques a ce qu’il ne refie que des parties, ou con-

miesou fi petites™ que leur valeur nefoitpas con-
Jtderable. Un exemple rendra cet Avertiffemenliplus
clair.

Soit cette fraftion 1! d’'unécu, lelonce qui a

Vo Lo 7

etc Cnleigne j Je multipliele numérateur 3 par les
parties connues d’un écu qui font 60 fols, le pro-
Ciuic de Cettemulupiication eftiSo, que je divi-
fe Parledenominareur 7, lequotient eft 15 plus
5' ?

y > partant — d’un écu valant ip fols plus~, de
fols. Pour feavoir maintenant ce que vaut cette

fraftion |, je multiplie le numérateur p par i

dernieres parties connues d'un fol, le produit eft
U *lae Jc divife par 7, le quotient eft 8 plus
47
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4’, ainfi Z d'un fol vaut S deniers plusfl’ d’un der-
nier; lavaleur de cette fraftion n.en pas confide-
rablc.

Septie'pe PkopositlOn.
Probléme feptiéme.

3,7 Divifer un petitnombre par tmpltts grmd.

Il faut écrire Ielplus grand tous le plus petit,
r

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 ay hommes , chacun
aura deux cinquiémes d’écu. Pourreduirece nom-
bre entier 1 dans une Fraftiondonry foit le dénomi-
nateur , il faut s n. ij, multiplier ipar 5, dont
leproduit lo ieralenumerateur de la fraftion que

T'on cherche, Taquelle fraftion~g, vaut le nom-

bre entier 2.. Orpour partagent> cinquiemes d'é-
Cus a y hommes, il eft clair qu'il faut divifer 10
ar y, laquelle divifion' doit avoir pour quotient
enombre entier 2, puifque le nombre 10 a été
fait de T multiplié par y. Ainfien écrivant le plus
grand nombre fous le plus petit, on faiten abre-
?e deux operations. Par la premiere, on réduit
enombre entier dans une fraftion quia pour dé-
nominateur le divifeur. Par la fécondé on divife le
numeérateur de cette fraftion par le divifeur pro-
pofé:. Et tout cela ie fait, Commenousvcnonsdc
levoir, avec un traitdeplume.

Nous ne pouvions pas donner plutdt ladémon-
lIfation de cette Opération que nous avons propo-
iée dans le premier Livre, en traitant de la Di-
vifion. desnombres entiers.

SJLC-
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SECTION SECONDE.

Operations .Arithmétiques fur les Fraliions
&fur les Raifons.

Avertissement.

ffOus avons déja dit que lors que plufeurs rai-

jo»< ont pour Confequent une méme grandeur ,
la grandeur de chaque antecedent qui efl relative a
Irlgarddefonconfequent, peut étre régardée com-
me abfolué a I'égard desautres antecedens 5 car il
efl clair que plufeurstiers d'une méme grandeur,
par exemple plufeurs tiers d'un écufont entr'eux
desgrandeurs abfolués. Pour donc ajouter 1 tiers
A 3 tiers, il ne faut point d'autre regle que
les ordinaires: deux tiers avec trois tiirsfont 5 ;
mais aujf pour faire connaitre 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 cettefraéllon ou raifon. Alnfi quand
les raifons ou frafiions propojées ont été réduites a
un meme nom ou & un méme dénominateur , ayant
pour lors un meme Confequent, les operations que
I'on faitfur elles n'ont plus de difficultés. Rai-
fon & fraflion font une méme chufe; partant en
montrant comment fe font les Operations Arith-

métiques fur les Fraaitns, on enfeigne comment
ellesfe doiventfairefur les Raifons.

*SS*

Eha-
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Chapitre premier.
De I'Addition , Souflrafiion, Multiplication, ¥*
ViviJion des FraAions & des RaiJons.

Hui cie me Proposition.

Probléme huitiéme.

N8 A0 ter ~ans une Jomme Jlufieurs JraAionsdu

Fl Jt

5/\,ur%(£>
p. 242.

'—cftegal

raifons.
Il faut premiérement les réduire & un méme
dénominateur , par la je Propofition.  Soient

3 5 2 P .

5 I Je les réduis a ces trois fraéiions ou

railons qui ont un méme dénominateur ou con-
48 A

quuent)-/ --------- . Jajoute dans une lommeles

numérateurs 71, 80, 48, ce qui fait 200, fous

Ie%uel J'écris le dénominateur commun 96> ainS

T 1
6 4 n .
Qtland il faut ajouter desnombres entiers

avec desnombres rompus, il faut réduire les en-
tiers dans une fraélion qui ait méme nom que la

duis 6 dans une fraétion qui ait pour dénomina-
teur 8 4UI |era~8 cette fraft'0[] ajoutée avec

» faic If

8
Ainfipour ajouter ces deux lraitions ou rai-
fons
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. eia  bb o
ions ¥ Si ¥ dans une feule fomme , j'écris

tia -4-bb La rajfon je aa  bb a c eft égale
C

aux deux raifonsdeaaac, St de bbac, ajoutées
dans une fomme.

Profosition neuvie’me.
Probléeme neuviéme.

Souftraire une petite frafiion ou raifin d'une t-9
plus grande frailion ou rai/on.

Y S I 4
* *
SO{enth'ch' 1_ ; il faut r\etrancherréis_ i Je
les réduis premierement a ces deux fraétions ou

raifons qui ont un méme dénominateur ou con-
ia 31
fequent aprésje retranche le numéra-

teur 11 du numérateur 32., le refie fera 1?.

: . 8 .
S'il faut retrancher une fraétion d’un entier,
ou un entier d’une fraetion, ill faut réduire I'en-
tier dans une fraétion donnee. Pour retrancher

3 S Lo o LI
Z* de 8, jeréduis cet entier 8 a cette fraétion 7
d’ou ayant 6té la fraétion propolée L, il relie 1?.
4 =4
Lo A aa

Ainfipour retrancher lafraftion f, de la fraftion
bb, jécrisl  -aF

G c

D | x<ie’me
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Dixie me Proposition.

Probléme dixiéme.

30  Multiplier une fraftlon ou raifin par une autre
fraflion ou raifin. ) ]
Soient données ces deux fraflions ou raifons

i- &I3>, je les réduis a ces deux Fraflions ou rai-
b
ions qui ont un méme dénominateur ou confe-

rs 1o L . B
quent' : wm Je multiplie enfufie les numéra-
teurs Pun par Tautrej le produitlao fera le nu-

I
Bierateur de la fraflion tf multipliée par la frac-
tion 2?ifous lequel numérateur no on met or-

15
dinairement leproduit du dénominateur commun
Jymultiplieparlui memej lequel produit eft icy
++; ; de forteque le produit des deux fraflions
données eft L 10

Pour abréger cette operation ,Fans faireaucune
réduflion, Pfautprendrepournumerateur de la
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* » leurproduit fera

JL 1l eft facile de démontrer que cette operation

if
eft bonne. f g
Il ne faut que démontrer que la raifon ~ eft

égale
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égale a celle-cy@. Ce qui eft clair, car elles

font C%mpofees de raiions égales, | puifque la rai-
1
fon deleft compofée de celles-cy— &— j com-

170
me cette fraétionﬁ]—,eft compofée des fra%ons

~ , qui font les mémes. Les raifons com-

Pofeesfont egales lorfqueles raifons Compofan-
eslontegale

[> »
-
Amfl pour multiplier — par-j fl faut ¢crire

bm
en’
Onzi e’me Proposition.
Probléme onzieme.

Divifer une fruition par une fruition.

Dans toute divifion on cherche la maniere 3
dont le diviieur eft contenu dans la grandeur a
diviier, ou la raifon du diviieur a la grandeur a
duviler - car Commenous avons vu, Texpofant de

a a °e CCS ?Ieux randeurs eft le quotient
e la divifion de I'une par l'autre.” Ainfi quand

on propoie de diviier une frattion par une autre
fraétion , on demande quelle eft la raiion de
fo[le al' autre, tluei eftTexpofant de cette rai-

miL ><~C<leUxftaaons ou raifOnsontleme-

MvideTmYslteui °U nléme Ooniequent, il eft
S es lontentr'elles comme leurs nu-

Incrateurs. Parexemple, il eftclair que efta -1
V 4 4
o com:



z66 Liv. V. SeSl .Operations Arithnt.

comme z eft a 3 ; ainfi dans ce casil faut feule-
ment placer lenumerateur de l,unc fur le numé-

rateur de lautre : cette fradtioni- cil Texpofant

Je ces deux fradtionsi. & i.

4 4
Si les deux fradtions propofées ont differens
noms, il faut les multiplier en croix , le déno-
minateur de Func par le numérateur de l'autre,
& le dénominateur de celle-cy par le numéra-
teur de Tautrefradlion. Soient données ces deux

/radiions ~pj & X * Je multiplie d par FSeg par %,

¥0-
ce qui me donne— ' expofant de la raifon des

deux fradtions propofées, ce que je démontre
ainfi.

En multipliant b parf- 8c F par</, j'auray ces
deux produits df Se.bg, louslefgnels ayant placé
leproduit de d par g, les deux fradtions propo-
fées feront réduites a cclles-cy qui ont le méme

que nous venons de dire, queldrs que deux frac-
tions ont le méme nom , elles font entr’elles
comme leurs numérateurs. Or c’eftcequ’rl fal-

pour trouver Texpofant de la raifon deces deux
fradtions, je multipliey par 1> ce qui fait 10,que
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je place fous une ligne > furlaquelle je mets le pro-

doit de 5 par 6, ce qui me donne ~qgj qui eft

Tcxpofant de la rarfon der- a 1.
T N 6
Lors que le numérateur le peut divifer par le
numérateur , & le dénominateur par le dénomi-
nateur , Ja chofe eft ailée. Ainfi ayant a Jivi-
[SP=4 |
fer ““par-, Jes quotiens fontj<, ce qui abré-
gé, &Turtoutpoiir les grandeurs literales.com-
«azz d ac
nie Jviene j-, La raifoncftque ladivifioh

défait ce que la multiplication a fait.

Chrnapitre IL

Des autres Operations Arithmétiques}fur les
FraHions.

L =s,autres Operations JeTAritlimctique fefont

fur les frac¢iions comme fur les grandeurs ab-
Tolues , ainfi il neft pas néccilaire d’en parler.
Ces Operations ne confident que dans certaines
manieres d’additions, de loultradions, de mul-
tiplications , de Vivifions: e’eft pourquoy lors
que Ton fgait ajouter ou fouftraire, multiplier ou
divifer des nombres rompus, onicait les Regles de

trois, de compagnie, Sc les autres Re%ies lur ces
nombres.

Les extraitions jcs racjnes fe font aunj je Ja

meme maniere fur les nombres rompus que fur
les nombres entiers. Par exemple, pour tirer la

M z racine
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: o9
racine quarrce de cette fradion—, je tire celle
du numérateur 9 qui eft 5, celle du dénomina-
teur zf quiefty, ce qui me donne cette fraélion

F, racine quarree 4e%.
Ainfiycft la racine quarrée deg. La racine
e

cubique de-eft-; car celle de 8 eft v, & celle

de 17 eft 3. Laracinecubique de-jpe~-p.

Je propoferay ici quelques quejlions, ou l'on
verra l'ujage des Jrafiions , %, la pratique de ce
qu'on a enjoigne. Remarquez dans CesgiieJlions une
eboje de la dernicre importance , que la réiolution
d’une quejlion dépend Jouvent de laJeule maniere
d'en exprimer lestermes. VnnombreentierJerompt

en tant de parties qu'on veut. l1lfaut chuifor une
Jraflion propre aréjoudre la quejlion, comme vous
j'allez voir.

Qu ESTION PREMIERE.

33 Le baBm d’une fontaine a trois ouvertures ; par
la premiere I'eau s‘écoule toute en 3 heures, par la
Jeconde en 3, Y%, par la troifiéme en 6. On deman-
de en combien de temps tout le bajjm plein d'eau
s’écouleroit, Ji on ouvroit en méme-temps toutes Jes

ouvertures. A
Selon que laqueftioneftpropofee; toute I'eau
s'écoulanten 3 heures par la premiere ouverture,

il s’en écoulera j par la méme ouverture dang

3 . , t
une heure , si pareillement il s'en écoulera .
dans
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dans une heure par la Tecondeouverture, &-I-
par la troifiéme ouverture, & par toutes trois en’
lemblc il s en écoulera ~~+ ~-+. ~ dans I'efpa,
ce d'une heure. Toutes Tesfraitionsajoutees en-
lemble lelon les regles de I'addition font;{;;, la-
quelle fradion fe réduit a celle-cy —+  Aprés
quoy on peut ainfi raifonner: Si-Z, ceft a dire
li fept dixiémes de toute I'eau s’écI(;)uIent dans une
heure , dans combien de temps s'écouleront”
de cetteeau, c'eftadire toute I'eau? Cesterm%:g

7 0to . .
1M heure font les trois premiers ter-

mes d’une proportion de quatre termes, dont le
temps qu'il faut pour écouler toute I'eau fait le
quatrieme terme.

g i. o U

en millpiant e ol P
n muitipliant le troiliemc terme dé cette pro«
portion par le lecondj cefta dire ~par 1, ce

quifalt-%, & Jiviiant ce produit par le premier

terme qui eft 2je quotjent qUj eft 1 J, fera le
quatrieme terme.
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Ceftadirequetoute eau s'écoulera par ces trois
ouvertures dans une heure plus trois feptiémes
parties d'une heure.

Question Seconde.

?4  La moitié d'unepique & un tiersfont dans Veauy
és' deux pieds de cette pique font hors de N'eau 5 quelle
efi la longueur de toute la pique.

Je nomme X certe longueur. Ainft -- —1?'
——1—x. Je réduis felon la regle s n. I15, Ces
Jeiixfraftions a un meme nom ; a celles-cy

j- & Jlque j'ajoute 'une avec l'autre, sn. 18. ce

qui fait-J , ainftj- — —v-x. Orj*—f-j,= x>
Carledenominateurdeft lavalcurdctoutA-, ainfi

-~ = x, donc-< =1; donc la grandeur entiére

sveil Unnombredontieft la fixiéme partie; par-
tant c’eft le produit de 1 multiplié pard, e’efta
dire11; Cettepiqueeft donc de 11 pieds.

Question Troisie me.

N]| Achille va dix fois plus vite qu'une tortue, cette
tortue a une lieue d'avance. On demande quand

Achille pourra Il'attraper. . .
Achille attrapera cette tortue a la premiere
Deuviemedelaiecondelieuej car pendantqu’elle

X
aura fait ~ de cette fécondé lieue> Achille doit

avoir fait™, c'eft a dire dix fois plus de che-
9
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o . I
min. Or 7 valent une lreue entiere pIusP— de

lieue.
Ces efpaces que parcourt la tortue font cette

progrefllon Geomctrique-H 1.— —- ------ &j,
io 100 1000’

Laquelle progreffion va toujours en diminuant.

AiInS, comme on l'a remarqué Liv. Ill. n. 91.

toutes ces dixiémes de dixiémes a Tinfininc font
gu’une neuvieme de lieue.

Q_UESTION QI AT KISiML

Vue horloge a deux aiguilles, I'une des heures

quifaitfon tour en 12 heures, & l'autre des mi-
nutes qui fait le méme tour en une heure. On de-
mande que I'on marque tous les points aufquels ces
deux aiguilles fi rencontrent.

Apres chaque tour l'aiguille des minutes Ic
trouve fur 12 heures. Ainnapreslepremierrciur
Taiguille des heures a Tintcrvalle d’une heure
d’avance par defius celle des minutes, qui Tat-

1
trapera aprés la— de deux heures} car dans le

temps que l'aiguille des heures a fair 1—{\ d’une
heure, l'aiguille des minutes qui va douze fois
plus vite, doit avoir fait douze onziémes 1?
c cft a dire l'intervalle d’'une heure entiere plus

I, ‘
Tj oe cet Int=rvalle. Aprés le fécond tour, Tai-

cmlle des heures aura d'avance, 'intervalle de
«eux heures; c*te ne peut donc ecrcatcrapéc au’ala
M4 z

36
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~ de l'intervalle qui eft entre deux & trois heu-
res; car pour lors l'aiguille des minutes allant

todjours douze foisplus Vite, aurafaif®  qui

valent l'intervalle de deux heures plus-j. Ainii
de fuite ces aiguilles (c rencontreront a ces heu-

resicy: | -4-—I1-4- — Il —f ~IV i
ii ““n u —n

V-b . VI -+ ", vil-+ " VI-+ -,
I 1 1 Ti
1X-+ 9)?3—5) Eniinlesdeuxaiguillcsfc

rencontreront a XI—+—1T . ceft a dire a douze

heures.

On peut ie fervir de cette methode pouf de-
terminer les Conjonftionsdcs Planetes lors qu’on
fcait leur periode, ou lenombre des années dans
lequel elles font leur cours. On peut afligner les
points du CicloLileslllanetes doivent fe rencon-
trer.

Question cinqquie’me.

37 Le mauvais Riche bralé de foif, pria Abraham
deluy lalfer diftiller une goutte d'eau. Suppoféque
cette goutte eut fait la premiere minute 100 lieues,
le fécondé 99, toujours felon cette méme raifon de
100 « 99 Et qu'ily eGt une diflance infinie én-
trele mauvais Riche if Abrabam , ontdemande en
combien de temps cette goutte auroit pu arriver
jujques au mauvais Riche.

Le mouvement de cette goutte d’'eau en des-
een-



fur les Fraftions & Rhifons, 273

Cenlant eft retardé5 car dans la premiere minu-
te devant faire 100 lieues, &dans Ja fécondé n’en
faifant tjue 99: fon mouvement diminue felon
cette meme raifon. Ainii les effaces qu’elle par-
court font une progreflion ious-multiple, dont
le premier eft 100, lefccond 99. Ontrouverale
troiflérae terme felon ce qui a écé enleigné, mul-
tipliant le fécond terme 99 par lui-méme, divi-
Tantfonproduitparlepremierquieft 100, lequo-

tient 98 100 fera le troifléme. On trouvera ainfl

tousles autres termes, qui iront en diminuant ,
cette progreflion étant ious-multiple. Le dernier
terme n’étant donc pas Unegrandeurieniiblej on
le peut Tuppoier égal a zero.

|

Ainfl — 100. 99. 98 — 0.
ioo.
|

ou 7- 01 98 —. 99. 100.
1 00

Soit donc nomméfla Tomme de tous les ter-
mes de cette progreflion. DoncLiv. 111. n. 90.
100—2zerof:: 100—99-100.0r100—9pn,eft
quel; ainfl 1. 100 :: 100. /. Je multiplie lefe-
Condtermepar le 3e, 100 par 100, Cequejedi-
viie par 1 le premier; lequotientdecettcdiviiion
eft 10000 valeur def. Liv. HI. n. 78. Cette gout-
te d’eau dont il eft queftion, ne fetoit donc dans
toute I'éternité que 10000 lieues, &parconic-
3uent ne Pourroitjamaisarriverjuiquesau lieu

u mauvais Riche; puiiqu’on iuppofe qu’entre
luy & Abraham il y avoit un eipace infini.

M s SEC-
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SECTION TROISIEME.

Des differentes e/j>eces de Nombres
Rompus.

Chapitre Premier.

Des Evadions Décimales.

1 Es FraSions peuvent prendre leur nom de la
maniere que la grandeur entiere eft diviiéc.
On nomme par exemple FraSions Décimales,
cellesou I'entier efl divifé en dix parties, & cha.
cune de ces dix parties, en dix autres, & ces
dixiémes de dixiéme en autres dixiémes a Finfinij
leursdenominateursfonc une progreffion Géomé-
trique fous-multiple, dans laquelle regne laraifon
iuus-decuple. comme vous le voyez.

JO 100 1000 Toooo 10€000
Joignons a Certcprogrefllon Geometrique, la pro-
greffion des nombres naturelsi de lorte que le
premier terme de Fiinerepondeau premier terme-
de l'autre, ainfide fuite.

A B C D E F G
12 3 4 ¢ 6 7
a k C il e i 3 £
30 1QQlcoo 10,00.0 1000.0.0 (Q00_00.0 10000000,

Miiltiplianr par exemple |é terme ede la pro-
greffion Geometrique par le 4= d, ce qui-fair
joooqooo. Pour feavoir quel terme c’eft que ce
produit dans la progreffion Gcomstrique , j'a--

joute
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jolite C& D, l'un a lautre de la progreflion
Arithmétique, Cequimedonne 7 pour 7e terme;
ainfijc connais que leproduit 10000000 eft lefcp-
tiéme terme. Danslaprogrcflion Arichmeiique
on fait par addition, ce qu’on fait dans la Géo-
métrique par lamultiplication.

On joint toujours la progreflion Arithmeti-
que a cette progreflion des Fraftionsdecimales;
mais au lieu des chifles de la progreflion des
nombres naturelson met des lignes de cette ma-
niere.

10'. 100". 1000™. o©00O0O0". 100000" ".

looooooVr. ioooooooVn,

Ce qui fait qu’on leur donne les noms du nom-
bre de Cespetites lignes, ou de la valeur des ter-
mes de la progreflion Arithmétique , a laquelle
Cts fraftions répondent. On les nomtnedénc Pri-
mes, Secondes, Tierces, Quatriemes. Cinquie-
mes, Sixiémes, Septiémes-, ainfi de luited l'infi-
ni, & lelonce qu’'on a dit; multipliant des pri-
mes par des fécondes 10'par too"- ce qui fait
Tuoo : Pour ! avoir ce quec’cft que ce produit,
j’ajodte les lignes de deflus les unes avec les au-
tres ' avec" & cela fait ce qui me fait con-
noirre que le produit des primes multipliées par
des lecondesiont des tierces. Qu'ainfi des tier-
ces multi} liées par des quatriemes font des fép-
tiémes, puiique 3 & 4 font 7. De méme une
prime par une prime t'par 1', cela doit faire 1"
& 1" par 1" doit faire x"". cela eft évident; car

une prime c’eft-: multipliant — par 1-6, cela
i
fait ~-~. Liv. V.n. 30 ; Ainfi une prime mul-

M 6 tipliéé
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tipliée par une prime doit valoir Uncfccondejcar
1 A
-—O c’eft une ieconde. Le produit eft donc tou-

jours 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 quatriemes, " par """ donnent des fixiétnes.
L’utilité des Fraftions décimales eft tres-
grand, parce que les operations qu’on fair par
leur moyen font courtes. Pour réduire des en-
tiers en primes, des primes en fécondes, ou des
Secondes en des primes, & des primesen 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
lecondesjilfautlcsmultiplierpar ioo, puifqu’un
entier vaut ioprimes, 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 5-36" 5 car pour
faire cette réduéiion il faut multiplier 5 par ioo,
c’eft a dire le faire valoir too fois davantage, en
le faifant paffer dans le rang des centaines5 ce
que j'ay fait en placant deux chifres devant luy ;
pour réduire 3 en fécondés , il faut multiplier
3 par to> ou le faire valoir ro fois davanta-
ge, ce que je fais en placant un chifre devant
luy.
yAu contraire, pour réduire de petites mefures
en déplus grandes, il faut lesdiviler par le nom-
bre 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 10, ou ce qui eft la méme
choie, laireque Cenombrevaille 10 fois moins,
cc
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ce qui fe fait Cnretranehant unchifre. Par exem-
ple, pour réduire en des entiers, je lepare ?
de 4, alors 5 ne vaudra pas cing dixaincs, mais
cing unitez qui feront cing entiers. Ainfi fi I'6n
propofe de fcavoir combien 678a™ font de fe-
condes , je retranche un chifre, & j'appercois
que cela fait 678" plus a""; fi I'on demande com-
bien c’eft de primes, je retranche deux chifres ,,
&je vois que cela fait 67' plus Sa"', au 8 plus
a'; fi enfin I'on me demande combien ce font
d’entiers, je retranche 3 chifres, & j'appcrcois
que 6781"™ font 6 entiers plus 78a'', Ou7' -+
8" H-a.

L’Addition & la Souftraftion des Fraftionsdc-
Ciniales fe font a I'ordinaire. On met les frac-
tions de méme nom les unes fous les autres; les
primesfous lesprimes, les fécondés fous les fé-
condés, les tierces fous les tierces, &c. Et on
opere a I'ordinaire. Il fuffit de jetter lesyeux fur
ces exemples.

Addition. goQter vy ¢d
fomme 6' ¥
Soustkac- de 6, 4 o™ frUE.
TiON. oter 3. 6 o' 8" " 3+

reBe a. 8. 4" g™ 5™ 2"

Vous pourrez remarquer qu’on emprunte du
terme precedent , quand celuy qu’on veut dter
cft plus grand que celuy lous lequel il cft.

La multiplication & la divifion fe font auflr
facilement avec ces fraftions décimales3 on mul-

tiplie leschifres a I'ordinaire, lesuns parles au-
tres, &on ajoute dans une fomme leurs peti-
tes barres ; comme on I'a vl , s n. 39. Ainfi
pour multiplier $ entiers 0 3". 4™ par 8 en-

tiers

41
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tiers 1'4", 6", je réduis ces deux lommes au
méme nom, écrivant Amplement 5634"'&
S240™. Aprés quoy je multiplie 5634" par
81415™ dont le produit eft¥si457904Vt lur lequel
je mets vt, qui eftfait de I'addition de™ & de"
oude 3 &de 3. Ainficeproduitfontdesfixicmes.
La divifion le fait en la méme maniere. On
divife les chifres du dividende par les chifres du
divileur; &on 6te les barres du divifeur du nom-
bre de celles du dividende, on mec le refle fur
le quotient. Ainfi des huitiemes divilées par
des cinquiémes donnent des troifiémes5 car de v'*
Otant 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 " 6tant ' de'™, dont
le reite eit”. Pour divifer 3entiers 4'. 4" 3"
J" Ut par 9'6". il faut divifer 34435-2""par
96", lequotientfera 3587" fur lequeljemets
trois petites lignes; car de"™ Otez" reite™
J 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 coté en
fix parties ou fix pieds; chaque pied en douze
pouces , & chaquepouce en douze lignes. Il
faut de I'autre c6té marquer une divifion de la
toile entiere en dix parties ; &dechaque dixiéme
en d'autres dixiémes a linfini. Ainfi en mefurant
avec cette toife , on peur ne parler ni de pieds
ni de pouces, ni de lignes; & au bout du cal-
cul, Cvaluerlespartiesdecimales, cequieft aiié.
Carpourfoavoiren pieds, en pouces, & enligues
ce que valent 8. 9", on raifonne ainfi; fi 10
primes ou cent fécondés valent une toife ou fix
pieds, combien8' 9"0u 89" vaudront-elles ? ce
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Cfuejc trouve par la Régle de trois  multipliant
Sp par 6, & diviiant le produit 534 par 100 5

Ic quotient y -—— fera Connottreqtie 8'9" valent

J pieds quelque chofe de plus. J'évalue cette
fraction qui vaut 34 parties d’un pied divifé en
looj difant fi 100, donne 34, combien donne-
ront douze pouces qui valent un pied entier ; par-
tant fes 100 parties. Je multiplie 34 par 1T, &
j’en divife le produit 408 par 1005 le quotient

34
4--g--marquera que cette Eraftion— d’un pied
100 10Q

8
vaut 4 pouces plus-——de pouce, ce qu’on pourra

de méme évaluer en lignes-

Si on vouloit feavotr combien cing pieds trois
pouces valent de primes & de fécondés , on le
trouveroit de la méme maniere raifonnant ain-
fi: fi fix pieds valent une tdife , & par confe-
quent dix primes, ou, ce qui eft la méme cho-
ie, fi trois pieds valent cinq primes, combien
cing pieds vaudront ils de primes,

Chrhapitkb I
De la vidutlion des Mcfures ¢ 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 entiers5 & nombres rompus ceux
qui n'expriment que les petites. Nous avons en-
feigné cy-de([ljs 1cs moyens de réduire toutes
Cesdiffcrentcs meiures, & de donner aux plus
grandes & aux pjus petites le méme nom, lors
qgu’il eft négeflaire de faire fur elles les opera-
tions Ctdinairesde EArithmctiqucj mais fans cet-

te
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te rédufiion ces operations fe font aiiément en
rangeant ces (liftcrentcs mefurcs fous differentes
Colomnes, a qui on donne le nom de ces meiures;j
ainfi qu’on a vu que les Chiffresontdifferentes va-
leurs, lelon le rang ou colomne dans lefquels ils
font placez. Les poids, les monnoyes font des me-
luresquifeiubdivifent. Lestoifes, par exem-
ple, fe Ribdivifent en pieds, les pieds en pon-
ces, les pouces en lignes. Ilyade grandes & de
petites monnoyes. Xl iuffira pour faire concevoir
tout ce qu’il cfi néceffaire de fcavoir touchant
lesoperations fur ces Ribdivifions, de voir com-
me on peut faire une addition de differentes ei-
peces de monnoyes. Si on avoit donc une addi-
tion afaire de plufieurs pifidles, livres, fols, de-
niers j il faudroit ranger toutes ces differentes
monnoyes fous differentes colomnes , comme
vous le voyez dans I’exemple luivant & prati-
quer la méme choie que ce qu’on a fait lur les
nombres ordinaires.

Une pifiéle vaut tolivres Une livre vaut 10
fols. Unfolvaut i+ deniers. Ayantdifferentes
fommes compofées de pifidles , de livres, de
fols, dedeniers, pour les ajoaterdans une feule
fomme, il faut écrire chaque monnoye fous
celle de méme nom , mettant les deniers dans
le premier rang de droit a gauche, aprées dans
le fécond rang les fols, dans le troifiéme les
livres , dans le quatrieme les pifidles,; de cette

maniere.

5 piBoles» 6 livres» 3 Jblse gdenier»
7 8 9 to
11 9 7 8
if 8 10 _7
"7? ? 0

le commence cette addition par le premier
rang,
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rang, Janslequelje trouve 19 deniers, qui font
1 fols& f deniers ; je marquey fousce rang j
&je retiens ! lolspourlerangiuivant, lelquels
avec ceux qui yiont 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 lesdeux livres que
j’avois retenues en font 53, qui valent 3 pifidles
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 pifidles; ainfi la fomme
de toutes ces fomtnes particuliéres eft yi pifi6-
les 3 livres 6 fols y deniers.

La louflrailion fe fait de la méme manie-
re , il faut écrire les monnoyes de méme nona
dans une méme colomne , la plus petite fom-
me fous la plus grande, & commencant
par la premiere colomne de la droite a la gau-
che, il faut retrancher le plus petit du plus
grand, & ce qui refie le placer dans le rang qui
lui convient. Si dans lespremiercs colomnes il fe
trouve que ce qui eft dellous eft plus grand que
Cequieft deffus, il faut emprunter de la colom-
ne luivante. Ainfi voulant 6ter trois piftoles fix
livres dix-huit fols dix deniers de cing piftoles
huit livres quinze (ois fix deniers, aprés avoir

Fpifioles. %livres. 1yfils. 6 deniers.

3 6 18 10

I. i. io 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, & lerefte eft 8. De
14 fols qui relient je ne puis oter 18 fols: j'em-

prunte une livre quiayec ces 14fait 34fols, d’ou
ayant
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ayant 6té 18 refte i6 fols. De 7 livresretranchant
6 livres refte 1. De y piftoles Otez-en; refte z.
Ainft aptes la louftraftion refte 1 piftoles une li-
vre , l6i'olshuitdeniers.

Ces deux exemples fuffifent pour compren-
dre comment fe doiventfaire I'addition &la fottf-
traétion de plufteurs cfpeces differentes , loit de
monnoye foit de mefures ; comme auffi fur les
parties qu’on nomme Aliquotes, c’cftadire 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 cinquiémes,
ou une Fouftraftion; il faut en faire de colom-
nes, dont la derniere eft celle des entiers; ainfi
Commetroistiers font un entier, leuraddition
le doit mettre dans la colomne des entiers. Dans
le calcul Aftronomique I'on compte par degrez,
jninutes, fécondés. Un degré afoixante minu-
tes; une minute foixante fécondés, une leconde
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 nécelfaircmenr réduire les differentes ef-
peces de mefures qu’on veut multiplier les unes
par lesautres, comme on Favu sn. z6.Cettc ré-
duftionfefait par lamultiplication, quand aprés
cela on veut icavoir quelles efpeces contient le
produit de cette multiplication, fi ce font des
mefures, combien ce produit Contientpar exem-
ple de roifes, depieds, de pouces, de lignes, on
divife ce produit par les nombres qui marquent
Jes rations que ces patries ont entr’elks.On donne

, ces
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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'ajodte un zero. Quarante livres valent 800 fols;
& pour réduire les fols en livres, il faut retran-
cher le dernier chifre de droita gauche, &pren-
dre lamoitiedu relie, & ce qui relie font des
lois. Pour réduire Sy7 fols en livres, je retran-
che le dernier chifre 7. & je prends la moitié de
Sy ou de 84, ce qui me fair connoftre que 857 fols
valent 41 livres {7 fols. Pour réduire les fols en
deniers, il faut multiplier les lois par 4 & par
Y, ou quadrupler & tripler lafomme. Ainfipour
réduire 41 fols en deniers , je multiplie 41 par
4, ce qui fait 168. & 168 par 3> ce qui fait
y04. c’efl: le nombre de deniers que valent 41
fols. Pour réduire les deniers en Iblsilfautpren.
drele 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 504 deniers. En
faifant Ces reduftionstoutaulongi, on voit le
fondement de ces régies.

Chapitre 1l1I.

De 1'Oproxiniation des Racines des puiffances im-
parfaites , eu de PexpreJfon (a peu prés) e
nombres rompus, de ce qu'on ne peut pas expri-
mer avec de nombres entiers.

E prouverai dans le livre fuivant qu’on ne 45
peut exprimer par aucun nombre , loic entier
foie
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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, méme
rompu. Or ce qu'on ne peut pas exactement fe
peut faire a peu prés. Pour cela il faut rompre
I’entier & le réduire, en fraAion. Si par exemple
ce nombre i 8 eft ptopofépour en extraire la ra-
cine qui foit apeu prés celle de 18 , qui eft un
nombre de pieds; il faut réduire ces pieds en
onces. Chaque pied vaut en longueur 11 pou-
ces, mais un pied quarré vaut 544 pouces, il
faut donc multiplier 18 par 144, le produit
2591, auquelun quarré de 18 piedseft égal. En-
fuite il faut prendre la racine quarrée de.ee pro-
duit; mais on n'en trouvera pas d’exaéic pour
en approcher de plus prés, il faut réduire I'en-
tier 18 en fraétions décimales; lefquellcs peu-
vent étre continuées a I'infini. Enfin on peut
trouver une fraadion qui multipliée par elle-mé-
me faffe cenombre IsavecfipcudedifFerenceque
Celanefoitpas Icnfible. Jajoute a 18 deux zéro,
cela fait 1800 primes quarrées, quine valent que
18 entiers quarrez, ayant partagé ce nombre par
tranches
a

18

& pris la racine du quarré de la derniere tran-
che qui eft 16, dont la racine eft 4, il faut dou-
bler cette racine trouvée, comme il a étéenfei-
gné, le double de 4eft 8, par lequelje diviie 10,
le quotient eft 2, qui fera le fécond chifre de la
racine du nombre donné, & que j’écris aprés le
divifeur 8. Enfuite ayant multiplié 8% par 1 .
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ce qui fait 164, & 6té ce produit de 200, rcftc
5.0.

Jo o
2 00 % 42
82 )

Ainfi je fcay que 41 primes, ou 4 entiers plus
T primes font la racine de 18 , mais cette racine
n’eft pas jufte, puifqu’il s’en fautjé primes qu\
elle ne falle 18 entiers.

Pour avoir encore une racine plus exaite > il
faut réduire ce refte en des iecondescjuarrées, en
plagant devant le reftejddeux zero.

J6 | 00 m 424"
S | 44 /

Enfuite il faut doubler les racinestrouvées 42;
ce qui fait 84, & divifer3600 par ce double, le
quotient de cette divifion eft4 qui cft le troifié-
JM caradere de la racine cherchée, queje marque
apres les deux premieres que j'ay déja trouvées>
je multiplie 844 parce derniercaraitere 4jccqui
fait 3376, quej’dtede 5600, &relie 224;ainfi
cette racine 424" n’eft pas encore lajufte 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 liiivant, qu’on puifle trouver une raci-
ne entierement 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 connoic
tcnd°dl en °n éloigné du terme ou I'on pré-

Ce qui eft merveilleux, c’eft qu'on peut aug-
menter julqu a Pinfinj cenombre4 quieftlara-
cine
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cine du quarre 6, qui eft le nombre quarré qui
approche le plus de ii<, fans que cette addition
Suginentccetteracineqdhin nombre entier> CC
que nous démontrerons ainfi.

9 primes, 9 lecondes, 9 tierces, & tous les au-
tres nombresrompus de fuite ajoutez eniemble,
quand il y en auroit une infinité, ne peuvent fai-
re une unité d’'un nombre entier. Car afin que
ce qu’on ajodte a 9 fécondés falle 10 fécondes, il
fandroit que cette addition valut 10 tierces, puis
qu’une ieconde vaut to tierces; ainfi 9 tierces
avec 9 lecondes, ne peuvent pas faire 10 fécon-
dés. Or afin que ce qu’on ajo(te a 9primc va-
10t loprimes, & par Confequent un entier, ilfau-
droit que Cetteaddition val(t lofecondes; cequi
n’eft pas. On avu 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 méme dé-
Htonftration prouve que 9' 9" 9™ 9'"'ne peu-
vent faire un entier, & ainfi a I'infini. D’un
autre coté 9' 9" 9" valent bien plus que 9 Am-
ples primes : ainfl vous voyez comme l'on pent
augmenter ce méme nombre 9 primes de plus en
plus, fans cependant venir julqu’a 10 primes;
ce qui furprend ceux qui n’ont jamais fait réfle-
xion fur la divifibilicé indéfinie de tout ce qui eft
grand.

On peut en la méme maniere extraire la raci-
ne 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 6tant 17, refie 3.
Pouv
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Pour avoir une racine plus précife de ce nombre,
ilfaut le réduire en primes. Nous avons remar-
quccydeflus, qu’uuentier qui eftcube vaut 100s
primes; ce qui eft évident, car un entier vaut
dix primes: Orio multipliez par 10 fait 100,
& 100 liiulripliez par 10 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 ;0000 parles
regles ordinaires, 10 le coupant par tranches,
comme il a été enleigné.

10

S
30 ¢00

1°. 1l faut extrairela racine du cube de la der-
niere tranche: cette racine eft4 dont le cube eft
*7, quejote de 30, lerefteeft 3. Selon les re-
gles je prends le cjuarré de 3 quejeviensdetrou-
ver, ce quarré eft 9 queje triple , letriplecftay
par lequel je divifc 30, le quotient eft I, que je
marque aprés la premiere racine trouvée 3. De
30 j,otez7 , refte 3 ; je prends le quarré de 1
qui eft 1, je le multiplie par 9 triple de 3, der-
nier chifre de la racine. Je retranche leproduit
qui eft 9de 30, il refte 21; j’6te de no le cube
de i quieft1, il refte 209. Ainfi je connois que
la racine cube de 30 eft 31 primes. Mais cette ra-
cine n’eftpas préciie, puis qu’il s’en faut 209que
3' primes multipliées Cubiquernent fafiént 30
entiers. Pouravoir donc une racine plusexa<fte ,
il faut redllire le nombre propolé en des fécon-
dés: & puis que les primes cubiques valent 1000
fois davantageque lesfecondes qui ne font point
figurées, il faut encore ajodter trois zero apres
les primesqui reftoient, fcavoir apres 209, ainfi
209000.



s8S LivreTr. Section troifiéme.

a09000 Enfuite il faut extraire laracine cube de
ce nombre Commenjantparletrancher, comme
ilaétéenkigné.
209 1 000 ( Jio

_Selonla regle je prends le quarré de Ji, quieft
911 queje triple, ce qui fait 2S8j, par lequel
nombre ne pouvant divifer 2090 , j’écris zero
apres les racines trouvées. Je fcay ainfi que la ra-
cine cube dejo eft }ofccondesj mais cette raci-
nen’cft point encoreexadei c'eft pourquoy fij'en
Veuxavoirunequiapproche cncoreplus dé la've-
ritable racine de jo, je dois Htduirecesfécondes
Cntierces, &continuer la méme operation.

ELEMENS
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LITRE SIXIE'ME.
Des Grandeurs incommeniurablis.

SECTION PREMIERE.

Ce que c'eft que la Commenfurabilite & in-
Commenfurabilitc des Grandeurs. Des

nombres pairs, impairs ,premiers, quar-
rez,l cubes, &c.

Chapitre premier.

Ce Jiie c eB que Grandeur incommenfurable.
E N parlant des Raifons nous avons vl qu’on
diioit qu’une Raiibn éroit fourde lors qu’elle
Hciepouvokcxpnmer avec des nombres, c'eft a

N dire
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dire qu’on ne pouvoit pas marquer exa&ement
combien I'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 raifons. Lorsqu'il s’agit de nombrer plu-
fieurs choies, I'on en prend ou I'on en congoit
une qui cft bien connue, qu’on établit pour I'u-
nité ou pour la Communemeiure, ainfi qu’on
I’a déja remarqué. Enluite comparant avec cette
commune meitirc toutes les autres choies qu’on
veut nombrer felonle 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 gqu’il
y a entre deux chofes, dont on fgait que I'une
étant répétée, tant de fois , mefure préciiémcnt
l'autre.

L’unité eft donc comme la mefure dont on fe
fert pour mefurer. Ainfi I'on dit que plusieurs
grandeurs font Commenfurables, ou qu’elles peu-
vent étre mefurées par une méme mefure, lors
qu'on peut afiigner une certaine quantité qui fe
rencontre exactement tant de fois dans chacune.
Que fi cela n’arrive pas , ces grandeurs font in-
Commenfurables. Les grandeurs qui n’ont entr’-
elles qu’une raifonfourde lonrdoncincommcnfu-
rables, puisqu’on ne lespeut exprimer par nom-
bres: ou qu’il N’y a aucune certaine quantité qui
étant prife pour I'unité les puifle mefurer exacte-
ment fans reite, &qu’il y manque quelque chofe
OU gu'il y a de I'exccs.

Il eB trésimfortant de remarquer ici que les
hommes ne congoiventjamais clairement une cho-
fe quandils ny font point accelturnea i a moins

qu'on



qu'on ne leurfadJe appercevolr qu'elle a un rapport
exafi avec les cbojes qui leurfont familieres. ‘ Or
toutes les chojes nefont pas Cummendiirables. 1l e
butt de s en convaincre & de bien remarquer qu'on ne
doit pas toujours prendre pour regle ce qu'on COil-
«OTlt, parce qu'il fe peutfaire que ce qu'on propo-
Je eR d'un autre ordre. Ceux qui veulent tout
rapporter au corps, jugent mal de la nature de
Vame; %, ceux qui rapportent tout aux cbojes cré-
ées <& finies comme jont l'ante & le corps jugent
malde Dieu, dece qu'ileB , & de laTrinité des
Perfonnes qui el en Dieu, les efprits & les corps
n'étant pas Commenftirables, ny Dieu avecfi>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-
lurer exactement une longueur qui a moins dcfix
pieds ou qui en a plus, mais qui n'en a pas dou-
ze; caralors 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, quoi-
que le pied lefafle plus Cxadementquelatoiie, car
Cequireltedmeiurer cit plus petit. Si on prend
pour Inefureunpouce, qui eft ladouziéme partie
d’'un pied, & que lalongueur qu’on veut mefurer
ait tant de pouces, mais outre cela quelque choie
de plus ou de moins, vous voyez oue lenonrr no

jours plus petites que lepouce, parexemplequ’-

on prenne la douzieme partie d’un pouce qui eft

Uncligne, & qu’on ne trouve point de mefure
N

z cX-
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exaé'tc quoy que lon pouffe la chofe a I'infini,
alors cette longueur eft Cenfeeincommenfurable
avec toutes les~grandeurs que nous Connoiffons.
Je dis fi cela arrive, car je ne le puis pas démon-
trer encore comme je le feray dans la fuite. Or fi
cela eft, il eft évident que cela vient de la divifi-
bilit¢ de la grandeur a l'infini ; car enfin fi les
grandeurs avoienc des parties Indivifibles , ces
Jernieres parties feroient des melures commu-
nes.

Ces réflexions fur Iiticommen[1 rabilite de certai-
nes grandeurs , j'ontde la derniere importance pour
fe convaincre de cette vérité, d’un fi grand ufage
dans la Religion , qu'ily a des chofes de fait con-
fiantes, quiJont incomprehenfibles. NouscomwiJbns
plufieurs veritez touchant lesgrandeurs Incommen-
Jurables également certaines & cachées , git'on ne
comprend point ; ce qui nous apprend que quoyqae
les myfleresfoient incomprehenfibles , & qu'on n'en
aitpoint d'idée parfaite, neanmoins on enpeut croi-
re & démontrer plufieurs chojes. Mais en méme-
temps que cette inatiere nous fait connaitre les bor-
nes de l'efprit de I'homme , elle nous en doitfaire
concevoir la vafle étendue , Ysfa grande pénétra-
tion qui luy fait découvrir tant de chofes dans ce qui
de Joy méme efl tellement caché, qu'on nepeut point
connaitre ce qu'il efl véritablement.

*0CS®»

Cha-
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Chapitre Il

Préparations pour Connottre fi ces grandeurs font
Commmfurables , ou incommenfurables-,

'Eil Particulicfement Pextraiftion des racines

des puiflances imparfaites qui faft paroitre
Pincommenfurabilite. On nomme parfaite une
puiflance qui fe peut exprimer par un nombre
quarre, par un nombre cube. Un nombre eff quar-
re ou cube qui a un nombre pour racine. Ainfi il
s'agit icy particulierement de donner des regles
pour Connoitrequand des puiifances font parfai-
tes, quand ce font des nombres quarrez ou cu-
bes, ce qui nous Obligedeparler deces nombres;
& pour cela de dire encore quelque choie touchant
lanaturedesnombresen general.

L’unitéeftcequi peut étre concu comme unefeule
chofe.

Le nombre eft une multitude compofée d'uni-
tez.

Nombre pair eft celuy qui fe peutdivifer en deux
nombres égaux.

Tels font 6 & 10, qui ont pour moitié I'un 5
& l'autre y.

Nombre impair eftceluy quinepeut étre divifé en
deux nombres égaux, ou quidifféré d'avecle nombre
pair qui le précédé, ou quilefuit immédiatement, de
l'unité.

Cenombre 9 eftimpair , onne lepeutpasdivt-
fer en deux nombres égaux : fa différence d’avec 8
&avec 10quifont des nombres pairs, eft I'unité.
Dans ce nombre impair & dans tout autre qui
loit aullt impair , il eft évident qu’en retran-

N 3 chant
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chant, ou luy ajoutant I'unité il devient pair;
CCtnmeau contraire ajoutantou retranchant d’un
nombre pair I'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 10
Cftimpairementpair, car 5 eft impair.

Nombre premier efi celuy qui n'a point d'autre
mefure que l'unité. -

C’eft a dire qu’il n’y a point d’autre nombre
<Jue I'unité qui le puiffe mefiirer exactement |,
étant répété tant de fois. Ccs nombres 2. j, vy,
7. font des nombres premiers.

8 Les nombresJont premiers enir'eux qui n'ont que
I'unité pour leur commune mefure.

Ces nombres 4 & 7 font premiers entr’eux,
caril n’y a que l'unité qui puiffe étre leur mefu-
re commune. Ccs nombres i8&<5 ne font pas
nombres premiers entr’eux, car outre I'unité ils
peuvent étre mefurez par ces nombres 2 &3.
On a dit que les plus petits nombres qui expri-
ment une raifon lontles expofans de cette raifonj
ardiles expofans d’une railon font nombres pre-
miers entr’eux.

On a déjava que les nombres regoivent diffe-
rens noms félon qu’on les concoit faits de la mul-
tiplication d'autres Uombres-Generalementon ap-
pelle nombre plan, celuy qui eft fait de la multi-
plication de deux nombres: Solide, Celuiquieft
fait de la luultiplication de trois nombres Un
nombre eft dit quarre lors qu'il eft fait de la mul-
tiplication d’'un nombre par luy-méme , lequel
eft appelle %ocz¥se 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-
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multiplié deux fois par Iny méme, qui fe nom-
me Racine cube de ce nombre cubique. Le nombre
17 qui eft fait de 3 multiplié premiérement par luy-
méme Cequi fait 9, Scdeceproduit parleméme
nombre3 ,Cequifait 17, eft un nombre cubique,
dont 3 eft la racine cubique.

Lors qu’un nombre n’eft ny quarré ny cube,
& gu’ainfi on ne connoit point de nombre, ou
qu’il N’y ena pointcomme on ledemontrera, qui
puille étre fa racine, alors pour exprimer cette
racine, Onmetdevantle nombre dont elle eft ra-
cine cefigne Vz qu’on appelle Signe radical, parce
qu'ilfert amarquer lesracines.>

Quand la grandeur devant laquelle on le met
eft complexe, c'eft & dire compofée de deux ou
pluficurs grandeurs, jointes par le figne —(- ou —,
1i' C'eft la racine' de toute la grandeur complexe
qu’on veut marquer, on allonge une des‘jam-
bes du figne radical, pour qu’il comprene toute

la grandeur. Ainfi Vx:<—\-aa&celas'appelleune
racine UniverfcWer

Autrefois on mettoit apres le figne radical la
premiere lettrede lapuiflancedontcefigne mar-
quoit la racine. Ainfi3/£) fic’étoit une racinequar-
rée. Y Cfi c’étoit une racine cube. c’étoic
Uneracinedequarrequarre, 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 Vzau-

Iteu de Y ¢..pour dire que c’eft une racine quarrée.
Qftand on voit ce figne leul, il faut fupléerl’ex-
pofant dela fécondé puifl¥ence qui eft a, On ex-

prime Sinfilesautresracines Vz F2P\/\/ Ces

nomoresqui font dans lefigneradical, fontlesex-
pyfans des puiflanees.
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Lemmb.

< Toute pliiJfince doit étre cen[ee nombre oir quar-
re on cube, &c. lorfiiuefia racine eft égale a un
nombre.

Si x racine de x' de a., de x* eft égale a un
nombre, / doit étre égal a un nombre quarré,
Ai a un nombre cube; carce nombre auquel v eft
Cgalmultiplie quarrément fera égal a xt, mulsi-
puéeubiquement, il fera égal a /\

Pkoposition Premie’re.

Theoreme premier.

IO Vn nombre quarré multipliant un nombre qui
n'eftpas quarré, le produit neJera 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=cax Se aa—~, leproduit de
18 par 4 eft 74, comme celuy de xx par aa eft
Xaxa , ainfl <<>>=71. & xa=c—74. Si donc
74 étoit un nombre quarré , llauroituneracine
quiie pourroit exprimer en nombre, c'eft adiré
que xa leroitegale a un nombre. Or Connoiflant
itne des racines de ce nombre xa, fcavoir a qui
efti, onconnoit la fécondé, fcavoir x :par con-
lequent xx ou 18 feroit un nombre quarré contre
Phypothcfe. lInefepeut donc pas faire que le pro-
duit d’un nombre non-quarré multiplié par un
nombre quarré foit nombre quarré; maisprenez
garde que deux liombresqui 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 50,

eft Unnombrequarre-
Se-
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Seconde Proposition.

Theoreme fécond.

Le produit de deux nombres quarrez el tou- i&
jours un nombre quarré , qui apour fa racine un
plan fait des deux racines de ces deux nombres
quuarrez.

Soient donnez ces deux nombres quarrez 4&
16, dontle produiteft 64. 1°. 1l faut démontrer
que ce produit eft un nombre quarré. Soitaa — 4,
& bb — 16, aa étant multiplié par bb, cela fait
aabb ==64. La racine quarrée de aabb eft ab,
égale a celle de 64. Or la valeur de ab eft con-
nue; car a eft égal a la racine de 4 qui eft =z, 8t
b eft égal a 4 racine de Ttf. Donc ab eft égal ait
produit de? & de 45 Ainfila racine de 64 fe pou-
vant exprimer par nombre, il faut conclure par
leLemmeprecedentj que64 eft Unnombre quar-
re.

io. Il eft manifefte que la racine ab du quarré
NiWieftle produit de a & de b, qui font les raci-
nes des quarrez aa 6c bb, ce qu’il falloir démon-
trer.

CoOoOnNnotZAIRE .
Donc un nombre quarré multiplié par luy-méme, 1%
produit un nombre quarré.
Car le produit de cette multiplication eft fais

par deux nombres quarrez. Ainfi4 par 4faic s6,
qui eft un nombre quarré.

Troxsie'me Proposition.
Troifiéme Theoreme.

Deux raifvns de nombre a nombre étant égalés, t %
N i K
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le jjrodait des antecedens tir le produit des confe-
quens font entr'eux comme deux nombres quarrez.

Soient a b ::cd. La raifon de a a c eft de
nombre @ nombre, comme auffi celle deba d. Il
faut prouver que<«c eft ;liv/ comme deux nombres
quarrez. Ainfi fi gc=tz, %—14, ¢ —3 i
d—i6 , il faut prouver que 11x8, ou 90eft a
24x O ou 384, comme deux nombres quar-
rez.

Ces deux rations étant égales, elles ontles mé.
mes expoians. Ainfi en Icsreduifant aux moindres
termes, on les réduit aces nombres 1. 2 :: 1. 2.
Lesdeuxantecedensdecesdeux raifons fontun
méme nombre, &les deux Confequens font auffi
unmémenombrc; ainfi parla définition des nom-
bres quarrez, le produit ! des antecedens & 4,
produit des Confequens, feront des nombres quar-
rez. Les rations compofées de raiforts égales font
égales : Donc#coit gadRatfd ou a 384 comme 1
a 4, & par Coniequent comme deux nombres quar-
rez, ce qu'il falloir démontrer.

QuatRIe'mh Proposition.

Theoreme quatriéme.

ja Leproduitdedeuxngmbresplansfeniblables, c'efl
a dire dont les racinesfont proportionnelles , e un
nombre quarré.

Soient ces deux nombres plans 8 & t8, lesra-
cines dtt premier font 1 & 4, celles du lecond lont
3&0. Ccsquatre racines lont en proportion, 2.
3 :: 4. 6. DoncparlaPrapofitionprecedente,
lesplans 8& >8 faits de ces racines (ont entr’eux
Commedeux nombres quarrez,fcavoirg&p, qui
font les quarrez des moindres termes 2 & 3 aul-

I quels peuvent étre réduites les deux rations égales
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Jesplanspropoiez; ainii 8. 18 :: 4.9; par con-
fequent 8.4. :: 18. 9.j

Parla méme raifon le produit 144. des antece-
dens 8 & iS3 eft a 36produit Jesconiequens4&
9 j comme deux nombres quarrez, icavoir com-
me 4 cft a I, les quarrez des moindres termes
auiquelsles raiions de 8a 4 &de iSa 9.peuvent
étre réduites; Ainfi3

'44- 30 :: 4. T

Lors que lesquarrez (ont en proportion, leurs
racines lont proportionnelles, Liv. IV. n. 20.
Donc-/ 144 4/30.:4/43/1. Ainfila raifon de la
racine de <S a celle de 144 eft connue, puisqu’-
elle eft égale acelle qui eft entre laracinede | &
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 a un liombreconnuquieftla racinequar-
réc du nombre quarré 36, par le Lemmc cy-dcf-
fuspropoié, cenombrc 144, qui eft Jeproduit de
8 & de 183 feraun nombre quarré, ce qu'il failoit
démontrer.

PNoposiTiON cingj)ie,me!
Cinquieme Theoreme.

Le produit de deux: nembres cubiques, e} un
nombre cubique.

Soient ces deux nombres cubiques 8 &17, la
racine de 8 eft 2, ccllede 27 cft 3. Jenommetnza
lenombre 83 &bbble nombre 27, Le produit de
8 par 27 cft 2,6 3 égal par Confequent a cette gran-
deur Ciaabbb, produit de aaa par bbb. La ra-
cine cubique de ce produit eft ab. Or puis que
a eft égal @ 2, Scb égal a3; donc nb eft égal a
©, Ainiilaracinecubjgue duproduftji6, qui eft

0 égale

1
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égale a lagrandeur aaabbb, eft 6 , par Confequent
ce nombre cft cubique , ce qu'ii falloir démon-
trer.

Corol laike.
%6 Donc un nombre cubique multiplié par hylemé-
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.
Sixiéme Theoreme.
37  Trois raiforts de nombre & nombre étant égales,

le produit des trois antecedensfera au produit des
trois Confegtiens comme deux nombres cubiques.

Soient />. ¢ :: f.g :: b. I. le produic des an-
tecedens deces raiionseft bfb, & celuy des con-
fequens eft cgi, il faut démontrer que bfb eft a

cgi, comme un nombre cubique cft a un autre
nombre cubique.

La raifon de b a c a pour expofans ces deux
nombres 2, 3; donc les trois raifons données
étant égales, elles auront pour expofans les mé-
mes nombres 2.3. :: 2.3 :: 2. 5 Ainfiles trois
antecedens deces nombres lont trois mémes nom-
bres, &lestrois Confequens trois mémes nom-
bres; donc par la définition des nombres cubi-
ques, le produit des antecedens qui eftS, & le
pro,duttdes confequens, qui eft 27 , lerontdeux
nombres cubiques. La raifonde 8 & 27 eftcom-
poiée des mémes raifons dont la raifon debfha
cgi, eft compoiée: donc ces deux produits bfbac
cgi, feront entr'eux comme S eft a 27. Or ces
deux nombres font cubiques 1 donc bfb eft a cgi,

corn-
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comme un nombre cubigue eft & un autre nom-
bre cubique, ce qu'il falloir prouver.

Septie’me Proposition.

Septiéme Theoreme.

Le produit de deux nombres filides femblablbs,
c'efi a dire dont les racines font proportionnelles >
ejl un nombre cube.

Cela le démontre de la méme maniere qu’on
a#rouvé que le produit de deux plans lemblables
eft unnombre quarre.

Avertissement.

De ce que nous avons démontré touchant des
Jlcondes Y& troifiémes puiffances , ilfuit clairement
que le produit de deux puijfances numériques d'un
méme degré, ejl un nombre de la méme puijfance,
par exemple , qu'un nombre quarré de quarre ,
multiplié parunnombre quarré dequarré, produit
un nombre quarré de quarré. QtieJi quatre rai-
fins de nombre a nombre font égales, le produit
des antecedens ejl a celty des Confequens > comme,
deux nombres quarrez de quarré : ainfi des cin-
quiémes, fixiémes puijjances numériques a Il'in-
fini.

11 fautfie fouvenir icy que dans le langage des
anciens Geometres , le quarré ejl lapremiere puif-
Jance <% le. cube la fécondé. Nous avons vu les
raijo,IS que les nouveaux Geometres ont. eu de chatte
~er ce. langage.

SEC-



JOI  Livre VI. SelltonficCNcle.
NBC- Y.SM> *>p>f O *>YS:
SECTION SECONDE.

Eefies pour connaitre fides Grandeurs
propofies fint Commenfirables ou
Incommenfirables.

AV ERT ISSE M’E'N'T.

VpAbrege autant que je le puis cette doflrine de
J la Commenfurabilite %' Incommenfurabilite,
parce qu'ilJuffit dans les Elemens d'en donner les
principes generaux. Je ne parle ici que de ce qui
peut étre commun a toutes fortes de grandeurs.
Je ne touche point a ce qui appartient ala Geo-
metrie.
D EF1NITIONS.

Premiere DeFfinition,
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 DeFfinition!

Si deux Grandeurs n'étant pas comme nombre
anombre , leurs quarrez ou leurs cubes font com-
me nombre a nombre, on dit alors que ces gran-
deursfont ineommenfurables en elles-mémes, mais
qu'ellesjpntCommenfurables en pu fianee.

Siaw=—i 8&iw = ¥%j , la racine d: i8 ou
de
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de.vvgni eft X, eft Incommeniurablc avec a ra-
cine de BA5 mais ces racines qui font incommen-
Turables en elles-mémes, lont Conimeniurablescn
puiilance, puis que XX. aa :: 18. 25,

Demand h.

Si un nombre mefure une certaine grandeur ,
celui qui efi incommenjurable a 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 hudaitirfr’ mt,.

Huitieme Theoreme.

La raifion doublée ou triplée d'une raifon dénorn-
breanombre, ¢/? aujji une raijon de nombre & nom-
bre, qui a pour fies expofans des nombres quarrez
fi elle efi doublée, des nombres cubii/ucs Il elle
efi triplée.

La raifon doublée eft une raifon compofée de
deux raiions égales, dont les antecedens ont
été multipliez d’'un par l'autre , & les confe-
quens de la méme maniere F'ui par lautre>;
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 rat-
ions egales j ainfi les termes de cette raifon tri-

plée

Yejv/

MJJ
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Iée font entr'eux comme deux nombres cu-
iques s. n. 17, & cette raifon a pour fes
expofans des nombres cubiques 5 ce qu'il falloir
démontrer.

Proposition neuvie’mb.
Theoreme neuviéme.

a3 %€ raifonJimfle eB fourde , fi la raifin dou-
blée ou triplée de cette raifonri'a faspour fes expo-
fans des nombres lIjtiarrez ou cubiques.

Si xx n'eft pasa zz Commedes nombres quar-
rez & xxx a zzz comme des nombres cubiques,
je dis que la ration de x a z eft une raifon lour-
de 5 Carfielle eftdenombre anombre3 il faut
par la propofitionprecedente, que xx foitazz-,
0U Xxx a zzz Commenombrea nombre, & que
la raifon de xx a zz ait des nombres quarrez
pour fesexpofans, & la raifon de A%» & zzz des
nombres cubiques : Or par Thypothefecela n’eft
point; il eft donc impoffible que la raifonde x a
Z loic une raifon de nombre a nombre.

Dixie’uE Proposition.
Dixiéme Theoreme.

Trois grandeurs étant continuellement proportion-
nelles , la raifin de- la premiere ala trotfiéme ne
peut étre que de troisfortes.

i°. Ou de nombre a nombre > ayant pour, fes
CXtofans des nombres quarrez.

20. Ou de nombre a nombre nayant pas pour
Jes expofansdesmembres quarrez.

30. OuJburde, %, nor.de nombre & nombre.

Premier Cas.

Si la raifin de la premiere grandeur a latlp*'
P g Be#u&


nor.de

Grandeurs incommenfxrables ~of

Beme eft une. raifon ile nombre a nombre, qui a
pourfies expofans fles nombres quarrez , ces trois
grandeursJimt Commenfurables.

Soient — b. ¢. d. trois grandeurs b. d :t
4. 9. le produit des nombres quarrez 4 & y
qui eft jo, fera s. n. 11 , un nombre quat-
re , 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 bSc 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 a la troi-
fi'‘éme, eft une raifon de nombre a nombre qui n'ait
pas pour fes expofarts des nombres quarrez, Iu
moyenne grandeur ef inConimenfurable en elle-mé-
me, Y% Commenfurdble en puiffance a la premiere
& ala troipéme.

Soient — k. 1. ni. trois grandeurs k. m :: 3.
4. La raifon de k a m eft doublée dela raifon de
k a 1, ou compofée des deux raifons égales de k
a Z& deZdm. Or 3 &4, qui font les expofans
de cette ration doublée de k am , ne font par
deux nombres quarrez, les deux raifons de kaJ
Sc de 1a m dont cette raifon eft compofée, ne
pouvent donc étre des raifons de nombre a nom-
bre parla neuviemePropofition cy-deffus: Donc
k Scifont incommenfurables, comme aufli1 & m.
Mais puiique Liv. 1V. n. jz.

Donc kk, I, mm, font Commenfurables; donc
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k-, 1, mt que l,oh a demontre étre incommen»
furables en elles-mémes , font Comraenfurables
enpuiffance, c’eft a dire que leurs quarrez font
Commenfurablesj ce qu’il falloit prouver. kk.
eft a'll comme 3 aq, & Ileft & mm comme 3
34.

Onfie tromperoit iciJt on prenait pour expbfiant
d'autres nombres que ceux qui fint les plus petits.
Car par exempleJi on prendces trois nombres 3,6.

il. atijquelsJbient égaux k. 1. m ; ilejl vrai que
k.1 m 3 6. ti. Aittfi kK. 1. m.Jontcom.
Wenfiirables, quayque la raijon de k a m. efi

double de celle de k a 1, Ysde celle de Idm, ne
fiaient pas comme celle de deux nombres quarrez™
car 3. Y- 1a ne lefontpas. MaisJi on réduit ces
nombres aux plus petits-, on aura 1. 2, 4. alors
VJeralim comme-la 4t qui font deux nombres
quarrez. Les nombres expoj'ans d'une raifion Jbnt
lotijturs les plus petits de ceux qui la puijjent
sxpojer.

Tfoifieme Cas;

Sila raifion de la premiere grandeur a ta troi-
fieme n'eji pas de nombre a nombre, la moyenne
grandeur fiera incoinmenjurable tant en elle méme
qu'en puijfiance.

N’étant pas de nombre a nombre> elle n’eft
pas par Confequent Commedesnombresquarrez.
Ainfila raiion limpie de la premiere a la fécondé
dont celle de la premiere a la troifiéme eft dou-
blée , fera lourde par la ¢e Prop, cy-deflus. On
fuppoie toujours que la premiere grandeur eft
connues par confequent fila raifon qu’ellea avec
la Teconde eft fourde, il faut que celle-cy foitin-
connue, S< qu’elle ne lepuille exprimer en nom-

bres..
Getrs
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Cette feconde grandeur fera auffi incommen-
furable en puifl'ance, parce que le quarré de la
premiere eft au quarré de la fécondé , comme la
premiereeft a la troifiéme. Liv. IV.n. ;z. Donc fi
la raifon de la premiered latroifieme n’eftpas de
nombre a nombre, la raifon du quarré de la pre«
miere au quarré de la fécondé ne fera pas de
nombre anombre. La premiere & la fécondé font
doncincommcnfurables en puiflance. Il en eft de
Wiemedelafecondea la treifiéme: ainfi ces trois
grandeurs font incommenfurables en. elles-mémes
& en puifl'ance.

Onzib’me Proposition.

Theoreme onziéme.

Quatre grandeurs étant continuellement jjrobor- 1

Ctonnelles , la raifin de la premiere a la quatrie-
me nepouvant étre quede trois fortes) Voicyce qui
arrivera.

Premier Cas.

Si la raifin de la premiere a la quatrieme ef}
ItneraiConde nombre a nombre quiait 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,
leursracines 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 1z; & 9 quarréde la féconde
racine par la premiere racine qui eft z , ce qui
produit 18, ces deux produits iz & 11 feront
deux moyens proportionnels entre S & 17- L>v.
LY. m ifj partant b.c.d ¥:: 8.iz. 18.z7. Ain-
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files raifons que ces quatre grandeurs ont entr'ei-
lespouvant Ctreexpriineesparnombres, elles font
Commeniurables.

Second Cas>

Si la raifon de la premiere a laguatrieme el ane
rai/bn de nombre & nombre qui nait pas pour fis
expofans des nombres cubiques , la premiere ¥z la
fécondé grandeur font incOmmenjurables en elles-
mémes , <% COmmenfitrables en troifiéme pufance-,
& il en eB de méme de la Jeconde &de la troifié-
me, de la troifiéme & quatrieme,

Soient -~-k. I.m. n. onfuppofe que¥%s n : :3.4.
la raifon de ka n étant triplée de la raifon de k a
I, ou compoféedes trois raifons égales de k a l,
de.Z &/a, dewia»;. chacune de ces trois raifons>
egales ne fcauroit étre de nombre a nombre, s.
n. 7j. Puisquelaraifonde k a 1: qui ¢ft triplée de
ces raifons, a pour ies expofans les nombres 3 &
4, qui ne font pas des nhombres cubiques ; Ainfi
elles font Incommenfurables, k avec 1, 1avecm,
& m avec ». Or Liv. IV.n. 35.

kkk. 111
K. n.
Il mmm
oL 4-
mmm. nnn

Donc ces Cubesfontcommenfurables, puis qu'ils
font commej a4; par Confequent les 4 gran-
deurs propofées k. I. m. n. font Commenlurables
en troifiéme puillance, puisque leurs cubes font
Commenfurables.

Troifiéme Cas.

Sila raifon de la premiere a la quatrieme gran-
deur neJdl pas de nombre & nombre, la premiere
&lafécondé, lafeconde & la troifiéme, la troi-
fiéeme & la quatrieme, font Incommenfurables tant
t» elles-mémes qu'en troifiéme puijfance.

lo. Puis
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i0, Puisque la raifon de la premiere a la qua-
trieme qui eft triplée des raiions de ces quatre
grandeurs n’eft pas de nombre a nombre, & par
Confequent qu’elle eft fourde. s. n. 13. Les rai-
fons de ces quatre grandeurs font lourdes; ainfi
elles, Poncincommeniurables en elles-mémes.

i». Ces grandeurs lont pareillement incom-
Hienfurables, en troifiéme puiflance; parce quela
raifon du cube de la premiere au cube dela fécon-
dé, Cftlairemequelaraiion dela premieregran-
deur a la quatrieme, que Eoniuppole n’étre pas
de nombre a nombre.

Douzie’me Proposition.
Douziéeme Theoreme.

Si deux grandeurs quarrées n‘ont pas des nom-
1res quarrez pour les expofans ae leur raijon, les
racines ,enfont incommenfurables.

Et de mémefi deux grandeurs cubiques nont pas
pour les expofans de leur raifon des nombres cubi-
ques, elles [ont IncommenJurables.

Car les quarrez fonten railon doublée de leurs
racines, &lescubesenraiiontriplee. 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 a nombre, n’ont cntr’elles qu’une raifon
fourde ; aiafi elles font incommenfurables.

TrEi Zin"me Proposition.
Treiziéme Theoreme.

Entre deux nombres qui n‘ont paspour expo- z-j

fans de leur raifon des nombresquarrez> «nnepeut
trouver
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trouver un nombre qui it moyen proportionnel,
. Y& entre deux nombres qui n'ont pas pour expofans
de leur raifn des nombres cubiques, on ne peut pas
trouver deux nombres qui Fient moyens propor:
tionnels.

Catfi cela l'e pouvoit ,Froisgrandeurs propor-
tionnelles Ceroient Commenfurables, quoyqucla
premiere ne fOt pas a la troifiéme comme deux
nombres quarrez ; cequieft impoffible par le fé-
cond Cas de laPropofition dixieme.

Si Celaiepouvoit, quatre grandeurs proportion-
nelles Cetoient Commenfurables, quoyque la pre-
miere ne fat pas a laquatriemecommedeux nom-
bres cubiques; ce qui eftimpoffibleparle lecond
cas de la Propofition onziéme.

C OKOL LA IRE 1.

j Veux nombres ne font pas quarrez, (3 les ex-
pcfans de leur raifn ne font pas des nombres

quarrez.

Soient bb. ce :: i i. ces deux nombresi & z
n’'étant pas quarrez, bb & ce nele peuvent étre-;
car par la Propofition precedente, entre bb & ce
on ne peut trouver de moyen proportionnel j ce
qui Ce pourroit faire fi bb dc ccétoient deux nom-
bres quarrez; carie produit bbec feroit un nom-
bre quatre, s n. il. Dont la racine be , Liv.
I11. n. 68. feroit Inoyenproportionnel entrebb.

Sccc.

CoOIiROLLALRE Z

ir Ainp 1I'°n voit évidemment que I'onne petit

* trouver un nombre quarré qui /oit moitié, ois
tiers, ou la cinquiemepartie , ou lafixiéme , ou
lafiptiélfte d'un autre nombre quarré, &e.
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Puis que ces nombres 1. ;. y. 6. 7. expofans
deces raifons, ne font point des nombres quar-
rez.

Corolll ai ke j.

Deux nombres rte font point cubiques, fi les
expo/ans de leur raifon ne font pas nombres cubi-
ques.

Soient ddd. IFf :: 1. 1. ces deux nombres 1,
1, nefont pas cubiques. Par la Propofition prece-
dente, onnepeut pas trouver deux moyens pro-

ortionnels entre ddd, sc £ff, Ce qui Fepourroit
aire neanmoins Liv. IV. n. 37, fi ddd sx FFF
étoient deux nombres cubiques.

Covrollaire 4

Ainfi on, voit qu'on ne peut pas trouver tin
nombre cubique qui Joit ou moitié, ou tiers, ou
la quatrieme, Oulacinquieme, ou lafixieme, ou
Ig Jeptieme partie , Asrc. d'un autre nombre eu*,
bique.

Puis que ces nombres ». j, 4. f, 6. 7. &c.ne
font pas des nombres cubiques.

Qii atOrzi e,pne Proposition.

Quatorzieme Theoreme.

_ On ne peut exprimer par nombres . Coit PHtiflve
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ce queje vais démontrer Impoffible ; car fi cela
étoir, la raiion de X a 18 ne feroit pas fourde;
Or elle Teft> ce que je prouve ainii. Je multiplie
18 par i, ce qui fait 18 queje puis ainfi confide-
rer comme un nombre plan, dontla racine quar-
rée Cftunmoyenproportionnelentrci& 18. Liv.
I1l. n. 68. Ainfi- 1. X. 18. Orparlefecond
Cas de la dixiéme Propofition cydelfus, la rai-
fon de | a 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 nom-
bre 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 démon-
trer.

Soit donnelenombrei4 quin’eftpas cubique ,
je nomme X fa racine cubique, & prenant lecubc
dex, qui efti. <X IXX- 24, Liv. IV. n.
ai. Par le PecondCasdelaonzieme Propofition
cy-deflus, la rarfonde 1 avec iXeft lourde. Or
1.ix ;: 1. Liv. IV. n. 18. Donc X étant in-
Commenfurable avec 1 qui Cftunegrandeur com-
Hienlurable, il fera auffi incommcnfurable avec
245 cequ’ilfalloicdémontrer.

Ainfi de toutes les autres puiflanees imparfai-

tes.
Xltitre Dimonjiration.

Pour avoir une démonftration Tenfible qu’il
jI'y a point de nombre rompu qui puifle expri-
mer la valeur dexqu’onluppofe laracinequarree
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
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plus de 18. il faut multiplier 18 par le quarré dela
frafttondans laquellcona réduit 18. page 184 Ce
produit n’eft point un nombre quarré s n. 1o. donc
en ayant 6céla racine quarréeduplusprochain, il
refiera encore quelque chofe. Prenant une plus
petite ffaction 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 todjcfars du reftc , fans pouvoir jamais ve-
nir a une grandeur précifément égale a X.

<>S&<K<r550 <>Yife<* «SSO <Blitkpa

SECTION TROISIEME.

Des Operations de I'Arithmétique fur les
Grandeurs Incowmenfurables.

Chapitre premier.

Ok peut faire toutes les Operations de "Arithmetic
quefur les Grandeurs Incommenfurables.

Préparations pour cela.

(ouvor quon ne Connoifle point la valeur 33
y<d,une racine lourde , on peut neanmoins

1arre lur elle toutes les operations de PArithme-
tique, ] ajouter avec uneautre racine ou Pen fou-
Itraire, lesmultiplier ou lesdiviicr I'une par l'au-
tre. Ces racines qu’on nomme Grandeurs irra-
tionnelles ou lourdes, le rencontrent Ibuvenr.

P L’ex-
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Uextraftton des racines, foit dc celles qui (ont
quarrées, loit 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 > a tous mo-
mcns on trouve des racines lourdes; ainfi il eft
important de eonnoitre comment on peut operer
fur ces fortes de grandeurs : mais avant
que de faire ces operations fur les racines four-
des, jlies faut préparer. Cectepreparation eft
aifée 5 elle eft fondée fur la demande luivan.
te.

Demande.
51 Uneracinene devient pas plus grande lors que
I de racine quarrée 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 I'autre.

Proposition Quin zi elme.
Probleme premier.

I £ ‘'Rediiiredcux Ouplufieurs racinesJourdes a un méme
i’ nom ou méme figne.

Pour réduire deux racines au méme nom , il
faut élever la plus petite puilfancc a la plus gran-
de, felonqu’on I'a enteigne ; fila premiere eft x/

aa. & la fécondé b’ jlaugmente aa d’une
dimenfion> Oc alors 1>=<x' & auront un

méme rrom , Ceferont deux racines cubiques:

¢c qui ne change point leur valeur, car par la
De-,
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Demande precedente

Quand on veut réduire une grandeur abfolué
a un meme nom avec une racine donnée, il faut
prendre le quarré ouie cube dela grandeur abfo-
lué, lelon que la racine propofée eft racine de
quarré ou de cube, &c. Ainfi s’il faut réduirey &
VY zy au méme nom, je prens le quarré de y qui
citai, devantlequelje mets lefigncradicalainfi,
Y iy. Aprescelay & Yy 27 lonrreduitsaumeme
nom lans changer leur valeurj car Yy 25 eft I*
mémechofeque V.

L’on ne peut pas toujours felon cette regle ré-
duire au mémefigne deux racines lourdes. Par
exemple, loientdonnees ces deux racines Y Tde

1<40; car pour élever cette racine yf,&c dequar-

rée la faire une racine cubique, il faudroit multi-
plier le quarré y par fa racine quarrée, ce qui eft
Jmpoffible, puis que cette racine eft lourde. 1l faut
donc élever ces deux racines propoiées a de plus
hautes puiflances, lans qu’il foit beioin de coa-
noitre la Valeurdela racine quarrée de y, ny cel-
le de la racine cubique de 40, Par exemple, en
multipliant y parluy-méme, on fait 2y, quieft

cft la méme choie que Yy y; & en multipliant le
quarré xy par fa racine , j'auray ny qui eft un

quarré cube dont la racine eft :gale a
VY S- En multipliant le cube 40 par luy-méme
Celafait 1600, qui eft un quarré cube dont la ra-

cineeft /z1600 5 égale a |/40. Ainfi les deux ra-

cines -j/ y & \/z4o, étant réduites a celles- cy
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Definition.

31, Onappelle lexj>ofant d'une grandeur Incomnten-
Jurable, FexpreJ]ion la plus fi>nple IputptiiJfe mar-
quer fa jtifie valeur.

‘L EMME.
j7  Une ptiijjance faite par la multiplication tie deux
J puifances a pour racine , h produit des deux rud-
ites de ces deux puijjances.

Soit aaxx, fait de la multiplication de aa par
XX! laracine de ce quatre eft ax produit des ra-
cines des deux quarrez aa Sc xx. De méme foit
aaaxxx fait de la multiplication de aaa par xxx,
la racine de ce cube eft ax produit des deux cu-
bes aaa Sc xxx, ce qui eft évident.

Onnemet lefigne radical que devant les ptiijJan-
ees imparfaites pour marquer leur racine. Lesra-
cines de celles qui font parfaites s'expriment Jim-
plement, fans cefigne. Ainfi au lieu de 1/ aa,
on écrit Jimplement a. Car 3/ aa—a.

Proposition Seizieme.

Probléme fécond.

38 “Réduire les racinesfourdes a des exprejjtons plus
Jimples, ou aux plus petits termes avec lefquels elles
puijfe>it étre exprimées.

Cette réduiHonncie peut faire que lorfque les
puiflances devant lelquellcs eft placé le fi*ne ra-
dical 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/ tg a une expreflion plus lim-
pie, divifant 17 paro, unnombre quarté,le quo.

tient
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tient de cette divifilon cn 3, que j’écris apres le
ligne radical devant lequel j’écris la racine de y
qui eft 3, ainfi 3 3/ 3 —3/ 27.

Puifque 9 eft trois fois dans 27, donc 7x3
— 27 doncConfiderant 9 & 3 Commedeuxquar-
rez, le produit de leurs racines qui (ont3 & j/ ;
lerala racinede 27 par le Lemme precedent. Ainfi
3x3/3 ou 3vV3 =3/17. Ainfi 33/3 eft Pex-
pofant de cette grandeur incommenlurable Y
-7-

Pour réduire en un méme 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 divifion foit une puifian-
ce parfaite. Soient données ces deux grandeurs
Incommeniurables 3/77 & 7 pour les réduire
a déplus petits termes, Jediviie 77 &t 27 par 3,
les quotiens lont 25 & 9 nombres quarrez, dont
les racines font y & 3. Je les place devant le fi-
gneradical 3/,aprés lequel je mets le divifeur 3 de
cette maniere 53/3 & 33/3; & Je disquc33/j
_ 3/ 75 & 3 3/3—yi-ji cemme nous venons
dEzIe démontrer.

Cokoillaire.

Oif peut Connottre quelle
racinesfourdes?

Ayant réduit ces deux racines 3/73- & 3/27 a
cette Cxpreffion ¢ 3/ 3 &33/3, puilque deux
produits contundes multiplicat curs eft Je méme,
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 étre Ccmnienlutable avec une
autre raciiic fout de.

03 De-
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Definition.
r— [ U V- VUV GRRSUUR |

Jnenlurabies.

Dix-septie’me Proposition.

Probleme 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 I’'une par l'autre, ft leurproduiteft un nom-
bre quarré , leurs racines font communicantes.
Soient ces deux grandeurs m/ 2 &/ 8, je multi-
plie 2 par 8; leproduit 16 eftun nombre quarré,
dont 4 laracine montreque Y z cfta/8com-
Bie | a i ce queje démontre.

Soiti=A-A-5c8 = zz,partant Y z —.v&j/8
— 2z, le produit de xx par zz eft xxzz égala 16.
ninfiA-z=4. OrLiv-lIL n. 69.ax xz :: xz.zz.
Doncaou xx. xz ou 4 :: /20Uu/-. 4/8 ou z:
donc 2.4 ::y2 /8, 0u 1.2. .. Y2Y#H

“i°. Diviiant deux grandeurs I’'une par I'autre,
iT le quotient dela divifton eft un nombre quarré
leurs racines font communicantes. Je divife 8 par
2, lequotient 4eft un nombre quarré; alors/2
eftayy8comme 1 a 2. Car2 & 8divifés par 2,
Jemeurentenmemeraifon. Liv.lll. n. 6y. 2.8.
1.4 DoncLiv. IV.n. 29 /2. YS :z:Yi.
Y 4, c'cftadireque/21/8:: 1,2. ce qu'il faloit
prouver.

£xmi;les.
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Exemples.

Je connois par cette regle que les racines
—X, —p aabb & aabb &- i4 font commen-
lurables , parce que livifarit <4 —p aabb par
en -4- bb, le quotient eA aa, Si divilant aabb
—p W parle méme lJivileur ca —p bb, lequotient
lerawW1Cesdeux quotiens na Sibb font deux nom-
bres quarrez dont les racines font a & b; ainii
les deux racines propoiées , réduites a leurs ex-
preflions les plus limpies font a |/ /A —FlIb Sc
b  x<BA-pW, lelquelles font commea eftab.
Soient données ces deux racines3/.2 &3/ 3, je
diviie tz& 3 par 3, lesdetix quotiens lont 4 &
1 deux nombres quarrez. Ainii 23/3—3/12&
13/3-3/3; car i ne Inultipliepoinr. Parcette
operation je découvre que l'une de ces deux ra-
cines eft double de I'autre. , ,
Soient données ces deux racines 235%&%%z0,

jedtvtfe 1 une & Tautrepar 13p. les quotiens font

o

T &2 1ji, Je r™~u's ce dernier quotient dans
une fraffion plus limpie, divifant le numérateur

& le dénominateur par y, & vient z — Ce
21

. 10
quotient vaut 2 entiers <&=Je réduis ces deux

entiers en fraffion, écrivant¥s a quoy ajoutant
10 64 17
~>celafait 1-. Je réduis pareillement le pre-

mier quotient i Jansunefraffion de meme nom

gueCettederniere, écrivant27 La racine cubi-

04 que
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que de-e1tp celle de~efty : Donc \/ 3*%,

Chrnhapitre |l

tw quatre operations de I'Arithmétique fur les
racinesfourdes.

POurfaireFadditiOndes racines, il neTuffirpas
¢’'ajouter en une Comme les grandeurs donc
elles font racines; car par exemple, ayant ajouté
16 avec 9, cela fait vy, dont la racine quarrée
qui, eft y, n’eft pas 7, la lomme des racines de
9 &de i6, il faut donc chercher des regles par-
ticuliéres. La premiere choie que I'on doit faire,
cft de réduire au méme nom les racines propo-
fées , fi elles en ont de differens , & enfuite les
réduire a Texprellion la plus limpie.

Proposition dix-huitie’me?

Probléme quatrieme.

Ya A}'outer dans unefemme deux ou plufieurs raci-

nes/¢urdes.
Cela le peut faire en trois manieres, 1. Joi-'
gnant par le ligne —|- les racines données ; ainfi

pour ajouter / 45- avec Yy 30, je lie ces deux
racines par —[-en cette maniere 3/4y—pj/jo.

2'. 1l faut réduire les racines proposées a un
méme nom, pour Teconnottrefiellesfontcom-
meniurables entrelles. Si elles le font il faut
ajouter dans unefomme les expofans de leurrai-

fon, & mettre enluite le figue radical av%(; le
ivi
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Jivilieurcommun, par lequel les grandeurs dent
les racines font propolées, ont été divilées.

Soientdonneesccsdeux racines>/ 7. & y 27,
je les réduis a cette expreffion 5y 3 &3y 3, qu
me fait connoitre que les expoians de ces racine'
font f &3 que j'ajolte, écrivant félon' cette rés
gle 8>/3 qui eft la lomrne de jY3 &3 Y V.
comme il eft évident.

30. Pour ajouter deux racines fourdes d’une
troifiéme maniere , il faut premiérement fca-
Voir que multiplians les quarrez de deux ra-
cines l'un par Paurre, la racine de ce quarré
lera leplandesdeuxracines, Ce qui eftevidentj
A multiplié par zz. produit le quarréxxzz, dont
la racine Xz eft le plan des racines de XX & de
zz. |l eft auffi,évident que la racine quarrée de
I'addition de XX avec zz. plus deux fois le plan
des deux racines de XX St de zz., c'eft a dire 2
IXz. 1l eft, dis-je, évident que X —J-z la racine
de cette fomme XX —{1lxz —{i zz, eft Ia
lomme des racines de XX Sc de zz. Partant
pour ajouter Yy Yy avec Yy 48- 1. Jajolte 75
avec 48 . ce qui fait 123. 20. Je multiplie 77
par 48, le produit eft ;6codont la racine quar-
rée 60 eft le plan des racine: y 75 Se 3/ 48, com-
me on le vient de voir. Je double 60 ce qui faic
120 que j'ajodte a 123, cela fait 243, dont la
racine quarrée qui eft y 243, eft la lomme de
-jx7f, 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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PhOrosi TIoN dix-neuvIe m=.

Probléme cinquiéme.

ql/x Soufiraire des Racinee Jourcles les unes ties,
autres.

Cela T'e peut faire suffi en trois manieres. i*.
Cnchangeant les lignes, pour louftraireVaa—
bb de |/ aa—\-bb, il faut écrire yzan —\-bb—"/
Aa — bb. Pour 6ter < 40der/ fo3 jécris Y Jo
—/ 40.

1°. Lorfqueles racinesdonnées fontcommen-
furables entr’elles, il faut retrancher Pexpolant
de lNunc de Pexpofant de Pautre, & mettre en-
Fuitelefigne radical avec ledivifeur commun par
lequel les grandeurs, dont les racines font pro-
pplées, ont été divifées.

Soient données ces deux racinesy 7y&j/27.,
je les réduis a cette, expreffion qui eft plus lim-
pie5 / J&JV lJjenfuite pour retrancher j /3 de
yfz3 1 jécrisI"/;, qui eftce quirefteaprescel-
le louftradion, ou Ce quieftladifference des deux
racines propolées..

30. Onajoftte dans une fomme les deux gran-
deurs qui lont aprés le ligne radical, & Pon re-
tranche de cette fomme deux fois la racine du
produit de ces deux grandeurs ; & latacinede ce
qui refte, eft la difference ou le. relie qu'on
cherche.

Pour retrancher -J/48 de V. TT< j'ajoute dans
tine fomme 75 & 48; &j'ay 1aj, dont je retran-
che ixo, c’eft a dire deux fois 60, qui eft la
racine dé 3600 produit de7y par 48. 1l relie 3,
dont la racine, fcavoiry'j €ft la difference ouie,
icae que Pon cherche.

Le
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Lc nombre 7yfOit nommé xx, &48 ioit nom-
mé zz, en retranchant  zz de 4/ xx, le refte
eft X—=z. Ainfi il faut démontrer que x — z
—3y ;» 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 a dire de ixj
ayant retranché liojlerefte eft Donc xx
— zxz -4-zz3>rj. DONCc yxXx— zxz—yzz,
ou x—=zy3, ce qu'il falloir démontrer;

Proposition vingtib’me.

Probleme fixiéme.

Multiplier deux Racinesfourdes,

1°. Si ces deux racines lont les mémes, il ne
faut qu'dter a I'une le ligne radical. Quand on
multiplie y f par y 5,0n cherche un quarré, donc
y y marque la racine, par Confequentce quarré
eft 7

i°. En general il faut multiplier les grandeurs
dont les racines font propofées les unes par les au-

tres, 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
laracinequarreeeft xz, produit de x 8c de zles
deux racines de xx8c de zz. S'il faut donc mul-
tiplier la racine y ty pary 6, je multiplie 1y par
6= ce qui fait 90, dont la racine quarrée eft
Cgaleala racine de if multipliée par celle de

Sil faut multiplier yyab parycd, le produit

fera y/ abed.
Lorfque les racines font communicantes , il
O 6 faut
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faut multiplier leurs expofans l'un par lautre.
Ainfi pour multiplier y 75 par y 17, dont les ex-
polansfont fy 3&3 y 3 jécris if y, 9. Ces ex-
pofans fontla valeur des racines prf3polees, ainfi
mukipliantces expofans I'un par l'autre, ils doi-
vent faire le méme produit qu’en multipliant ces
deux racines I'une par l'autre. Or 9 étant un
nombre quarré dont 3 eft la racine; ce ligne 151/9>
marque que If eft multiplié par 3, ce qui fait
4f. On trouve ainfi que le produit dey 27 par
vy 7f eftgf.

Coroliaikb;

4f  Onpeut comoitre le produit de deux racines four-
des, lors que lesgrandeurs dont elles /ont les raci-
nes étant multipliées M'une par Tautrc , produifent
tin nombre quarré.

Ces racines, lourdes vy i &y fo érant multi-
pliées I'une par l'autre , elle produifent le nhom-
bre quarté too, dont la racine eft 10; qui étant
égaie au. produit des racines de 2 & defo,on con-
note le produit des racines.

Cela eR admirable qu'on ne puiffe point con-
naitre deux grandeurs, & qu'on puifje démon-
trer lavaleur de leur, produit.,, & meme quelle ral-
pin elles ont enlr'elles ; car ces deux racines étant,
données, Y 2%,y 18, jedcay que leur produit eft.
VY i6, ceft a dire 6; ifcomme ellesJont commu-
nicantes, je fqay encore que Yy 2 efta y 1g comme,
xefl &j,

PROPOSITION VtNST-UNIEIME.
Probléeme feptieme.

ift  TtiviJer une racine Jiurde par une autre radna
Jbiirde..
La.
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La divifion défait ce qu’a fait Ja multiplica-
tion> fi \V/1 multipliant z )-ofaitpz too, qui eft
la racine duproduitde 1 par 505 donc pour divi-
fer «/100par'Vv fo, il faut divifer roo par 50, la
racine du quotient de cette divifion, c’cft a dire
Y 1, leraja 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 cher-
che. '

Lorsqueles racines données font Commenfu-
rables entr,elies3 on PecontcntedediviferPexpo-
fant de I’'une par Pexpoiant de l'autre. Ainfi te y 9
étant Pexpofant de Vz 75 pour divifer cette racine
par VaylJcdivife .pVy par ? V? expofant de Vz7
&vient 5/3 qui eft PcxiOlant de cette divifion.

Chapi tre m.

Des Bindmes & Multinowes.

DEFINITIONS.

Premiers Definition.

JNAfomme de deux granJdeurs Incommenfurables 47

entr'elles je nomme Binbmes.
Ainficette grandeur &a-tfb eft un Binome ,
fi la racine / Yseftincomtnenfiirable avec la eran-
deur a. °
Seconde DeTfinition.
La difference de deux grandeurs incommenfu- 48
rabies enti elles, j'appelle. Apotome ou Refi-

ofl
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Oh dit par exemple que« — 3/ ¢, eit un apoto«
me. Les Apotomesienomment auili Bindmes.

Troisie’me Definition«

49  Une grandeur compofée de plufieurs grandeurs
Wcommenfurables entr.elles, eR nommée Multi-
nome.

La grandeur <i—[-3//>—1-3/ ¢ eft multinome,
fl ees trois grandeurs font Jncommcniurablcs cn-
il’elles.

Euclide diBingue plufieurs fortes de Bindmes a
qui il donne differens noms, dont il n'ep pas fort
Steceffdire de chargerfa mémoire.

JDe PAddition & Souflrallion des Binémes
Y Multinomes.

yo L’Addition & la Touitraftion de ces grandeurs
n’ont rien de particulier. Pour ajouter 30 — 4
Y Y&83/ 12— 4\/ S« j'écris 3° -+43/y-{-8
. /iIXx—43/F- &pour retrancher 83/11 —4
3/y de 50 —43/7, j’écris 30 — 4yz 5—83/ i*
r~4wvs.

Ue la Multiplication des Bindmes & des
Multinomes.

Elle fe fait comme celle des grandeurs com-
plexes. Pour multiplier« —j- /</par/'-f-3/Z>, je
multiplie premierement a —j- 3/ d parf, ce qui
fait af—pffdi enTuitejemultiplje a—pF dpar
3/ b, cequifait afb—pfbd, j'ajoute les deux
produitsenuny--1+"3~/-4-rt34%-1-3/ bd, qui
cil celuy que I'on cherchoit.

Autre Exemple.

Pour multiplier 6—pzfp par luy-méme, je
multiplie 6 pari ce qui fait 36> &2 3/yencore

par

2
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paro, cequifait jx / 5; enfufieje multiplied
Par 1Vicequifait 11Vi>& iV ipartyy, de
aquelle multiplication le produit eft 20 car le
produitde-/ fpar~ yc’eftp, qui eft le quarré
deVi- Donc en multipliant 1/y par=/f, on
fait déjaf. Le produit desnombres2 & 2 qui font
devantlefigne radical/f, eft 4. Ainficomme
il faut concevoir qu’on multiplie par 4 le produit
de V P par Vi Ysavoir p, ccqui fait20;Pentier pro-
duit detoute cette multiplication eft 36—)- i1zVi
—1- i V i—=+1-0> ou ce quieft la méme chofej
p&—I- 14-Vi-

De la divi/lon ties Bindmes & des Multintanes.

Elle fe fait comme celle des grandeurs com-
plexes, mettant le Binome a divifer fur le Bi-
ndme qui eftle divifeur. Maisil.n’en eft pas com-
me des grandeurs ordinaires dont la divifion fe
fait facilement, ou dont les divifionss’expriment
nettement, parce qu’on peut effacer les mémes
lettres qui fe trouvent dans le divifeur , & lagran-
deur qui eft a divifer, comme en divifant abpari
on n’écrit que a. Neanmoins on peut appliquer
aux Bindbmes & aux Multinomes ce qu’on a dit
des incommenfurables, dont on a vuque les di-
vifions en certains cas fe pouvoient exprimer
d’une maniere fort firnpie. Plufieurs ont taché
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 nefsrencontre,
que dans un exemple particulier.

Pi

Ja
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De la refilutio» des PuijJances des Bindmes.

.,  Cettercfolution pour I'ordinaire eft impoffible.

'3 Jufqu’a prefcntl’on n’a pu trouver de Regles cer-
taines & generales pour extraire toutes fortes de
racines de ces grandeurs. Voicy la Regle que
Fondonne pour extraire les racines quarrées des
Bindmes. - - -

lo On retranche lequarre de la petite partie
du quarré dela grande, & on tire la racine du
refte.

10. On ajofitecetteracine a la grande partie,
ce qui fait une fomme & on la retranche de la
méme partie, ce qui fait Unedifierence.

jo. On tire la racine de la moitié de la lom-
me, &laraciriedelamoitiedela difference, en-
fuite on prend la lommede ces deux racines, fi
chaque partie du Binome a le ligne—IJ-, ou bien
Onprendleur différence fi une partie a-f-& l'au-
tre—, & l'on a la racine que l'on cherche.
Ainfi pour tirer la racine quarrée de ce Binome
Ba-irbc-+za y,bc, 10 Jeretranche 4 aube, qui.
eft le quarré de la plus petite partie, de a*
—f- iaabc -J- bbcc, qui eft le quarré de la plus
grande partie - le refte eft a4 — zaabc-fi bbcc,
dont, la racine quarrée aa—bc étant ajoutée a
la plus grande partie aa —[-bc, & en étant 6tée
elle fait cette fomme zea, & Cettedifference zbc,
dont les moitiez font aa 8c bc, dont les racines
quarrées font a 8c y be, lefquelles étant jointes
par le figne —J- elles font a -J- pz be, qui eft &'
raeine que l'on cherche; car fi I'on multiplie
cette racine« -J- V¥gcpar elle-méme, le produit
de cette multiplication qui eft le quarré de cette

raiion, lera «« -xbc-[-1a vy fct qui cft Je Bi-
néme
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nome donton cherchoitla racine: Donc a__(-y,
be eft la racineque I'on cherchoir.

Pourtirerla racine cubique de 45--(-19 5/2?
Orez 1 de 193 a caule que 2 eft fous le ligne 3/,
refte 27> prenez-en le tiers 9, dont la racine 3.
jointavec 5/2.0113-+1/x —)/° 45--4.293/2&
3 5/2 =5k45—2«F/1,car il faut garder le
mémefignc dela partie Commenfurable. Sivous
formez le cube de 3 —(- - / 1 ou plutét le cube
de a—=+D, & que vous Cnremarquiezlesparties
vous verrez bien la Hemonftrationde laRegkj&
Igs efpcegs ou elle doit rcuflir.

ELEMENS
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ELEMENS

DES
MATHEMATIQUES

TRAITE
DE LA GRANDEUR

EN GENERAL.

LITRE SEPTIEME.

Dclamethodede refondre une Queilion
ou Probléme.

Chapitre premier.

Ily a deux differentes Metbodes de réfoudre-une

Queftion ou Probléme, qui font la Synthefe.

Yo /’Analyie. Dans celle-cy on fuppofe les cbo-
fes telles quelles le doivent eftre, felon que la

Queftion eft propofée. Commentcelafe peutfaire 1

nomme Queftion la proportion ou la re-

v zCherchedlline vérité qui efl inconnue, «ais
dont
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dont on Connoitquelquerapportavec des veritez
connues. On ne cherche point ce qu’on connoit :
ceferoit auflien vain qu’on Chercheroitce qu’on
ignore , il on n’en avoit quelque Connoiffance 5
aufli dans une Queftion tout n’eft pas inconnu.
Orc’eftde ce qu’on fcait déja qu’on peut appren-
drecequ’on ne fcavoit point: une premiere
Connoiffance fervant de degré pour en acquérir
de nouvelles. Pour cela il faut le lervir de I'une
ou de lautre de ces deux methodes, que
Pexemple iuivant fera comprendre. Suppofons
un homme qui veut Connoitre les reiiorrs d’une
montre , qui n’en a jamais vO d'ouverte, &
de démontée. Si cette Inonrreetoitdansiaboete,
& qu’ainfi il ne vit point ce qai la fait marcher , il
feroit porté a I’ouvrir & a la démonter pour en voir
le dedans; ce feroit la premiere methode qu’il
luivroit. Sicetremontreetoitdemontee, &que
toutes fes pieces fulient 1éparées , il louhaiteroit de
trouver un Artifan habile qui pat les affembler ,
& luy en expliquer l'uiage. La premiere de ces
methodes s’appelle Analyfe, c’eft a dire Metho-
de de réfolution, parce qu’on réfout en fes par-
ties la chofe qu'on veut connoitre. La fécondé
methode s’appelle Syntbefe, OtiMethodede corn-
pofition , parce qu’on affemble les parties de la
chofe qu’on examine. La premiere défait, la fé-
condé compofe. C’eft en fuivant I’'une ou I'autre
methode que l'on peut réfoudre une Quef-
tion.

1l ne faut point s’attacher Icrupuleufement a
I’étymologie des noms: il faut voir ce qu’ils li-
gnifient dans I'uiage prefent. Par la Syntbefe on
entendia methode de réfoudre UneQueftion par
les principes de laScience que CetteQueftion re-
garde: comme pour réioudre lesTheoremes&
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lesProblemes que nous avons propofez Jansles

fix premiers Livres, vous avez vu en chaque Li-
vre que nous nous lbmrnes fervis de ce que nous
avions démontré précédemment ; & quainfi
nous avons compolé comme un corps de doétri-
ne qui comprend Coureslesvcritezprincipalesque
doit renfermer un Traité de la Grandeur en ge-
neral. Ainfi il n’eft pas néceffaire de parler plus au
long de la Synthefe. Cer Ouvrage, fi on en eft
content, peut lervir de modelie de ce qu’on doit
fairelors qu’on Pernploye On I'appelle Methode
de DoSlrine, parce qu’elle eft propre pour enfei-
gner. Un Maitre qui fcait déja les choies, nepro-
pofe d'abord a lon Difciple que celles qui Ibnr
lacilcsacomprendre, lemenant par degrez de
Connoiffanee en Connoiflance , lelon que les veri-
tez qu’il enfeigne fe fuivent, ou que les unes fer-
vent a faire comprendre les autres; car comme
elles luy font toutes connues, il les peut ranger
<omme il luy plaift. C’cft ainfi que j'ay rangé les
parties de ce Traité, apresavoir bien connu moy-
méme ce que j'avois deflein de faire Connoitre.
Il n'en eft pas de méme de VAnalyfi. On ne I'em-
ployé pas pour faire connoftre coque I'on fcait,
Hiais pour trouver ce qu’on ne igavoit pas; c’cft
pour cela qu’on I'appelle Methode d’invention -, yc
c’cfl cette Methode a laquelle j’ay defliné ce der-
nier Livre. Ce mot AnalyJe fe peut traduire en
Francois Refilution.

Mais ne nous arrétons pas a ce que fignific ce mot,
tachons d’enavoir Unenotionfi claire felon qu’on
I’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 lupofela choie faite comme elle eft
propolée; & que dece quiel connu dans la Quei-

tion
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tion on tire la connoiflanc<s de ce qu’on ne Ysa-
voit pass cela s’appelle Anelyfe. Ainfi vous
voyez pourquoy on l'appelle Methode d'inven-
tion, parce qu'avec fon lecours on découvre ce
qu’on ne fcavoit pas; au lieu que dans laSynthe-
fe on ne peut enfeigner aux autres que ce qu’on
fcait déja. Chacune de ces deux methodes a fon
prix5 mais puiique la Synthele eft allez connue
par Tufage qu’on en a fait dans les Livres prece-
dens, appliquons-nous a 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 fcavoir.
Pour étre entendu fervons-nous d’'un exemple.
On propofe de découvrir les ages de trois per-
fonnes. Lafécond efl, dit-on , plus vieux que le
premier de cing ans-, le tr.oiféme a le doubledes
années du premier & dufécond, & les ages de ces
trois perfonnesfont enfemble 75 années. Si je nom-
me donc X I'age du premier ; celuydu fécond fe-
ra V—n; & puis que I'age du Croifieme eft le
double de Fage du premier & du fécond, donc
fon &ge fera ¥ex —f- 10. Ainfi ces trois ages font
X. X —|- f. 4V —f- 10. Or ils font égaux a 75;
dofie6*—f- ty--Jy. On a ainfi exprimé le Pro-
bléme propofé tel qu’il eft. C’eft dejeette feule
Fuppofitionqufil faut déduire la vérité qu’on cher-
che, c’eft a dire quel eft I'age de chacun. Tout
dépend de bien exprimer un Probleme, mar-
quant dans ! expreflion qu’on en fait fes condi-
tions. Les Regles fuivantes fervent pour cela.
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Chapitre Il.

Reglet pour exprimer les Grandeurs inconnues
dans une quefiion , conformément a ce qu'elles
font 5 Y%, de maniere qu'on trouve des Equations
qui réjolvent la quefiion. Ce que c'ep qu'Equa-
tien.

Premiers Regle.

T A premiere cho[e que Ion doitfaire efl de conci-
A-twir trés-difiiniienient I'état de la Queflion qu'on
propofe de réfoudre: cefi a dire ce qu'ilfaut cher-
cher pour fatisfaire a la Queflion-

Une Queftion eft prelque réfolue quand on
Icait bien ce qu’il faut chercher ; ce qui paroitra
plus clairement dans un exemple. On propofe a
un homme qui ne fcait pas la Langue de la Chi.
ne de faire un Recueil de plufieurs mots, entre
leiquels letrouventccritsles termes de eetteLan-
gue , lans le lecours d'aucun Livre ny d’aucun
Maitre. Cette queftion paroit d’abord impoffi-
ble ; neanmoins elle n’eft pas difficile, quand on
appercoit que pour fatisfaire a ce Probleme, il
n’eft queftion que de trouver par I'art des com-
binaifons tousles mots poffibles que I’on peut fai-
re detoutes leslettres dcl’Alphabet ; car entreces
mors tous lestermes de laLangue de laChinc s’y
trouveront néceffairement. On parlera descom-
binaiions dans la fuite.

Seconde Regle.

Pour découvrir quel eft I'état de la Queftion il

> en faut retrancher toutes les cho/es qu'il n‘éft point

né-
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néceffaired'examiner pour arriver a 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 le feient pas. Commedans
CetteQLueftion: J'ay vu, dit on , des Chaffeurs,
ou plutdt des Pefiheurs, qui emportaient avec eux
ce qu'ils ne prenoient pas, Y- jettoient dans
leau ce qujils prenoient. L’efprit étant p1¢occu-
pe de I'idée de Peicheursquipeichentdu poilTon.
Y[epeut, concevoir ce que I'on Veutdire5 &toute
ladifticuite qu il yapour Cefoudre cetteQueftion.
vient de cequ’on ne penie pas que des Chafleurs
& des Pefcheurs auffi bien que d’autres hom-
mes , cherchent quelquefois dans leurs habits
certains petits animaux qu'’ils rejettent s'ils les at-
trapent, & qu’ilsemportent avec eux s'ils ne peu-
vent les attraper. Ainfi il n’étoit point néceflai-
de Peicheursdans QUefliondeChaile«« «y

Quelquefois auffi on ne met pas dans une
Viyeftion tout ce quieft neceflaire, comme dans

Ce J>*' Rfnilre un homme immobile tans le lier 5
OU plutdét ayant mis lepetit doigt d'un homme dans

Ol eide de cet homme , le rendre par cette poilu-
re comme immobile, en forte qu'il ne puiffeJortir
du l,eu ou on l'aura mis jufques a cequ'il 6te fin
PfftitdoigtdeJonoreille. Lacondition quel’on ne
,Ic Pas> eft que I'on doit faire embrafler un arbre
a celuy qui met fon petit doigt dans ion oreille,
en lorteque cet arbre Loitenrermeentreionbras
plu°nderQueftion.teCOndiciMétailtraifejiln’ya
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T Roisi T «xb Regle.

Or quand on a retranché d'4lne Quefiion tout ce
qui ne Jervoit qu'a la rendre plus Otnbarajfee> <a*
que I'on afuppléé lesconditions nécejfaires que I'on
ne difoit pas , %, qu'ainfi on voit clairement ce
qu'ilfaut chercher ; pourJbulqger 1'efpr.it dans eet”
te recherche , ilfaut donner un nom a chaque ter-
me de la Quefiion, & l'exprimer par uncarattere
fur le papier

Cda arréte I'imagination & empéche que I'on
ne s'embrouille, & que I'on n’oublie les décou-
vertes que I'on a fait. Ainfi dans la Queftion que
I'on a fait cy-deffus des ages de trois perionnes
differentes, pour fixer mon efprit j'appelle x I'a-
ge du premier, z celuy du fécond, & y celuydu
troifiéme. Ces Carafteres me rendent plus facile
Tattenrion que je dois donner a cette Queftionj
& quand j'auray fait quelque découverte , je la
Hiarqueray pour ne la pas oublier. Par exemple,
Connoiflant par la propofition qui a été faite de
la préfente Queftion , que I’adge de la premiere
perfonne que (ai nommé x , eft moindre de
cing années que I'age de la fécondé qui eft mar-
qué parla lettre z, je découvre que x plus cing
années eft égal a z, ce queje marque de cette
manierex—|- 5 = z. Et enfuiteje continue I'exa-
men de cette Queftion, donnant a chaque cho-
fe mon efprit tout entier , parce que je ne fuis
point obligé de Conferver dans ma mémoire ma
premiere découverte, l'ayant laiflec comme en
dépot fur le papier.

Qij a-
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Qvatrie’pE Regle.

En Wtarquantpar desfigneslesgrandeurs quifont
Y%fujet de la Queftion , ilfaut Tliftinguer par des
fignes differens celles qui font connues d'avec celles
qui ne lefint pas.

Si tout étoit connu dans une Qjeftion, ce ne
Teroit pas une Queftion, comme on I'a remarquée
On nes’avile pas dedemander Icrieufcment quel-
le eft la grandeur qui cftla moitié de 14, & qui
cft égalea ra. Si tour émit inconnu, ce ne lexoit
PasauffiunlujetdeQucftion. Siunhommemc
propoloit fimplemient de découvrir quel nombre
il a penfé , lans me dire autre chofe, je luy ré-
pondroisqucjenc luispas devin. Dans lineQucf-
tion raifonnable il y a toujours quelque grandeur
connue qui fe trouve mélée 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,ji, z, pour mar-
quer les inconnues. Cela foulage encore "imagi-
nation , & fait appercevoir Terifiblement ce qu'il
faut chercher dansuneQueftion. C’eft toujours
lavaleurde x3 oudez, ou dey, que l'oncher-
che.

Quand dans la Queffion propofée I'on y parle
de p ufieurs grandeurs de differentes elpcces, on
Tieut les marquer avec les premieres lettres de
eur nom  Si I'on parloit par exemple de pifio,
les, d’écus, de lois, on pourroit appeller les écris
e, les pifioles p! Jesfols ¥ Tout cela fert mer-
Vcilleulement a faciliter la réfoluiion d’'uneQuef-
tion, aidant !imagination, lans le lecours de la-
quelle la plupart des hommes ne peuvent rien

P con-



concevoir. Outrequccela abrege fort ledifcours,
fans le rendre neanmoins obfcur , parce que ces
fignes iont fimples & faciles aconnoitre. Jefup-
poie qu’on les réduit & un petit nombres car au-
trement bien loin de rendre le difcours clair en
I'abrégeant, ils Fobfcurciroient, comme !expe-
rience le fait Connorrre, en ce qu'ils compofe-
roient un langage tout nouveau auquel Fonn’eft
point accoutume.

Cinquis’me Regle.

6 Quand une Quefiion.riep point déterminée par
quelque grandeur particuliere , deforte que plu-
sieurs grandeurs peuvent avoir les conditions qui
fint requifes dans la Quefiion , il faut fuppo-
fer a di(cretion quelque grandeur qui la déter-
mine.

Si on propoioit de trouver une grandeur qui
ft la fixiéme partie d’une autre grandeur, cette
Cllieftionieroit indéterminée ; car I'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 eft4;
ainfi ces deux nombres 24 & 4 fati.sfont a la Qfief-
tion, comme font 30& q. :Dans ces Queftions
indéterminées Foneftainfi obligé de choifir adif-
crction une grandeur qui n’cft point marquée;
fans cela, comme il parole dans ces exemples,
I'on ne peut réfoudre ces Qtieftions.
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SiXXxeue Regle.

JZ faut corriger les noms ou les expreffons des
grandeurs qui font le fulR3t de la Quefion-, &les
réduire aux plus fimples ternies qu,il fe pourra
faire.

C'eft andire que les expreffions dont on fe fert
doivent étre nettes & abrégées, afin qu'on ait
moins de peine a fe les imaginer 5 ainfi au lieu
de *-+ [~ < —1m—I- 101 on doit écrire ja
H- if. "De méme loriqu'on a des fra<ftions il
faut les réduire aux plus Amples termes 5 au lieu

de1-écrire— j & fi on a plusieurs fra<¥ions les

a|jouter dans une fomme. Par Conicquent fi
a

~¢ryibmt 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 ak—f-vx
prendre < qui ioit egale a a H- d, & écrire ex.
De la meme maniere fila grandeur donnée cil
~ c'efl & dire le tiersde dx, je prends une grani

deur que je nomme /, qui loit le tiers de d, &

au lieu de-j'écris £, car fx eftletiers de x.

Ces expreffions plus fimples & moins embar-
xaflecs rendent la queftion plus claire.

P~ Set-
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Septib’me Regle.

3 ConnoiJfant les rapports ([nifont entre les termes
d’une que[lion, on connoit la difference qui ejlentre
.ces termes , & ,ce qui les rend inégaux , & par ce
moyen on peut lis exprimer en deux manieres ; cequi
s'appelle faire une Equation.

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
Yy, je fcay donc que x— f — >, ou que x—f-y
—z: & puisque y eftledouble de x & z, qu-il
faut que ix —j- zz foitégal aji. Ainfije puis ex-
primer 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 quis’ap-
pelle des Equations. Remarquez, quej’ay exagjinc
cette queftion comme fi tout étoit fait. J'ay don-
né des noms aux chofes comme fije les connoif-
fois; aprés quoy fans Confiderer aucune differen-
ce cntrielles , j'ay parcouru la difficulté, iclon
Forftrequi montrele plus naturellement leurs rap-
ports, ce qui m'afait trouver le moyen d’expri-
mer une méme grandeur en deux fagons; Cequi
fc nomme une Equation Les termes de Fune de
ces deux facons font égaux a ceux de l'autre.
X—Yy=:7 &2x —f-zz ==y.

HuiTiEIMt Regle.

Tl faut trouver autant ¢'Equations qu'ily as

" de grandeurs incomities, afin que dans [exprej-

fion du Probléme il n'y ait qu'une feule grandeur
inconnue.

Il eft évident que la fin de tour ce que I'orafait
ans
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dans I’examen d’une queftion , c’cfl en compa-
rant lesgTandeurs inconnues avec celles qui (ont
connues , de connoitre ce qui les rend inégales,
ouce qu’il faudroit ajouter ou retrancher plus ou
moins, afin qu’elles fulFent égales. C’cftce qui
s’appelle trouver une Equation. Ainfi en exami-
nant toutes les conditions d’un probleme; il faut
trouver autant d’équations qu’il y a de gran-
deurs inconnues; aprés quoy il ne reliera fi on
le veut qu’une feule inconnue , c’eft a dire une
Feuledee lettresqui marquent des inconnues. Par
exemple dans la Qtieflmn cy-deifus propofée,
puis queje fcay que X —|-y eftcgal a z, qui el le
Fccond age, je n’appelle plus ce fécond age =z,
mais A-— -f; &puisque le troifiéme agey cille
double de X & de X -J- 5, je n'appelle plusy le
troifiéme age , mais i'X -J- tx —J- 10; laquelle
CxpreiTion 2x-~]-1x—|-io étantcorrigée, fe ré-
duit a celle-cy ax —j- 10 ; ainfi les trois gran-
deurs X,Z,y étant réduites a celle-cy X. x—f-y
4-r —p 10, elles nont qu’une de ces lettres qui
marquent les inconnues, i¢avoir X. Celarend
Ja Quefiion bien plus fimple, car la réduifant a
la recherche d’une feule grandeur inconnue , il
n’eil plus queflion dans I'exemple propofé que
de chercher la valeur de X, qu’on trouve aprés
facilement. Puis que la fomme des trois ages
X-+X>-j-y —T ax —T 10 efl égale a 75., donc
aprés avoir corrigé cette Cxpreilion , & l'avoir
réduite acelle-cy f-iy, qui cft plus fimple,
j’ay cette Equation 6>—|- if ==7f, c'eft a dire
une double expreffion de la méme grandeur, car
6)--Y8 >y&7yont une méme valeur.
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Qgand lis grandeurs connues & inconnues fi.
trouvent mélées enfemble , ilfaut ksféparer , Y&
Iranfporter d’un coté ce qui cjl tout connu, &de
I'autre ce qui e inconnu.

On appelle membre d’une Equation ce qui eft de
part & dautre du figne de I'égalité; ainii 6x
—p iy &7y font les membres de cette équation
<5.v-j-if z= 7f. Or quand dans I'un des mem-
bres d’une Equation la grandeur inconnue fc
trouve toute leule , éc que dans l'autre membre
il 'y a que des grandeurs connues, il eft évi-
dent que cette grandeur n’eft plus inconnue. Si
x = to, je fcay que la valeur de.v eft io. Pour
achever donc la Qtieftion , il faut faire paflcr
dans I’'un des membres toutcequi eft connu, &
dans l'autre toutcequi eft inconnu, de telle ma-
niere que le rapport de la grandeur inconnue avec
les grandeurs connues foit net. Par exemple dans
cette Equation 6x—{- 15 = 77, la grandeur A,lc
trouvant mélée avec —f- 1f, je rejette Cettegran-
deur connue 15 de I'autre coté de cette maniere
6xz=7j-——1TF, ce queje fais en retranchant de
chaque membre cette grandeur If, ce qui ne
trouble point 'Equation, puis que de deux cho-
ies qui font égales Tionen retranche chofes éga-,
les, elles demeurent égales.

DiX ie pub Regle’

Il faut réduire aux plusBmples termes cette rai-
fin ou rapport d’égalité qui eRentre les deux v>em”
bres de I’'Equation.

Ainfi
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Ainfi au lieu de 6x— 73-—iy; j’éci-is 6x=60,
Ciryf—i1f, c’eftlamémechofequeio. Je ré-
duis encore CetteEquation ourappott Cv =60 a
de moindres termes, diviiant ces deux termes 5x
& 60 par leur commune & plus grande meiure
quieft 6. Cettedivifion donne.v&io, quifont
encore en méme raifon , puis que divifant deux
grandeurs par un méme divifeur, elles gardent
cntrielles lamérne raifon qu’elles avoient aupa-
ravant. Ainfi x— 10, aprés quoi on connoit fen-
Ziblementla raifon de I'inconnuex avec cequieft
connu ; elle n’eft plus inconnue. Toute la ques-
tion fc trouve donc réiolué ; car puifquev vaut
10, que x —y —-z,, donc 10— jxr, donc z
vaut iy: & puis que 2#-J-Tz =Yy, donc vaut
yo ; Par COnfequent le premier &age eft 10, le le-
cond ty, le troifiéme eftyo, la fomme defquels
ages eft 75 années.

Ainfi lors qu’on fuit lamethcidequenous
avons prefcrite, I'on trouve enfin larefolution de
la Queftion. Ce n’eft point par hazard, c’eft Cn
lilivant Unemethode judicieufe& naturelle. Pour
marque decela, c’eft que fi le Probléme ne peut
pas étre réiolu, on en découvre Pimpoffibili-
té.

Un Probleme eftimpoffible, ou absolument,
ou par rapport a nos connoiflsnces. Un Proble-
me eft abfolument impoffible lorfqu’il renferme
une Contradiiiion , comme celuy-cy : Trouver
un nombre quifoit le tiers de II , & qui (oit égal
a f, cela eft impoffible, car le tiers de 12 eft 4.
AinfiPondemandede trouver un nombre égal en
méme-temps a4& a $, ce qui renferme une con-
tradiftion. Or en luivant la methode prefcrite,
Pon reconnoit fi UnProblemeeftabfolumentim-
poffiblej CardansccProblcmc ayant luppofé que

P 4 le
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le tiers de 12 fe nomme X.j'ay CetteEquation Jx
— 1I: &puisque x eftégal ay, il faut quej.¥s
= LJi cg.quieitimpoiltblc, car 3x=12. Ainfi
je connois que les deux conditions qui font ren-
fermées dans ce Ptobleme fe combattent, &que
par Confequent ce Probleme eft impofiible.

Nous Connoiffons auffi fi un Probleme eft im-
poffible par rapport a nos ConnoiiTanccs, car fi pat
exemple aprés avoir fuivi lesRegles precedentes,
je n'ay pas pu réduire a des termes plus limpies une
Equation, qu'a ceux-cy, xxz=zbb—|-SX, jap-
percois bien que je licpuispas i¢avoir quelle cftla
Valeurdex, parcequeje n'aypoint encoredeRe-
glcs pour Connottre la valeur d’'une grandeur in-
connue comme eft x, quand je fcay feulement
que ion quarré qui eft xx eft égal au quarré d’'une
grandeur connue, tel qu’eft bb plus un plan fait
de linconnue x & d’une grandeur connue, tel
qu’eft le plan ax.

13 Lors qu’en parcourant la difficulté de la manie-
re qu’on vient de le dire, on ne trouvepoint d’E-
quation , c’cft une marque que laqueftion eftin-
déterminée , car le rapport de deux grandeur«
déterminées , fait qu’'on les peut exprimer €n
deux manieres. Alors comme on l'a dit, on ftip-
pofe des grandeurs a difaeyon qui puiffc laiiS-
faire a la queftion.

®SHho

C«
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GHAPXTRE I,

He la rééluHion d'une Equation a une telle ex-
prejjlon que la grandeur inconnue qu'on cher-
che, fe trouve ftule dans un des nombres de

i'Equation.

T; ’Analyfe COnfifte principalement a couper &
r—'tailler une Equation de forte qu'on la ré-
duite a une expreffion fimple, Se qu’on délivre
la grandeur inconnue de ce qui empéchoitqu’on
ne vit precifémentfonrappott avec les grandeurs
connues. Comme dans cette Equation gx—i
=A4x— 1 —en ajourant i de part &d’autre, yx
— ax—h7. &otanr 4x de part & d’autre, on a
X—7, ou le méme rapport dégalité fubfifte.
C’eft ce qui a fait donner le nom- d’Analyfe a la
Aiethode dont nous parlons. C’eft un mot Grec
qui lignifie réfoudre, couper, délier. Ces réduc-
tions fe font ajoutant aux membres d’une Equa-
tion ou en retranchant quelque chofe, les mul-
tipliant ou les divifant de maniere que Tegalivj
qui eft entr’eux ne foir point otée.

Des Redudions qui fe font par Addition.

Si de fart 6* d'autre du Bgne de I'égalité on
ajo&te des grandeurs égales, les membres de ME-
quution demeureront égaux, & j'Equation nefera
point troublé.

Si a des Grandeurs égales on en ajoute d’éga-
les, elles demeurent égales entr’elles. Ainfi fix
= 15, & quon ajoute $ de part & d’autre, TE-
quation relie *—j-f-=20. Pourajouterilfuffic

P j d'effit-

=

zi
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d’eftacer d’'un membre d’une Equation cequi s’y
irouve avec le ligne — & I'écrivant dans l'autre
avec le ligne ~-%. Alors Fonajoiite également a Fun
& al'autre membre.Soit cette Equation x— yo =
6.Pour ajouter 50 de part,&d’autre , j¥sftaceyo qui
Cfldansle premier membre avec—, & jele mets
dans Fautre membreavec leligne -Fdecette ma-
niere, A-=-6-|-yo j ce qui n’eft qu’une expref-
lion corrigée & abbregée de I'addition queje fais;
carfive>— yo== 6,. jLeft certain gne x — 5@
-f-yo - i & jF¥%o0. Or puisque — yo—|-yo = 0,
pour faire cette addition d’une maniere nette, il
faut feulement écrire x— 6—f-50, ou /\-- y6.
Ainli lia—z—o, pour ajouter z al'un &l'au-
tre membre , j'écrisaz=0 —}-x, ou !implement
at=z., puis que ce zero n‘augmente point dans
Celieula valeurdex. Si on a cette Equation/! —
2x = 6-I- X, en traniportant— ix dans l'autre
membre & !’écrivant avec—j-, on a cette Equa-
tion a=6—|-#H-i#, ou a=t6 —F3*«

Des Reduélions qui le font par la Souf-
traflion.

T6  Si lie part & d'autre dugne de 1'égalité on re-
tranche des grandeurs égales., 1EguiUion n eBpoint
troublée.

De cliofeségales 6tant chofes égales, elles de-
meurent égales entrelles : Ainfili »-— -y —10,
retranchant y de part & d’autre, FEquarion rcftc
Xt=15. Si a— 6—p jA', Otant 6 de part &d'au-
tre a—(s=zgx. Or Pourfaireceretranchement
il 1iiflSi d’effacer d’'un nombre ce qui s’y trouve
aveclefigne —f-, & de I'écrire dans Fautrc avec
lefigne—. Car pour lors Fon retranche égale-

ment dcl’'un &,de "'autre membre dcl’Equation,&
Fon
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Pon nefait qu'abreger I'operation -, car fi _v—pyo
-So, il eft évident que x H- yo— yo — 80
— Jo Or puis que —yo — 50 ne fait rien !
pour retrancher yo de parc & d'autre, il ne faut
qu,ccrire/\,t{z86—yo, 01ur=30.

DesRedudions qui fe font parla
Multiplication.

Lors que I'on multiplie les deux nombres d'une
Equation par un méme multiplicateur, I'on ne
trouble point cette Equation.

En Fnultiplianrles deux termes d’une raifon par
une méme grandeur , les produits font en méme
raiionquelés grandeurs multipliées. Amfi G I'on
multiplie les deux membres de cette Equation
-Z

=b pare, l'on aura cette Equation z~baj

car puis que la raifon de 2. avec b eft une raifort
a

d'égalité, la raifon de z avec ba qui eft laméme

fera Suffi une raifon d'égalité. Ainfi fi

mmultiplignt I'un & l'autre membre par3, I'on au-

ra x =pz alrg P

zz
Si-——b —a, puifqu’en effacant le dénomina-

teur z—»b du premier membre, ce membre eft
cenféétre multiplié parz-—b , en multipliant a
par z—ub, on aura cette réduétion zz—az-_

hZZ—ZZ —iz —FWr

sth. Par la méme ratlon r==-- ,

mpour multiplier ces deux r{b_mt_)res par &, jeffa-
ce a du premier, & ;e multipliers parties du fc-
conff-

o
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azz — abz —{- atb
cond para; &jai zz —..... , ‘ —

En Hiukipliant cette Equation ainfi réduite par
z, on a'cette Equation encore plus limpie z»
=azz——abz—j- abb felon le méme principe,
que pour multiplier une fraétion parlén dénomi-
nateur> il ne faut qu'effacer ce dénomina-
teur!

C’eft ce qui fait connoitre que pour délivrer
Une Equation des traitions quand elle ena, iln’y
a qu’a lamukiplierpar ledenominateur de lafrac-
tion. S'il y a des Fraiiions dans les deux mem-
bres de FEquation, il faut faire la méme choie,

zz zz — bz—="hb
CommeJCy- =—=------- —-=-=-=--- , je multiplie

i”. I'un & l'autre membre par a, ce qui pro-
duit zz —azz—abz—-abb. z,. Jemultiplie
I’'un & Fautre membre par z & j'ay ¢’ —~<rz2—.
abz---abb, Ainfi il n'y a plus dc fraction.

Des réduétions qui fe font par la Divifion.

Lirs que I'on divife les deux membres d’'une E-
quation par lu méme grandeur, j'Equation de-
meure.

Les deux termes d’une railon étant divifezpar
une méme grandeur les quotiens de ces divifions
lontenmeme raifon que ces deux termes. Si zz
=mAZ divifant les deux membres par z, on aura
Z=4. Si zf — az, bbzz , divifant cette
Equation par Xz, on aura x¥e=iax—[-i%- £le
méme fi 3Z= 12, divifant par j viendray. —
Si UzZ=Ztib divifant par a, on aura z=Db. Cettc
Equation azz —f-bzz = abz ~ -bbz — abb—bt,
pouvant étre Uiyiieepar a —j-> onia réduit par

cettg.
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Cetrc diviflon a celle-cy zz = Az — %% Qn
doit icy ie Couvenir guepourdivifer, il faut effa-
cer dans lagrandeuta divifer, celles qui font
dans le divifeur.

Des Réductions qui fe fontpar I'extrac-
tion des Racines, & enabaiflant.
une puiflanee.

En tirant les racines de chaque membre d'une
Equation, 1'onnetrouble point cette Equation,

Cetce Regleeftfondee fur ce principe, queles
puiffances égales ont des racines égales. Si donc
kxn-= tf, 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 del'un
& lautre membre , on aura z—y. ayant de
méme extrait la racine quarrée de part 8i
d'autre'dans cette Equation zz — Pa —p tab
-+ bb, elle fera réduite a celle-cy z = «—{-b.

Des Redudions quife font en élevant une
puiflance a un plus haut degré.

En élevant chaque membre d'une Equation &
tinplus baut ifméme degré, I'on ne. trouble point
cette Equation, t

Car comme les racines des grandeurs égales
lont egales , aufii les grandeurs qu'on regarde
comme des racines , demeurent égales entr'clics
fi on les eleve aun méme degré: ce qui eftforr
utile pour fe délivrer des grandeurs incommen-
Jurablcsj .car n jlay Cette Equation)/ z — p en

éle.
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élevant ces deux grandeurs a un méme degré, c’eft
adireprenant le quarré dej/zquieftz,, &celuy
de$ qui eftij , je réduis FEquationy z—s5 a
celle-cyz=if. Carileftevidencquepour quar-
rer une grandeur qui a le ligne radical, il luffit
d’6terce ligne. Le quarré dei—=k eft xx: ccluy dg

rxx-Ygy eft xx—Jryy-

Des réduftions qui font par la
Subllitution.

%0 1l ne faut pas oublier la réduftibn qui ie fait
par la Subftitution ; c’eft & dire mettant au lieu
d’une grandeur inconnue ou incommode, quel-
qu’autre grandeur connue , ou qui facilite laré-
lolution de la queftion. On en a déja vu des
exemples dans le Probléme des trois ages - ouen
la place desgrandeursz Sey , onamisx—} f
pourz&4*-f-10, poury.

Reduftions par la Tranfpofition.

Xi  On peut réduire une Equation de maniere que
la grandeur inconnue fe trouve leule d'un c6-
té, cequi le fait par la Cranipofition. 1» Par
I’Addition ou par laSouftraftion. Car par exem-

le ItFEquation donnée eft x—a=b, on peut
raniporter a afin que x Ibit Icul, en ajoutant
«départ& d'autre; ainfix-=b- -a. Sila gran-
deur a eut été jointe avec x par le ligne —f-, il
auroit lalu retrancher a de c6té & d'autre, ce
qui elt donné jr =é—a On fait auffi cette
Iranfpofition par la multiplication &par la divi-
fion1 Sse Fon délivre une grandeur de celle avec
qui elle fe trouve mélée. Soit par exemple cette

X
(Equation—I,==i> pour Oter3 du premier mem-
3 bxej



Des réductions des Equations. 1

bre, je multiplie le premier membre —, & Ig

fécond qui eftbpar j> ce qui me donne CetteE-
quation x—jb, dans laquelle x eft dégagée de
toute autre grandeur. Si FEquaiion donnée éiic
été *=—nb, en divifanr les membres de cette
Equation par 3, je Faurois réduite a celle cy x

b .
—1* > Quarietrouve toute feule, &3 en.trans-

porté de Faurrc coté.

Ces réduilioiis changent tellement une Equation
qu'on n'en apperqoit ni l'origine ni le progress a
moins qu'on ne les faffe foy-méme. C'eft ce quifail
la difficulté des Livres d'Algebre. Voyons-le dans
un exemple.

Soic cette Equation 2.z “4- vaa —P
Vzz-—%aa—|/7zz. Les quarrez des gran-

deurs égalés étant ég%lux, en quarrant les mem-
bres de cette Equation, ce qui fe falzt Otantles7

fign.es radicaux; je I'exprime ainfl. ----------

Tl
vaa__azz
—7.
4B raa
-+—&—— ne font rien ,je le Pupprime

donc pour rendreFcxpreflron plus nette5 & puif-

que-- eftun quart de zz, en ajoutant un®

fois cette méme grandeur, c’eft & dire Ja dou-
blant, Cequine valoit qu’un quart vaut la moi-


fign.es
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réduis donc VEquation propofée a celle-cy
azz
I-= “<i qui eft fort differente de fa pre:

micre expreffion,

Chapitre V.

Principes Jes Equations ou moyens Je trouver de
Joubles CxpredJlons qui facilitent la réfolution
d'un Probléme.

%2 *T'Ouies ces réduftions dont nous venons de
T parler > Tuppofent qu’on a trouvé des Equa-
tions, c'eft a dire de doubles expreffions des
randeurs dont on cherche la valeur, que la
eule maniere dont un Probléme énoncé fait
connoitre, par exemple, fi on propofe que a
eft trois fois plus grand que x, je conclus que
trois fois x eft égal axqu'ainfiz fe peut nom-
mer jx-, j'ay donc une double expreffion de la
méme grandeur, & par confequent cette Equa-
tion z— jx. Ceft ainfi que par les rapports
qu'ont entr'elles les grandeurs, qui font Ies 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 connoit les rapports, & par confe-
%uen_t ourles exprimer en deux manieres,il faut
onfiderer leurs différences, ou les raifons qu'el-
les ont entrelles.

La difference de deux grandeurs eft I'exces de
IanIus grande par deffus la plus petite, ou Ié
defaut de la plus petite au deffous de la plus gran-
de. Ainfi enagjoutant cette differencea laplus pe-

tite, on I'égale a la plus grande, & en retran-
chant



Principes des Equations,

chant cette Jiftercnce de la plus grande, on I’é-
gale a la plus petite, Si la différence de x a z eft
10, que x Coit plus petit que z, donc x —}- 10
—2, ou a8 —z—i0; cequitne donne de dou-
bles Cxpreffioiis des grandeurs x Sc z. Je puis
nommer x —I- 0 la grandeurz, & z — 10 la
grandeur x, felon que cela me fera plus com-
mode , & ainfi au lieu de lune lubftituer l'au-
tre, de forte que je n'aye qu’une lettre incon-
nue.

Dans une fomme compoféc de deux parties,
la différence de cette lomme a I'une de les par-
ties, eft l'autre partie. Par exemple, fi a & b
font les parties de z ; la difference dez aa eft b,
& la différence a b eft av ainfi z—a —b, loc
z—b—a.

Dans UneproportijnArithmctiqtie, les extré-
mes ajoltez enfemble font une lomme égale a
I'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
inégales, plus la moitié de la différence de ces
grandeurs eft égale a la plus grande, & moins
cette méme moitié a la plus petite. Par exem-
ple, loientccsdeuxlignes AB & £ C jointes
eniemble j leur différence eft D B, & les lignes
A E & E C font les deux moitiez de -iC,

A- MDEEs C

lieft évident que CE moins BE moitié de la
différence de ces deux lignes , eft égale a BC la
petite ligne, Sc que A E plus D E ou EB moitié de
la meme différence eft égale a AB: SoitdoncziG
égal a ix, Se que AB loit égal ay Se BC a>z,
que leur différence D B loit 115 donc x -¥86—y
=—= « Ainfi on peut x>ommnkr x — -6
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la grandeur”, &nommer*— 6 Ja grandeurzs
I>ar ce moyen on leur donne en quelque maniere
e méme nom, ce qui cft d’'une tres grande uti-
lité, comme on le Verra danslaiuite.

Quand on connoit 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 & z, comme
mous l'avons dit, & qu'ainfl jx,===, ou que

"z —x. Siineftaw comme » a j, donc./PB=

X . -
—n, OU im—in.
3 . .

Puis que dans UneproportionGcometrique le
Produitdesextremeseitiegal a celui des moyens,
fi-~-<r. b. c. d. dOnC adz=bt. & ac = bb &-

~di aitifi I'on peut tirer dela ConnoiiTance

que onUdesraifonsquifont entre les grandeurs
propofées, des moyens affez faciles deles égaler,
ou de trouver entr’elles des Equations 5 ce qui cft la
Bremechofe.-

Lors qu'on fcait que le quarré d’'une gran-
deur inconnue eft égal a une connue, il ne faut
que I'élever d’un degré. Je fcayque le quarré de
zeit égal a d. donc xx~z~: Au contraire fi ja
icay quela racine de *cft égale a d, je conclus

ONC x —: dd. i

Unechofequ'onne peut trop dire en cette ma-
tiére, c'eftque le fuccez de la peine qu'on prend
pourréfoudreunProbléme, dépend trés-fouvent
des expreflions lieureuiesdontonfeferr, en don-
nant aux grandeurs dont on parle dans une Qiiei-
tion, deslignes convenables, ou mettait le tout
pour toutes lespartics, eu toutes Icspartiespour
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Ictouti Jiftinguantle tout entant&tant depar-
ties j lelon que le nombre qu'on choiiira fera
plus commode. On le vavoir dans la rélolution
des problémes luivans.

Chapitre V.

Application de ce qu'on a dit touchant PAitalyfi
a des Problémes particuliers. Commenton refont
CesProblemes filon la methode ancienne par la
Regle de deux Jauffis[joptions, ou par la Regle
¢'Alliage. Quelles (ont ces Reglest

Ql_Joiqqe_ tout ce qu'on vient de voir Coir

|ntell_|g1|ble ,_rendons le encore plus clair &
i)lu§ fonfible, faifant une application de tout ce-
a a quelques Problemes.

Problewe.

Une perfonne ayant rencontré des pauvres, if 24
leurayantvoulu donner achacun cingJols, elle a
trouvé qu'elle en avoit un de trop peu, ainfi ne
leur ayant donné qu'a chacun quatre fols, il lui
en eB reRBifix. Combieny avoit il depauvres, if
Combien cette perfonne avoit-elle defoist

Ilfaut tirer la Colution de ce Probleme du Pro-
bléme méme, c’eft a dire la ConnoilTance de ce
qu’on ignore, de la feule maniere dontil cft pro-
pofé. lo. 1l faut exprimer fur le papier la chofe
dont il eft queftion, la Cuppofant faite comme le
Probleme dit qu'elle I'eft; pour cela lui donnant
desnoms. Je nomme x le nombre des Fauvres
qui ne m'eft pas connu, & =z celui de l'argent
qu’a cette perfonne qui m’eft pareillement in-
connu.

Ic
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JeconGdcrc les rapports que les grandeurs ini
Connuesa? & z.ont enicmble, afin que je puiffys
Teprefenter la chofé , comme on fuppofc quelle
eft. Puisquecette peiionneayant Vouludonner'
achaque pauvre cing fols, elle en avoit un de trop
peu; donc cing fois lcnombre des pauvres moins
un fol, c’eft a dire jx— 1 eft égal au nombre de
fols de cette perfonne, c’eft a dire a z. Ainfilc
rapport de ar&dez, méfait Irouvercettcdoublc
Cxprefilon ou équation 5jv----izzza.

Il faut, comme on a dit, faire en forte que
dans une queftion il n'y ait qu’une grandeur in-
connue; & pour cela trouver autant d’équations
qu’il y a de grandeurs inconnues dans la quef-
tion. Je cherche donc une autre double expref-
fion de z, Confiderant les autres rapports que
Pcuvcntavoircesdcux grandeurs *&z Selonquc
la queftion eft propolcc. Puis que cette perfon-
ne donnant 4 fols, a chaque pauvre elle en a 6
de refle ; donc en multipliant A Ic nombre des
pauvres par 4, ce qui fait 4, & y ajoutant fix
fols on fait une grandeur égale a z. qui eftfonar-
gent. 4*,— -6 =z.

Or puisquepv—1—2z, & que z = 4x—f-6,
donc fx— i— 4x —[- 6. Il n'y adans cette
dernicre équation que x d’inconnu. Jl faut faire
enforte qu'il fe trouve d’un c6té délivré de tou-
te autre grandeur, Se qu’il foit précifément égal
a une grandeur connue. Je fais cette réduétion.
i°. En ajotant r de part Se d’autre de cette é-

quation $x----i— qgx —f-tf; ce qui fait pr==
4x —b 7- x°- En Otant 4xde I'un & de l'autre
membre de I'équation , aprés quoy il refte

x =T, par Confequentar qui eft Icnombredes
pauvres vaut 7. Il y avoit donc fept pauvres. Or
4.x—r 6=z, c'eft a dire 4 fois lept plusfix ou
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i18 plus 6 font égaux a z: donc z—34, Aing
xette perfonnc avoir 34 fols.

Faifons encore j'application des regles de I’A-
nalyfe a la queftion luivante, mais fans tant de
Jparoles.

Alexandre étoit flus agé qu’ Efheflien de deux i

ans. Clitus avait quatre ans flus que la Jomme
des deux ‘jages d’Alexandre & d'Efhediion , %
leurs trois Ages fai/'oicr/s 90 ans. On demande
quel étoit I’age d'un chacun.

L’age d’Epheftion loir appelle x, celuy d’A-
lexandrez, & celuy de Clitusjj PuisqifEphe-
Eion a deux ans moins qu’Alexandre, donc x
—f-t—2z: Hc puis que Clitus étoit aulfi agé
que tous deuxenfemble, & de quatre ans davan-
tage; donc x —J)- z—p 4—y. Au lien de z on
peut fubftiruer fon égale x - |- 2, ainf x —p X
—F2—}- A=ty; laquelle équation étant corri-
gée, I1X—j-6—ju Les trois ages inconnus x , z,
Yy, lepeuvcnt donc exprimer de cette maniere ou
il n'y a qu’une inconnue. x. x —f- 2. zX—pd,
Or ces trois ages réduits dans une fomme
qui elt 4* —1-8 font 96 , felon que la queftion
eft propolée, donc on a cette équation gx —f-

11 "aut “a*rc Pafl%r ce qui euxonnu d’un
Coté, pour celaje retranche 8 depart & d'au-
tre, & jay .4*-=i8, eniuite pour délivrer I'in-
connue x du chifre4, je divife I'un & l'autre
membre par 4, apres quoy j'ay « — 22: Donc
I’age d’Efihcftion eft N ans, celuy d’Alexandre
qui a deux anspar defius 24 ansj & par conf¢-
quent celuy de Clitus jo.

Dt la Rflle de deuxfauffes pofltions.

Dans | Arithmétique ordinaire , pour réfou-
dre les Problémes que nous venons de propo-

icr,

T
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fer, I'on fuppofe desnombres qui ayent quelqu’-
une des conditions qui appartiennent aux nomi
fares inconnus que I'on cherche. On fait deux
luppofitions de nombres, qu'on nomme fauffés
fuppofitions, parce qu'efféétivement les nombres
fuppofez ne font pas les véritables que I'on cher-
che, quoy qué par leur moyen on les trouve.
Pour montrer comment cela fe fait je vais ré-
soudre le dernier Probleme par cette’regie. Je
fuppofe des nombres qui ayent les conditions
marquées dans la queftion ; aprés j'ajoute ces
nombres dans une fomme, & j'obferve quelle eft
ladifterence entr'eux & le nombre 96, qui eftla
fomme connue des trois ages. Cette différence
fe marque avec les lignes —f- & —. Je luppoie
donc que I'dge d’Epheftion eft 16 ans, ainfi ce-
Iug/ d’Alexandre eft 18, & celuy de Clitus eft
38. Or 16 —p 18 -¥5 38 ne font pae 96, il s’en
faut 24, par Confequenr les nombres que ja-
vois iuppofé ne font pas les véritables , je les
écris neanmoins 1e>-+18 —J-38 —24. Je
fais cette fécondé luppofition que I'dge d’EpheP
tion eft at , & qu'ainfi 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 cbté on trouve trois nom-
bres, qui outre cette premiere condition mar-
quée dans la queftion qu'ont les nombres qu’on
vient de luppofer, ayentencore la Tecondej c'eft
a dire qu'ils fe trouvent prccifement égaux a.$6i
voila 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 deuxfautesportions,

avec une autre dans laquelle fe trouve cette mé-
me grandeur avec un figne contraire. Parexem-
pIos &.,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 OU 6 ne parort plus} car__6avec [6

ne fait rien. Si la méme grandeur fe trouve dans
les deux Equations avec le méme ligne , ou —.
ou—I-, il Faut fouftraire une deCesEquations de
l'autre. Par exemf)le, lix—d—26, Scz=b
—=6, je retranche I'un de l'autre , & il refte x
—z—d bi danslaquelle Equation 6 ﬂe(j)a-
roit plus ; car quand on retranche b — 6 ded
— 6, 0ui—b 6 de//—f-6, abrégeant Pcxprei-
lion de I'operation, le refte eft d—b. Qt pour
faire que deux Equations ayent ainfi une méme
grandeur qu'on puiflefaire évanouir, ilfautmul-
tiplier réciproquement les membres de Pune par
linegrandeur qui le trouve dans I'autre Equation,
de cette maniere. Soient ces deux Equations .v
mc=c—2, & z—//—6, je multiplie les mem-
bres de laprcmiere par 6, ‘& ceux de la leconde
par 2; ce qui me donne ces Equations 6x — 6c
— 12, sizz= zd-uui dans lefquellesfetrou-
Ve!amemegrandeur 12 aveclc mémefigne, f%a-
voir—. Otant une de ces Equations de I'autre
Equation, j'auray 6x — zz=6c—zd.i ol 12
ne parofir point.

Suivant ces principes . pour réfoudre la ques-
tion des ages d'Alexandre , d'Epheftion & de
Clitus5 c’eft a dire pour réfoudre ces deux Equa-
tions 16 —I- iS —- 38 c= 90— 24, & u_q_jj
—p48 — y6—4, il faut multiplier la premiere
équation par la difference dc la fécondé Fuppoii-
tion qui eft.4, c'efta dire 16—{-18-+ ;8= "6
—74pard, cequi donne cette équation 64—

™ -b
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72-4-1"2 = 3184—96, & multiplier la fécon-
dé équation par 24, ce qui eft la difference de la
premiere Tuppofition, c’eft a dire 21-4-23 —P48
=96 —4 par 24., ce qui donne 5-04 —|- 552
—j-11f1 = 2304—96. 2°. |l faut retrancher
la plus petite de ces équations dela plus grande,
& il refiera 440—1-480—|-1000- -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 pai- 14 , ¥ qu'il était 4
fois dans ; 84 produit de 96 multiplié par 45 ayant
oté 384 de 2304, il faut qu'il foie 24fois moins
4f0is, c’eft a dire 20 fois dans le refte qui eft
1920. Ceft pourquoy la Regle dit que pour ré-
duire la derniere Equation a de plus fimples ter-
mes, il la faut divifer par la plus grande diffe-
rence 24 moins la petite qui eft 4, c'eft a dire
par 20. Aprés cette divifion par 20, I'on a
cette équation 22 ——24-4-30 =96, qui me
fait Connottre que I'dge d’Epheftion eft 22, ce-
luy d’Alexandre 24 , celuy de Clitus o. Si les
differences des deux Cuppofitionsavoient été—i-4
&—f-24, au lieu qu'elles étoient—Aa4&—24,
il auroit fallu faire la méme chofe. Mais h elles
avoient été — 4 & —24, ou —24 &— 4,
aprés avoir multiplié chaque Cuppofition par la
difference de lautre luppofition, au lieu de re-
trancher I'une de l'autre, il auroit fallu les ajou-
ter, ce qui eft évident.

Nous avions réfolu le méme Probleme en
deux Coupsdeplumc. Aiiffijeifaypropofecette
derniere methode que pour donner la démonftra-
tion de cette Rcgiede deux faillies pofitions, qui
s’enfeigne dans Ics Livrcs de I"Arithmétique or-

dinaire.
De



Regle d"AHinge,
De la Regle d'Alliage.

Tors que TAlliage dc piufieurs chofes de dif-1Z
ferente nature eft Tait, il eft facile de connoitre
la valeur de chaque partie du tout compoié
de cet alliage, quand leprixdutoiiteft connu.
Par exemple, un Marchand a mis_dans un vaif-
leau qui tient joo. pintes , 100 pintes de vina
¥/fols, Jiooautresa 3 fols, & 100 autres a io
ols la pinte. Ces 300 pintes ainfi mélées les unes
avec les autres valent 90 livres ou réoo fols, on
demande combien chacune doit valoir aprés ce
mélange. Ceft la trois Centiéme partie de 90
livres ou de 1800 fols, qui eft 6 fols. Ainfi fion
ne propofoit que de trouver le prix de chaque
pinte de ce vin qui eft mélé , la queftion leroic
aliee.

Mais lors que I'alliage n’eft point encore fait,"
& que I'on a afligné un certain prix moyen avec
Ie(#JeI il faut allier deux ou plufieurs chofes de
different prix, il y a plus de difficulté. La Regle
?ue Ton donnedpour faire cet alliage, n’eft pas
ort differente de la Regle de deux faulfes pofi-
tiens. Tout Il'artifice confifte & trouver combien
de fois il faut prendre chacune des chofes don-
nées , pour étre alliées avec une certaine gran-
deur moyenne , afin qu'elles faffent une fomme
précifément égale a cette grandeur moyenne
prife exa<ffement autant de fois. Cela ie com-
prendra mieux par un exemple.

. L’°” Brdonne a un Marchand de vendre fon
Vin 6 fols la pi[]te ; le Marchand n’a que deux
ortes de vin, Jepremier gueje nomme x vaut
3 fois lapinte , & Je fécond que je nomme z en
vaut 8. Annquilne Pcrdepoint? il faut qu'il

Q allie
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allie c'es ;eux fortes ¢e vin, ;e maniere qu’un
certain nombre de pintes de vin qu'il aura mélé,
vaille précifément 6 fols , lequel prix moyenJe
nomme a. |l faut marquer ce rapport de «avec
a, & celuy de z avec le méme a ; ce qui don-
ne ces deux Equation5«.=,3—#'.,&z —=e—f-x.
Selon laRegle ¢’Alliage, t°. Il faut multiplier la
PrcmicreEquation par z, qui eft la differencede
laiecondeEquationj ce qui donnera cette Equa-
tion ixx—wa—~— 6, ~ sc multiplier la fécondé E-
quation par J, qui eft la difference de la premiere
Equation ; ce qui donne jz=jx -j-6. 1" Il
faut ajouter ces deux Equations dans une fomme1
Cequifait ix —¥%-JZ —$a. Cette Equation me
fait connoitre que deux pintes de vin a 3 lolsavec
Jpintes devin a 8 fols, font 5 pintes dela valeur
despintes devin a6 fols. AinfificeMarchand,
pour Fairecette alliage, prend deux_pintes de vin
a 3fols, il faut qu'il prenne trois pintes de vin a
S fols pour ne tromper perfonnc, & n'étve pas
trompé luy-méme. X

Vous voyez que CetteRegle a les mémes 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 I'autre Equation; & comme ces
différences ont des ILgnes contraires , on ajoute
dansune fomme lesEquations, apreslaquelle ad-
dition ces differences s'évanotiiffent.,, comme an
I'a dit.

Quand on veut allier plufieurs grandeurs dif-
ferentes avec une moyenne grandeur, il faut fai-
re cet alliage a 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
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fols. Vnfolqucjenomme<i cille prix moyen.
J'allie premiérement X avec V.

Xz—A— 1, Scy = <1- -18. Je multiplie la
premicreEquationpar 18, &la NecOndcpar2, ce
qui fait i8x-=i&i—j6, & *y=z2a-]-i6. Ou
ajodte ces deux Equations dans une lomrae qui
eft 18*-f-jiI=exoA. Ainfije fcay qu’il faut met-
tre 18 carolusavec 1 pieces de fix blancs, pour fai-
re 20 fols en 10 pieces.

Apres cela j allie z avec » ; car dans cet al-
liage il faut comparer Une grandeuravec unequi
loit plus petite que la 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 lagueftion
méfait Connoitreque z&x ontavec «, je trou-
ve ces deux Equations z=< -j-1, & X =- a
~-1. Jemultiplie la premiere par 1, & lafcoon-
dc par 3, & j'ajoute dans une fomme ces deux
produits , ce qui fait az -J- 3x — , laquelie
Equation étant jointe avec la precedente, t'&r
H-1Ji = XOii, cela fait-xw—j-izH- y = 25<1.
Amfi pour faire l'alliage propoié , ceft & dire
Pourfairexjiolseniypieces, il faut prendre 11
carolus, x pieces de fixblancs & 2 fols marquer
valant 15 deniers.

On reconnoit fi un Probléme eft poffible eu
non, car.fi I'on propofoit de faire 10 fols en 20
de ces trois pieces dont nousvenons de parler, il
eft évident que le Probléme leroit impo¥sbie
farce quePonnepcut pas lesallierj comme noul
Venonsdele voir, a moinsque de prendrexi ca-
rolus., 2 fols marquez, & 2 pieces de fix blancs;
cequi fait xy pieces.

On réfout plufleurs Problémes par le moyen
de cette regle dalliage , par exemple celuy-cy.

Qx A vz
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/Ny avoit , dit-on, dans un batteau des hommesi
des femmes %* des enfans ; les hommes pour le
PaJJaSe posaient fix - blancs, les femmes un Fil
marque, & les enfans un carolus ; ¥s lon fiait
gue toutes ces pieces JdiJoient If fols en 13 pieces.
Combien y avoit-il d’hommes ? combien de fem-
mes ? combien d’enfans ? 1l 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, &c m Je prix moyen qui
eft un fol. Jallie < avec ¢, & j'ay ces équations

e—6—zm, &co->rz — m. Je multiplie la
premiere équation par z, ce qui me donne za
— iz — Am; & la fécondé par 6, ce qui fait

6c-j-1z-6m. Jajolteces deux équations en-
lemble, j'lay 2a-j-6c—1om.

Jallie enfuitc b avec ¢ Jay cette équation,
b—3 =zm, & c———z — m. Je multiplie la
premiere par i, ce qui fait zb—6=vun, &la
fécondé par 3, ce qui fait je —j- 6—im. Ja-
joute ces deux produits en un, 3¢ ——zbz=pm.
Jejoins celuy-cy avec le produit du premier al-
liagequieft za-fi 6c — torn, cela fait za —p zb
H-J>< = 1frir, ce qui me fait connoitre qu'il y
avoit deux hommes, deux femmes, neuf en-
fans.

Il eft facile de le tromper en ces fortes de
Problémes, fur tout lors qu'il y a plufieurs gran-
deurs, parce que l'alliage fe peut faire en diffe-
rentes 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 pifidles. Les hommes ont dé-
penfé chacun trois pifidles , les femmes chacune
une , chaque enfant une demie pifidle, & chaque
Jirviteur Unefeptieme. % cil I'argent des hommes,
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F Celuydesfemmesj e celui des enfans, SifctT
lui des ferviteurs. S'il étoic queftion de fcavoir
Je nombre des hommes, des femmes , des en-
fans & des ferviteurs féparément, Tonnepour-
roic pas conclure qu’il y e(t néceffairement 18
hommes, 5 femmes, 4 enfans, 63 Jerviteursde
ce que z8h-|- ff-1~4e -+63/ = 100 piftolesj
car on peut allier ces quatre grandeurs en plu-
fieurs differentes manieres, de lorte qu’elles faf-
fant toujours 100 piftoles, Commevouslevoyez
dans cet exemple, ayé—J-15/—|-4e —Fd[1:
too. Cent pieces de differentes valeurs font encore
icy lOopiftoles. Bachet dansfcsCommentaires
fur Diophante, Livre V. Queftion 4«, propofe
cnnombres entiers quatre-vingt & une réfolu-
tions differentes de cette queftion.

Chapitre VI

Rliforfutlon de pluBetirs Problemes.

TpOur faire voir avec plus d’étendue Tufage
x de la methode qu’on enteigne icy, jepropo-
feray dans ce Chapitre plufieurs Probléemes. Je
les énonce d’une maniere abftraite pour abréger,
éc en méme temps pour enrendre les reiblurions
plus generales. J'aurois pu par exemple propoier
le premier Probleme luivant d’'une maniere
Hioinsabftraite, en le proposant ainii. Deuxhom-
ines ont enfemble cent ¢cus, I'un a 40 Icus plus
que 1 nutre : quel eR l'argent d’un chacun ? On
pourioit de la méme maniere au lieu de I’énon-
cé de chacun des autres Problémes former des
Queftions decette nature, faire des énigmes tel-
les que Bachct en propofe 4y qu'il a trouvées

Q.3 dans
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dans PAnthologie Grecque. En voicyune. Vne
ajnejje i%t aune mule, fije i,avois donné un de mes
Jacs! nous en aurionsautant I'uneque l'autre: &fi
tu ni‘enavais donné undes tiens, j'en aurais le dou-
ble de toy. Combien Ldfineffe avoit-elle defines
Ces Cjueftions leroient livertiffantes ; mais cela
m’obligeroit a delongsdifcours. Jepourroisauflt
faire voir que la réfolution de chaque Probléme
donne lieu de faire un Theoreme, comme vous
allez voir dans leProblemciuivant qu’on le peut
faire.

Problems Premier.

Divifer ce nombre 100 en deuxparties , telles
que leur differenceJoit 40.

La plusgrandepartiede roo foit nommée x,8i
lapluspetitcar. Leur Jiftcrencedoit étre 40. J'ay
donc cette double expreflion ou équation x —j- 40
7=771 ou z — 40 = x. Ainfije puis Tubftituer
X —j- 40 en la placede z, & z—40cnlapla-
ce 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 —100, ou x—|-x —|- 40
= 100, ouz-|-z—40 — 100. L’une ou l'au-
tre queje prenne de ces Jeuxdernieresequations
je puis réfoudre ce Probléme facilement5 car
dans x —p x _]_ 4 — 100, dtant 40 de part &
d’autre j'auray x —j- x— 60, & prenantla moi-
tié de ce refte je trouveray que x— 305 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 jYsu"
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ray z = 70 ; ainfi la valeur de zme fera con-
nue.

Or vous voyez que puifque X —f- X —% 40
= 100, donc il eft vray que deux fois la plus
petite partie d’'une grandeur plusJa difference avec
I'autre partie de cette grandeur e[l égale a toute la
grandeur. Er puifque zz—40 — 100, donc deux'
fois laplus grande partie moins fa difference avec
la plus petite partie el égale a toute la grandeur.
Voila donc un Theoréme. La réfolution de tous
les Problémes que vous verrez vous donnera de
la méme maniere la Connoiflance d’'un Theore-
me. |l luffir de I'avoir montré en cet exemple.
C’eft ainfi qu'on a trouvé la plupart des Thco-
réuics de Ja Geometrie.

Probleme Second.

Couper ce nombre 100 en deux parties, telles que
la plus grandefait égale a trois fois la pluspetite
£lus vingt unitez>.

Soit nommée z la plus grande , & X la plus
petite. Selon que laqueilion eil propofée J-
20—z. Aulieu de z je' puis donc Pttbflituer $x
H- to par tout ou il faudramettre z : & puisque
z dcx Ibnt les deux parties de 100, & quainfi
Z —F X = too, il faut que ;x H- 1=—H> ou
4»H-10 f°*t ;gal a 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*N+ao=z, donc la valeur dez eft 8Se.
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Probleme trolsie’me.

Je nomme x la cinquiéme partie du premier
nombre que je cherche, & z le fécond ; ainfi le
premier eft $x. Et puis que *avec untiersde z
cft égal a 14, comme on le luppofe, 14 — x

I

Je multiplie cette équation par 3, &jay

41  jx—z. Orfx— -zz3z60. Doncmettant
4z — jx en la place de z, jauray 52:-(-42 —
JX, ou 42 —j-2x —60. J,0cB4zde part& d'au-
tre, donc ix — ig, donc xz=9 & 5* — 455
donc le premier nombre ell 4;, &partant le fé-
cond cil if.

Probleme Qjjatrie’me.
O» cherche deux nombres dont on fixait que le
plus petit ep letters duplus grand, ¥ que fi on
Ete lepluspetit de 16 %, leplus grand de 30, les

.Le plus petit loit %<, Patitrefoitz. Parh pre-
miere fuppofition 3* 2zz, & par la fécondé >6
-—*=30—-z. Subftituant jx égal azenla
placedcz, alorson aura cette équation i6 — x
—T<—7x Jajoute de part & d’autre un *, &
Jai i6 = 30 — ix. Jajoute enfuite de part 8c
d autre 2*, & j'ay 16-4-2*=30. Jeretranche
16dc part & d'autre, & jlay ix— 14. Je divife
Mun & Fautre membre par 2, & jay * — 7;
ainfi x vaut 7! 8c par Confcquenr x qui eft égal
a 3*,vaut 2i.

Pro-
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Probleme cing_uie'me.

On cherche deux nombres qui [oient entre eux
comme I e@Bif, mais qui deviennent comme I el
a ?> aprés avoir ajouté 4 au pluspetit, %, 6 ait
plus grand.

Le plus petit foit %<, le plus grand z. Puis que
X eft la cinquiéme partie de z, donc fx—z=te
puis qu'ayant ajouté 4 a x & 6az -, pour lors
X -4-4 eft le tiers de z —\-6, ou de 5*—- <5, car
gx eftegal az, on a cette équation $x—|-12z=
jX-4-6. Retranchant de part & d'autre jxX &
6; Hnerefteplus quc6z=2x: Hivifantcesdeux
membres par z on a 3 =z x5 donc x vaut 3,.
&par Conlequent z vaut 1J, puisqu'il vaut cinqg
fois x-'

PROBLEME SIXIEME.

Cette grandeur inconnue X— 30 eR le triple de
X— 100. On cherche la valeur de la grandeur x.

Puisque*—-30 eftle triple de x— 100,donc
>x— 30 =z jx— 300 J¥4j0iite30 depart & d'au-
tre, & pour lors j'ay x — 3x — 270. J'ajoltc
derechef 170, & jlay z —{- 270 =zjx, j'ote un
@ depart & d’autre, il relie :70=2x. Jc divi--
fe cette équation par i, ce qui me donne 13fz=x,
donc x vaut 13yi

Probleme sep tie’me;

Jlfaut divijer cent en deux parties, de telle

I
forte que lef de la premiere avec le ¥ de lafécon-

ds fal3e
Si La
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La pr=ooicre partie ioit X, Ja fcconde z.j donc
7O0—*F=z*=>**0°—2z=X. Par Ja fuppofi-

tion qu’on fait quer'de lapremiere partie x avec

fk+-slr=ffo ~,”e z i=con”e partie égale & too—X, eft égal

isk-t-30d'-'s>c
] _ ¥<T>

z22x-=IS-0
F«m ="7X
VV=2i,
0

. i i
a 3°5 ldnacetteequationr-X-J— 100-------- «

X—jo. |Ilfaut corriger cette équation, &Ja
réduire a de plus limpies termes. Pour cela j'en
multiplie les membres par ce nombre &, qui
peur ctredivifé exaftement par ; & par y. Jc
multiplie premiérement le fécond membre jo
par ce nombre i$, ce qui fait qyo ; enfuite je

multiplie I'autre membre , commencant par-

*I5 qui étant multiplié par 1y, leproduitell quin-
ze tiers qui font cing entiers; ainif’ le produit de

terre Hiultjplicationeft fX. Enftiiteje multiplie™*

loo—->> par If, 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 con-
traires, & j'ay iXx—(-300—4,-0. Je retranche
de part & d’autre 300, aprés quoy, ZX — iyo.
Je divife Cettccquationpar I, ce qui me don-
ne x=I7j , par confequent X vaut 7y. Or iao
—-X, ou ioo—7f,ouae=3; donc lavalcur
dexcft iy.

Pr_o*
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Pkobleme huitis’'me;

Trouver un nombre, lequel ajouté & too ¥s «
20, fapre ‘leux nombres quifilent l'un a I'autre
comme j ef3et.

Lc nombre qu’on cherche foie nommé xj je
fuppofe la chofc faite, fcavoir que 10 —.v.
ioo —H* :: 1. 3. Leproduit des extrémes eft
égal a celuy des moyens, partant 60 —{- jx
== too —xX. 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 a too fait liotriplcde z0 -J«-
adou de 40.

Probleme neuvié’'ms

Connoiffant la différence tie Cleuxgransleurs, &>
le rapportde I'une & I'autre, trouverchaquegran-
deur.

Je nomme x la plus petite. Sa difference a
la plus grande eft b. Donc cette plus grande eft
x-fib. On liippofe que aw—\-b :: 1. 3 donc
3A-=x-+%¥s. J,oteA-de part & d'autre j donc w

|
-b-. donc x —fib. Six.x-pb :: a. 3. alors

zx—b zb: J'6te 1x de part & d'autre, &
j'ay >x—zb. Ainfi la valeur de x eft connue.
L’expreftion de ce Problemecftgenerale, par
Confequent quelque raifon & quelque difference
qu’on pitfle fuppoicr étre entre des grandeurs
données, ontrouvera la valeur de ces grandeurs
comme on vient de trouver la valeur dear.
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Probleme dixie ms,

ConnoijJant la fomme ele deux grandeurs, ¥ le
produit de I'une far l'autre, trouver chaguegrant
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 —IJ- z. leurproduit
connu foit nommé b5 donc felouque laqueftion
eft propofée multipliant a----z par a—j-Z, leur
produit cia az — az —1 zz. fera égal ab.
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 ax
—b——=2z. Donc 6tant b du quarré aa, la ra-
cine quarréedu refte fera la valeur de zt= /7a>—b

L’expreffion de ce Probléme eft encore fort
generale Exprimant de la maniere que nous ve-
nons de le faire deux grandeurs dont onconnoft
la fomme ou leur difference,, on réfout une infit
nité de queftions.

Probleme onzie’'me.

L'on demande que I'on divife cenombre 100
tn deux- parties , telles que la plusgrande z étant-
multipliée par. 1aflus petite.*, le produit qui e XZ
foit a XX quarré de la plus, petite, comme 10 eR
al.

On fuppofe que la plus petite eft <, &.la plus
grande eft z. Puis que z& x font lesparties de
Jjoo0, donc 100—z —x, & 100 — x — 2..
Or (don que la queflion eft propofée, x ayant,
été multiplié parz ou par la grandeur qui lui
Cft égale, fcavoir 100—x, le produit ioox —

XXj
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xx-, doit étre axx comme, 10 a .

loav—xx- xx io. 10. j;
Par Confequent puis que le produit des extrémes
effégal aceluydesmoyens, i00X—xx— 10xx.
Jajoute xx de part & d'autre, & jay Oox =
iixv. Je divifeles membres de cette équation [i)ar

x» &%y loo = irx. Jcdiviledenouveaules
membres de Cetteequationpat i15 !¢quotient de

cette divifion eftorl-I , donc 91"'1-*% donc *

1
vaut 9" , & partant z qui eft l'autre partie de
roo, Yaut po

X-l
Probleme douzie’me.

fay dépcnjé un certain nombre de livres, dont
ye ne me Jbuviens Jlus - je fcay feulement nue le

i i 1

. b de ce nombre—f-12=94,
Tous ces nombres rompus ajoutez dans une

2 26
lomme, font ~ 5 donc 12=094. J'dte

22 depart&diautre, cequi medonnei? = 72.
: 16 L
Puis que 71eft ainfi égala~ , ceft a dire a

1. 1 1
7* -+7*-+¢" dunombre queje cherche,& que

je[Tommc xi je fcay donc que 71 doit étre ax,
comme 26 eft a 24, qui reprélente I'entier x.
Par Confequent 18. 24  71. x-, multipliant
donc 72 par 24, & divjfant le. produitde cette

mul-
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multiplication par x06, le quotient de cette divi-

fion qui eft (ij6 — , donnera h valeur de x qu'il *
falloir trouver.
Probleme +treizie,me.

Ce nombre fj6 el un nombre plan, on cher-
chefes racines inconnu'is X & Z fl«i fi>nt entre-
elles comme I <& 4-

Selon que ce Probleme eft propofé, on fcair
que«.. 2 1 . A& que xz—~6. Orpuis que
le produit des extrémes x sc 4 eft égal & celuy
des moyens qui font icy z sc 15 donc ax = =z.
AinR au lieu dexz on peut mettre x4x, oU axx:
parconfequent puis quexz eft égala/76, donc
axx— 576. Je divife cette équation par 4, dj’ay
xx — 144 ; je prends la racine quarrée des deux
membres, ce quimedonne/A,= 1xj donCA,vaut
JI, &par Conlequentz vaut 48.

Probleme quatdkxrt,me.

Onveut partager le nombre 178 en trois parties
X
qu'on nomme X, Y, 2> telles que y -Zz, & '

aue&z=L.
6

Pour réioudre cePfoblemeiln’eftqueftion que
de trouverla Proportlon qui eft entre CCStrois par»
ties, ce que I'on connoitra par Umoyendetrois

, . . . X1
équations1 car puis quey = 8z, donc cu mul’

tipliant I'un & l'autre membre par y, l'on aura
A==40z] anl1 on f$»ic déja que puis que *eft
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égal a 40 foisz, il faut que z. x ;; 1. 40. gn

fécond lieu, puis que= 8z 5 en multipliant cet-

te équation par 6, 011aj>J=48z; donconfcait
gue> eftégal 448 foisz, &quainiiz.> ::1, 48.

elafaitconnoitre les raifons des trois grandeurs
zx.y. feavoir que z. x> :: 1.40 48. Poura-
ehever ce Probléme, il faut diviier 178. pro-
Portionellement a ces lroisnombres 1. 40. 48,
Liy. IIL n. 81.

Probleme qguinvivymi’

Ct nombre 30 étant donné, trouver fés trois
partiesx. Y. z. Onfeast que—x. Y. Z. ¥84WXYi
Xz 1. 4

Pour réfoudre ce Probleme, il neft queflion
que de trouver laraiionquiOntentfellescespar-
ties x.y. z. dunombre 50, qu'onluppofeen pro-
greffion. OnfuppofeencoreA?/./\,z = 1.4. Donc
puifqueTonademontreLiv. Ill. n. 63¢p1exyefta
xz commey a z; il faut que z foit quatre fois
plus grand que>. Et puis que x eft le premier
terme dela progreffion, lionditquezfoit 16,&
par Confequent que>iQit4, xdoit étrer. llhe
s'agit donc_plus que de diviier 30froportlon-
nellement & ces trois nombres 1. 4. 1tf. On
trouvera Liv. 11l. nombre 8a. ces trois

nombres 1—. ai. .- qui feront lestrois
parties de 30 que I'on ch=fchoit.

Problems seiziebme!

On cherche deux nombres X. 1% z Onfeait qu,-
&w>t |. deZ (O I'ajoutant a X. alors X e double
de
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dé z; Ys'qu'dtant 1 de x <& lNajo&tant a =z, alors
X¥> z font égaux.

Selon la premiere Cuppofition iz m—a = Arr-}-r,
&felon la Cecondez-¥s-1 —>—1. llfaut ré-
duire les deuxinconnues z Six aune feule, z ax,
oux az. Si on veut faire évanouir x , il faut
ajouter aux deux membres de I’équation z —j- 1
=— x——i la méme grandeur 1, aprés quoy on
aura z —[] i —x. Mettant donc z -f- a pour x
dans PEquation jz — 1 — x-%&-t, pour lors
Xz — I = z—[]. Ajoutez z de part & d'au-
tre, Vousaurez v z==z-[-5. Retranchez un
z depart & d'autre, & Vousaurez z—j. Donc
puis que z —j- i, c’eft a dire 5 —|- 1=K — 1,
il faut que a:=7.

Remarquez que ce Probleme exprimé d'une
maniere abftraite, eft le Probleme dela mule &
de PaneflTe dont nous avons parlé cy-deffus. x
marque le nombre desCacs de I'aneite, &zeeluy
desCacs de la mule. Ainfi PanefTe avoit Cept facs,
&la mule cing. Si onenieignoit ce petit ouvrage
a de jeunes gens, il faudrait appliquer ces Pro-
blemes a de lemblables queftions pour les diver-
tir, & les Corivaincre en méme temps de lutD

lité de PAnalyle.

P robleme dtx-sept Ie’me.

X, z 1 1. 3. % zz. X 1 6.1. I'oncherche la
Valeur de. X Ysde z
De la maniere que cette queftion cftpropofée,
il faut que x loit 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 ainfi la proportion
précédente; jJw, x :: 6.1. ou«lieparoithUS-
e
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Le produit des extrémes eft égal & celuy des
moyensj donc Zxx—ex. Je divife lesmembrcs
6x

de cette équation par 9, &j'ay xx > ou

15. le les divife encore par x5 & jay x—
4

. Ainfix vaut Jt, &par Confequent z vaut »,
dont le quatre qui efl4 eft Cx fois plus grand que
.

Probleme dix-hui tie’me.

CornioiJfant le premier &Ile fécond terme d'une
progrejfion Geometriifue, avec la fomme de tous
les termes; connaitre combien elle a de. termes, %*
la valeur du dernier.

Soit cette progreffion 2. 6. x. Le
premier terme sc le lecond font des nombres
connus, lesautresfont inconnusb ainfij'ay mar-
qué leur place avec des points. On fcait que 728
eft la fomme de tous les termes. Je nomme* le
dernier terme. 728 contient x, &lafommede
tous les termes qui précedenc x, qui eft ainfi
728—x. OrLiv. Ill.n. 90 6—2. ». ;. *—
2. 728—x. Donc ix — 4 produit des moyens
eft égal a2912 —- ;i.* produit des extrémes. Ain-
fi 2%— 4 —2912 —4*. Jajolte 4* de part &
d'autre, ce qui fait ex—4 = 2912. J'ajoite
encore de patt & d'autre 4, ce qui fait 6x —
2916. queje divife paro, &j’ag *.=486. Le
dernier terme eft donc 480. n connoitra le
nombre des termes de la progreffion propofée ,
par cc qui a été enfeigné, Liv. IIL n. 97.

©UYe
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Ce Probléme-cy. eft celui dont Ton avait profnir:
Sarefolution. Liv. Ill. n- ioo.

Probleme dix neuvie’me.

ConnoiJfant la difference qui eft entre deux
grandeurs inconnues , & un moyen proportionnes
entre cesgrandeurs, connoitre ces grandeurs.

Lesgrandeurs données fonty Sc z. leur dif-
ference eft8. Le nioyenproportionnelqui eft
cntriclics eft <2 1l faut premiérement exprimet
ces deux grandeurs, de maniere qu’elles fe ré»
duifent a une exprcfBion ou il n’y ait qu’une let-
tre inconnue. Suppofantque ix — z- -y, Se
prenant 4 moitié de la difference de z ay> felon
ce que nous avons enteigne cy-deffus, n. a*
x —f- 4 doit étre égal a z , G z eft plus grand
quej/, Sc <x—etAy. Par coniequent, félon
que la queftion eft propofée, ft x -J- 4- d. x
——4. Le produit des extrémes qui eft xx— 16,
eft égal & dd quarré de d moyen proportionnel :
Doncxar—-16-=,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 a 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'ecus5
Stt premiere & lafécondé ont a plus que la troifté"
me-, la premiere & la troifténie ont b plus que
lafécondé’ <& lafécondé & la troiftéme ont c plut
que la premiere. Qn demande ce que chacun doit

avoir.
Soit-
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Soit « le nombre des ecus de la premiere, y
celuy dela fécondé, & z celui de la troifiéme.
Selon que la queftion efl propofée, t°. x —j-J.
—a—7z-, doncx—z—y—ij-a.

2». X—I-z ;>=y> donc X=J-Z-H1

5° X ~—y—j-n* .

Remarquez que tous les féconds membres dé
ces troiséquations, X=z—y—F« —*1f—
Z_p. XXj—z—-=c, font égaux entr’eux
étant égaux a ». Donc z—vy -fa—y —+-z
Lo &y—bz——c-y z--pb

Je confidere cette équation z —y—J-a—y
'-J-Z——c. J'6te zde part & dautre, relie—vy,
-fa't==y—c. Jajolte y.,, &j,ayp =zy—-c.
J'ajolite encore ¢, & j'ay a—J-c—\/’ donc./
vaut la moitié de a—lJe.

De mémeje réduis cette équation® —z -J- b
—vy—-fz —< a celle-cy b-fc— zz, en 6Otant
de part & d'autrey -, & vient— z —J- b=z-f
z—c. Jajolte, de part & dautrez & jlayb =
az — c. Jajodte encore coc vient b —J-c= 2,z:
Donc zefl égal a la moitié de b—J-c. Orx =y
—Jz— c-, donc la valeur de x ne peut plus étre
inconnue. Sa valeur fera la moitié de A-J-c-%-/>
—lJ- ¢ valeurdej—Jzj retranchant de ces foui-
mes lavaleur de c.

Probleme vingt-unie’me.

Onfcait que y-z; y :: 9. Ia. I0- Outrecela
que XX-j- zz—J-yy = 43zi> [ffauttrouver la
valeur de ces troisgrandeurs, X. Z, Y.

On peut réduire ces trois grandeurs a un mé-
me nom , parce qu'on fcait quelle ration elles
ont entr’clles, en lesexprimant ainfijx. 1zx.16x.
dontlesquairezfont Sixx. 1ggxx. 2y6xx La

fetxun$S
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fomme de ces quarrez qui eft 481«* eft’égalé &
43%9> Ainfi 4817=4319, Je divifecette équa-
tion par 481, ce qui me donne Ax=p Faifant
Pextraiiion dela racine quarrée de chaque mem-
bre> jay a;= 3. Par Confequent puisquex vaut

|
31 zvaut4, &y vauty
J

Probleme vi ngt-dbuxie’me.

a aeR la fomme de deux grandeurs, dont le pro-
duit ajouté a lafomme de leursquarrez el c jtrou-
ver chaque grandeur. zjl

Je nomme 2/ leur difference qui eft-éonnué.
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 a ¢ Ainfi on acette
équation —Yjy =c; donc yy —c—"aa.
Orc eft tout connu} doncj;y lefera pa-
reillement.

Probleme ving t-tr 0l sie’me.

Connoiffant la'fomme de- deux grandeurs <
la fomme de leurs quarrez, trouver chaque gran-
deur.

Soit iff la lonimedes grandeurs qu’on veut
Connortre, & c¢ la fomme de leurs quarrez. Je
nomme 1z la difference des deux grandeurs: ainfi
la plus petite eft a—z, & la plus grande a—fz
Le quarré de a—z eft aa— 1az—\-zz, & ce-
luy de a —fz eft aa —f- 1ez —f-zz  Ccs deux
quarrez ajoutez enfemblc font zaa —J- izzj
Or c eft égal a ces deux quarrez ; donc zaa —{
LZZ =c.j- donc 1ZZ = c—ma, & zz ==

t.
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I*c — aa. Pour connoitre z il faut retrancher

«adela moitié de c; & du refte enprendrela
cinc.quarrée, qui fera la valeur de.z.

Probleme ving t-quatrI Vms.

Connoiflant Ja fomme de deux grandeurs & b
la différence de Jettrs quarre* trouver chaquegran-i
dear.

Soit ze la fomme de ces grandeurs, leur dif-
ference qui eft inconnue foir 22 La plus petite
eila—z. La plus grande«—pz. Le quarré de
a-—7 eft aa — zaz -fl zz: celuy de a —J-xefl:
aa—|- 2«<x—fzz. Ladifference de cesdeux quar-
rez_eft 4« qui eft égale & b. Donc 4az,~b. Je
divife cette equation par 4«, aprés quoy X =

— , ainfi le quotient', de b divifé par 4« eft 1a va«
leur de x.

Probleme tinGt-cingwvr,mx!

Connoiflant la fomme de deux grandeurs-, % la
fomme de leurs cubes , ou la difference de leurs cu-
bes trouver chaque grandeur.

Ce Probléme le réiout comme les deux pre-
cedens.

Probleme vingt-sixie'me

Comoiflant que le produit de deux grandeurs ef3

31, &que lafommede leursqttarrez el 80, trou-
ver quelles font Cesgrandeurs.

Je nomme zx leur fomme & zz leur differen-
ce. Amfl felon ce quel'on a diesn. >3 dontvous

Toycz
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Voyezque nous faiions tant d’ufage, x—-=z fera
la plus petite de ces deux grandeurs inconnues,
&&Ji-z Iatplus,grande. Le produit de ces deux
grandeurs eft xx — xz —pxz — zz égal, com-
me on le fuppofe, a 31. Ainfi corrigeant Tex-
freffio_n de ce produit on a cette équation x.v —
Lez-ja. oU XV=j1-|-zz.
t Le quarré de la plus petite de ces deux gran-
deurs eftx-v———pzz: celuide la plus gran-
de eftxx—L-lArz—pzz- La lbinme de ces quar-
rez eft zxx -j-zzz égale a 80. Selon que la ques-
tion eft propofée, on a donc cette équation
ZXX-}-zzz = 80, ou zxx =80—izz. Di-
B ) ) 80—iza
viiant Cetteequationpar z vient >x—-----—"

On a trouvé que xx = 31 —j-zz. Donc Lubili-
tuant ji—|-zz au lieu dexw , Onauracettecqua-

A . €0—zzz . L
lion ji —r —-—--mmmmmv queje multiplie par

a, & jay 64— izz=280—izz. Jajolte izz
& j¥sy 64—-4z=z=80. Je retranche 64 & jay
Azz = 80—naf+e c'eft a 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
13 la difference entiére eft donc 4. Puiique xx
—zz leur produit eft égal a ji, quainfi W=
31-J-zz, c'eftadire que VW= 36, doncx vaut
6. La plus petite des grandeurs qu’'on cherche
eft x—-Z, &Ila plus grande v-f-z , c'eft a di-
re 6—1&6-4-1. Donc ces grandeurs font 4
&8.

Probleme v ing t-sepr 1e’mb/

iy eft la Jomme de deux grandeurs incennu'et:
leur différence eBzz". leur produitconnu b > &c,l<e
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valeur de ce produit ajouté a la femme de leurs
quarren, ilfaut connaitre cesgrandeurs,

La plus petite efty—z: Ja plus grandey —p
z Leurproduiteftjjy —xz. Leursquarrezfont
yy — lyz ~1-zz Siyy —p YyX —P XX, Ces deux
quarrezJuintsavec le produit yy—zz font ;yv
H-XZ. Oryy —x¥%:==%> partant yy—b =
zz, & jyy-+zz=c, OUXX==rc—-yy. Donc
yy-~=cC-|yy. Etajoutant yy, onayyy—
b = ¢, & par Coniequent efyy = ¢ —fbdcyy =

X i
c-+Z" b Scc.
s
Probleme ~wimte-huiti e'mm;

Le [olide ¢ eR fait du produit de Zy fomme "de
deux grandeurs par la [me des quarrez de ces

grandeurs, & lefolide Aefl faitpar Z differen-
ce de ces grandeurs multipliée par la difference des

quarrezde Cesgrandeurs. Connoltrechaque gran-
deur.

Lapluspetitedc ces dcuxgrandeurs efty z
& la plus grandey H-z. La fomme de leure
quarrez eftzyy—pzxx dont le produit parzy<&
47" H- éte/*z- egal ac. La difference des quarrez
dey scy pzeft vyz, qui multipliée par
xz fait 8yxx égal ap. Donc 4> HAyxx —¢
Sc Syzz = d. Or la premiere équation fc ré-

duit a celle-cy yzz fFc—y~, sc la fécondé a

celle-cyyyx —1 zDonc J, e —y>—¢, ~Don(.
= 8

t, R I »
4c=—3g ti~fy'> 6c —c— %d=y,.

P oz
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Probleme vIingt neuvie’pe.

On cherche la valeur de n <s, de y, dont la
différence eB z.  On Jqaii feulement que h pre-
dict de X Y<fe y divifé par leur difference z

Selon que la queftion efi propoiée>*- produit
de X multiplié pary étant diviié par z, le quo-
1

tient de cette divilion eft égal ay "*- Ainfion a
cette equation-"—yli,. Maisellenefuffitpas,

il en faut avoir une autre, qu'on ne peut point
trouver, parce que cette queftion n'eft point dé-
terminée ; e'eft & 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 a qui ce raport convienne.  Plufieurs
grandeurs peuvent avoir ce méme rapport; ainfi
on peut fuppofer telle grandeur gu'on voudra.
Je luppoiedonc 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 étre 5

| ;Z—P9 i
T'[l. Ainfi 7 =5 T+ Je multiplie les mem-
bresde cette équation par z &jay jz -4- 9 =

1, z. Pour délivrer I'équation de cette fraétion,

j% la multiplie par 4 , & jay 36= 8z-4-z. Pae
Confequent 36 = 9« queje diviié par 9. aluroc;
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quoy -4 —z. Ainfi z vaut 4, & partant com-
me la plus petite grandeur qu’on cherchoit eft 3,
la plus grande fera 7. Le produit de 3 par 7 eft
21. Ce nombre étantdivifé par4, lequotienteft

1
f —~' Ainfi ces deux nombres latisfont a la quel-

tion. En prenant tout autre nombre que 3 j'au-
rois réfolu de la méme maniere la queftion ; c'eft
adire que j'aurois trouvé d'autres nombres qui y
auroient fatisfait.

Probleme Trentie'me;

Ce nombre 34 el3 composé cle ces deux nombres
quarrez 9 <& 2y. Il faut partager ce nombre en
deux autres nombres quarrez. De telle maniere-
que ce que l'on ajoiite a la racine de I'un [oit la
moitié de ce qu'on 6te de la racine de I'au-
tre.

La racine de 9 eft 3, Celledeijefty. Pour ré-
foudre ce Probléme, il faut trouver deux autres
racines, dont Pune loir plus petite , & l'autre
plus grande. J'ajoute x a 3. L’on demande outre
cela, que ce que I'on 6rede j foit le double de
ce que I'on ajoute a 33 ainfi fi la premiere racine
eft 3 -4-xi; lafeconde racine fera y—zx. Lc
quarré de 3—j-A-eft9—— A3 celuy de y
M~al\,eftly— zox— -Vexx. Ces deux quarrez
ajoutez enfemble font 34 — 142; —pxx qUj
font égaux a 343 ainfi on a cette équation 34

34> j'ay yAA,— 14* ; je divife parX, & jay jv
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14
premiere racine eft 3-+’ feaanmeeft J—-
i/l corrigée eftr.. Le quarré de la premie-

re eft 33—- Celuide la fécondé+. , tous deux
if iy
font 34.

Probleme trente-v nxe pue.

Deux divifeurs étant donnez > trouver un nom-
bre qui divifépar 1I'un, ne refie rien ) &divifépar
I'autre refie I. L

Soient propolez cgs deux divifeurs a — ig>,
& b—=zi. Leurdifferenceeft v=9. Donc a
._p/—h nn a —b—d. Jemulriplie I'équation
parx, & vient za~zb—-zd. Or zd—a—1.
ce que j'ajoute 3«—1=2% Donc le nombre
que je chercheeft 57, qui divifé par 28. nerefte
rien, par 19 refte 1. )

Soient propolez a — q & b—jo; la diffe-
rence de ces deux nombres eft <7= 23 — 3«—I-
a. Ainli 4«—4-2,=Y%> Qud<z="%—2. Je mul-
tiplie cette équation par 3 & vient 1za— $b—
6. j'ajolte une foisa ou 7, & jai 13a —
-+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 — nixb-zo-
Leur difference ci=J» Donc a—F d = b &b
—d—a. Or 6vV=B-H- JemultipliedonC
I'équation par 6 & vient 6% — 6d~ 6a. J'ajol’
te 6d oU a—I-i, ce qui fait 6b — ja-j- 1==
no. Ce nombre 120 eft celuy qu'on cherche»
divifé par b ou 20 ne refte rien, par a ou 17
refte 1.

Pro-
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PftOILEME IRENIMEuxniMJ.

Trouver tin nombre dont onfeilt qu'étant divifé
parti, ou dontayant rejette d autant qu'ilfepeut,
il refle M> Y,par b il refie n.

a— K b—18. w=4. n—3. llfauti'.
trouver Tparle Problemeprecedentce nombre 5-7
qui divifé par a nerefte rien, par b refte 1. Ainfi
on a cette équation.

>m7=J\=2%-f-1.

20. Je prens la différence de m & de » —1~%,
que je nomme d , par laquelle je multiplie I'é-
qUation& j'écris,

. n i, 7~-iad—zbd, 11§/,

J'ajoute mpartout; & jay
STd-{-ni-*ad~+m—~zbd~}-d~Jrm".
Or puifque d eft la difference de m & de n -J- %.
Doncd-fim==n —-b. AinS aulieude d—pw,
je puis mettre »—j-%.
i Td—pm == 3ad—f-m = 2bd—f-b—-n.

AinS on a ce qu'on cherche; car 1,ad—p m,
divifé par sad refte m, comme zbd—f-b—j-»dir
yiié par 2bd—j-b refte n.

Probleme trente-tr(isie’mb.

Trouver le plus petit nombre , qui divifé par a
rfjle m, par b refie n.

Il faut multiplier les divifeurs a & b I'un par
l'autre , & Oter 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
geutt nombre qu'on cherche, comme il eft évi-

ent»

Ra Pro-
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Trouver un nombre dont on fiait qu'étant di-
viB par a il refie M, par b il refie N, par C
il refie .

1°. 1l faut trouver par leProbleme 32 le nom-
bre b, oui divifé para donne m, sc divifé par b

ne_».
doP’.eJé)chcrche par leProbleme 31 Ull nottforé

quidivifé par /; ne refte rien, par c refte l'unité.
JelJiommece nombre k.

30. Ce nombre k aufti bien que b divifé par «
donnera m, par b donnera » ; je cherche donc
par le Probléme 32 un nombre qui divifé par k
donne un nombre qui ait les conditions du nom-
bre n, sc divifé par ¢ donne p. qui efl touc cg
qu'on cherche.

Probleme t rente-cinqu1 ¢ me.

Trouverlepluspetit nombre quidivifépar &refte
m, p¥%r b refte N, par c refte p.

Il faut prendre le produit des trois divifeurs
a, b, c, sc I'Oter autant qu'il lepourra faire du
nombre qu’on veut réduire & un plus petit nom-
bre qui ait les Conditionspropofees. Lereflanc au-
ra les mémes conditions.

Voila quelques exemples de Problémes indéter-
minez fur desgrandeurs rationnelles ; c'eft a dire
quifie 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 Problemes font capables de
plufieurs différentes résolutions. Prenez garde aux
méthodes , ' qui étant bien entendues découvrent
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le moyen de réfoudre une infinité de Problemes fur
les ndtdbres.

Probleme trente-si xie’'me/

T Oliver deux grandeurs Commenfurables , is,
telles que leur fomme , & celle de leurs quarrez
ciyent un méme rapport que deux grandeurs con-
nues.

a & b font les grandeurs connues. Jenomme
z Ja premiere des inconnues, & zy la fécondé.
Prenez garde a cette expreflion. Dans les Pro*
blémes precedens on a marqué chaque inconnue
par linefculelettre. Selonque laqueftioneftpro-
poiee z— -zy la fomme des deux inconnues cil
a zz—-zzyyi la fomme de leurs quarrez com-
me a eil a b-, ainfi le produit des extrémes de
Cetteproportion z—fzy Sc b eil égalait produit
des moyens a &zz-|-zzjty, Donc,

bz —fbzy "~ azz —j-azzyy.
Jc divife les deux membres de cette équation par
az —fazyy, Seaprés lacotreélion, vient
_ Ye+7d

~ "_ayy
.. . b '1 tpi
Si je fuppoie quey. — 2. Donc z —-----—-
Q—|-
&fi a—\, Se hb—Ila ; donc z—6. Ainfizjt
X=12. Orz—[-zy ou 6—fareft a zz—j- zrzjy
ou ;0—1-144, comme a cfta b, c’eftadire 8.
10 :: i. 10. Voiladonclaqueftionreiolue.
On auroit trouvé d’autres nombres , fi on avoit
fyppolé a jy une autre valeur que ce nombre 2.

Pro-
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Probleme trente septib’mel

Couper un quarré déterminé en deux quarrez
parfaits.

Soit a le coté du quarré connu , & z du pre-
mier inconnu qu'on cherche> & x lecoté du fé-
cond. Ainfi voila ce qu'on cherche aa — zz
—{-xx. |l eft évident que x & z font chacun
moindre que a. Prenons a ---- zy OU zy—a
pour x. Ainfi au lieu de I'équation precedente on
aura aa— zz —p aa —~—fzzyy—|azy qu ‘on
peur réduire par les voies ordinaires a celle- -cy,
zazy—zz— -zzyy. Divifantde part & d'autre
par % vient iay —=z zyy, O0U zay—iz—p
izyy. Je diviie I'un & l'autre membre par 1—p

. zay
yy & j’aylfi——z. Donc fuppofanty —2 &
A—1o. Alors =40 &1 —pyy—1-—)4.

- 2y
Ainfi z———-—=28 & zy — 16 Sc zy—a
* -+yy
—6. Donc x=6 & xXX—p zz ou 36 —f~64
= to0 —aa. |l faut toujours luppoler y plus

grand que I'unité.
Probleme trente-hultie’me.

Divifer la femme de deux quarrez parfaits en
Jeux autres parfaits.

Soit a le c6té du plus grand des quarrez con-
nus, &b celuy du plus petit. Le coté d’un des
deux inconnus fera moindre nécelfairement que
le cOté =& l'autre par Confeguenr plus grand
que le petit c6té b. Nommonsdonca — z celuy

des cotez inconnus qui vaut moins que le caté:
con-
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*0nNNU »; & nommant enluite yz ——b l'autre
cotéqutdoit lurpailer b ; les quarrez de ces deux
cotez feront au — zaz—p 2z & yyzz — zbyz
—p bb. Et leur iomme égalera la Comme connue
aa-+ bb. Ce qui donnera une équation qui fe
réduit a celle-cy.

zz — -yyzz =z1az— - ibyz.
Divifant Cetteequation par z , vient

Z—yyz = za —pl%y.

Grz-Pyyz =1z —p yyz.. Divifant donc I'é-
quation_ precedente par 1 —p yy; refie z="
ix—p. 1y

Ir-Pyy.

Ainfi[] A = j. J=12z, & qu’on luppofe que
=2 B P on t
y=2. Donc z =r=pa 'y n trouvera

de cette maniere une rélokition de la quekion

qui en peut recevoir une infinité d'autres.
Equation <%, égauté c’eft une méme ebofe. On
feJdert plus Jouvent du premier nom ; <% on nem-
ploye le fécond que lorfqu il j'agit de Problémes
numériques, qu'on diflingue en Problémes de dou-
ble, de triple égalité , felon le nombre des égail-
lez guilfaut trouver pour les réjoudre. On défi-
nit ainfi ces égalitez On nomme double égalité la
Cimparnifbn de deux grandeurs qui renferment une-
méme inconnue , a deux divers quarrez qui fint
inconnus. Comme s'il faut découvrir deux quar-
rcz, dont I'un foit égal & une grandeur az, <&
I'autre a une grandeur bz , ctiJorte que Pittcon-
mté Z de la grandeur SZ foit la méme 1 qui eft
inconnue dans DZ. Et s'il Jalloit découvrir de la
m: meforte deux quarrez , dont Ptm fOt égal a
unegrandeur az — 6, Yi Pautre a une autre
grandeur bz—pd. Mais s’ily avoit trois divtrjes
gran-
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grandeurs , dent chacune renfermat une méme in-
connue, &qu'ilfallat égaler chacune aunquarré’,
en dirait que c'efl une triple égalité. Voila un Pf0-
bléme de double égalité.

Probleme tr entb-neuvie’me.

Trouver unegrandeur 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 a un quarré yy. Ainfi az
—~yy, divifant par a cette équation, viendra z
—*ji’ Le fécond plan bz fera égal a un quarré
x%,. Ainfi bzz=zxx & Z.—d—b . Partant —b' —
‘-0i, & multipliant de part & d’autre par ¢,0nN

aura lequarre xx=——, dont prenant la raci-

| .
ne on aura xX=—— De Cortequepotirtrouver

une réfolurion ou 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/ loient deux plans Cemblables. Soit a Tt 6.

bc=qq. Ainfi/i —y/p.Commet eftarbitraire,

fuppofé quej—S. Alors x fc 24 & z —— & az
& ou
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Oli"6¢ —64. & Yzou 743-776.

Ainfi on a trouvé ce que I'on cherchofit, c’eft
adire z une grandeur qui multipliée par a & par
b donne deux produits , gni font deux quarrez
parfaits. Vous pouvez voir que cette liberté qu’-
on a de choifirou de luppofer des grandeurs telles
qu’on le veut, cft ce quirend louvent la réiolution
des Problémes indéterminez trés-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 exer-
cer l'efprir i & qu’on y trouve un amufement
Sgreable quand on aime les queftinns numeériques.
Mais commeje ne dois pas groffir ces Eleraens,
je ne propoierai pas d’autres lemblables Proble-
mes. Jay tiré ces quatre derniers des Elemcns
du Pere Preftet de I'Oratoire , qui en propofe
un grand nombre. Larefolution de ceux-ci don-
nera une entrée facile dans ce que cet Auteur a
écrit touchant la réiolution des Problemesitide-
terminez.

Chrhapicre VI

Ce la nature des Equations , de leurs differens de*
grez, & despréparations néceffaires pour
les réjmdre.

TYAnRs les Probléemes qu’on, vient de propofer
°ny a réduittoutes les grandeurs inconnues

a une feule, qu'on fait paffer dans un des mem-
bres de equation , la délivrant de toute autre
grandeur , de maniere que le trouvant égale a
une ou pluneurs grandeurs connues, elle n'eft
Rs plus
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plus inconnue. Il y a des Problémes plus com-
pofez , dans lefquels aprés toutes les reductions
qui ont été expliquées5 c’eft le quarré ou le cu-
be, ou le quarré de quarré de la lettre qui mar-
que 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 mélée avec d’autres grandeurs connues- de
forte que le Probléme n’eft pas réiblu > puis-
gu’on ne connoit pas la valeur précife de z.
Quand cela arrive TEquation n’eft pas fimple
comme celles que nous avons vues jufqu’a pré-
lent, elle eft compofée; & c’eft de la nature
des Equations cpmpoiées que nous allons parler
dans CeChapitre> Pourvoircommeiiconlespeur
réioudre.

E-

Les Equations font dites d'un ou de plufieurs
degrez , Jelon le degré ou la grandeur inconnué el
élevée.

Gonfiderez ses Equations, ou I'inconnue cil

z <A
X* = 12—
z'——-az —[-bbz—<¢'

z,xcz z"—C'Z —j-\/4
Dans la premiere de ces Equations, la grandeur
inconnue z eft égale a ¢: Dans la lcconde le
quarré de z eft égal au quarré de A moinsemul-
tiplicpar z. Dans la troifiéme, le cube de xcft
égal & a multiplié parle quarré de z, plus le
quarré de b multiplié par z moins le cube de c.
Enfin dans la quatrieme , le quarré de quarré de
X eft égal a a multiplié par le cube de x moins
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Ié cube de c multiplié par =z, plus le quarré dé
quarré de d. Sec. CesEquations lontcompofees,
St a la réferve de la premiere les autres ne font
pas découvrir la jufte valeur de l'inconnue. Or
ces Equations recoivent differens noms felon la
puiflance a laquelle la grandeur inconnue eft éle-
vée. Une équation eft du premier degré fi j'incon-
nue eft une grandeur linéaire, ou fi elle eft dans
le premier degré, comme eft la premiere de ces
équations z—b. Elleeftduieconddegre, fi cet-
te inconnue eft un quarré; du troifieme,fi c’eft
un cube; du quatrieme, fi I'inconnue eft élevée
a la quatrieme puillance. Ainfi de toutes les au-
tres équations qui prennent leur nom des degrez
de I'inconnue.

On reconnoitra dans la fuite que pour mieux
expliquer la nature des Equations, Se pour les
réfoudre il eft bon de faire palier dans lepremier
membre tout ce qui eft dans le fécond , égalant
toute I'’équation a zero ; ce qui fe fait en joi-
gnant les deux membres par le ligne —|-ou — fe-
lon que I'inconnue eft une grandeur pofitive ou
négative ;&mettant zero dans le Tecondmembre
aprés le ligne de I'égalité. 1l eft évident que fi
z=Db, Otantidezilne doit rien relier; c'eft a
dire qu’en retranchant d’une grandeur fa valeur
entiére, on I'égale a zero. Si z =tYsdoncz—b

Lorfgu’une grandeur eft négative, elle eft
mains que rien. Ainfi fi z eft négatif, & qu'il
s’en faille % qu’il ne jbit-égal a rien: quez = o
— b, alors pour faire palier b dans le premier
membre, il faut lejoindreavec cardans ce
cas, afin que z foie égal a zero, il eft évident
qu’il faut lui ajouter b, par Conlequentz—b

= o0. Voila donc la regle generale, fi la gran.
K 6 deur-
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deur inconnue qui eft feule dans le premier mem-
bre eft pofitive, le premier membre moins le fé-
cond eft égal a zero. Sicetteinconnueeft négati-
ve, le premier membre plus le fécond eft égal a
zero. Au refte quand on fait paffer le fécond mem-
bre dans le premier, on change les lignes c’eft a
dire le—|- en— & le en—} Ainfi B z,—
—pz —rq, on écrit z’—pz—%Y¥%z=0. Si »*
= —f-pz—q, on écrit zZ?—pz—[-g==:0.

Des Hiffsrens termes iPune Equation. Qu’appelle-
t-on terme rfune Equationt

Aprés qu’on a fait paffer d’un coté toutes les
grandeurs d’une Equation , qu’ainfi le premier
membre eft égal a zero, on voit que dans leprer
rnier lieu de ce premier membre la grandeur in-
connue y eft dans le degré qui donne le nom a
I’equations que c’cft ou une quatrieme, ou une
troifiéme , ou une leconde puiiTance . & qu'elle
Jefcendenluite; comme icydans CetteEquation
du quatriéme degré.

x->—4A\,i-~ ica’—j-ioda:— lio =0
A= C D=

Faites attention aux parties du premier membre
JecerteEquation- L’inconnue Arquieftdansla
premiere partie A, y eft élevée jufques au qua-
trieme degré, & elle defeend dans lesautres par-
ties; car dans la fécondé partie B, elle eft abaif-
féeau troifiéme degré. En CellecftdcicendueaU

fécond, & enD julques au premier.
Ccs parties font ce qu'on appelle les termes
d,unc Equationj qui I¢ nomment premiéis, fé-
conds,
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conds , Croiiiemes, felon que I'inconnué def-
cend, & a moins de dimenfions. La derniers
partie E, ol X la grandeur inconnue ne fe trouve
point, lenommeledernierterme. Lepremier
c’eft celui dans lequel I'inconnué eft dans le de-
gré qui donne le nom a I’équation, x« qui eft
dans la premiere place A, eft le premier terme
& no quieftdans la derniere place E, cftlcder?
nier terme.

On ne compte que pour un terme, deux ou
plufieurs grandeurs qui font mélées avec le mé-
me degré de I'inconnué, ou dans lequel deux ou
plufieurs grandeurs connues le trouvent avec le
méme degré de l'inconnué  Ainli bx—% «ou
bx— ex ne peuvent faire qu'un terme, car il
n’y a qu’a corriger leur expreflion, prenant par
exemple d qui foie égalat ainfi au lieu de
bx- -cxy écrivant z/x. Si on ne fait pas cette ré-
duélion, il faut écrire dans une méme colom-
ne ou l'un fous l'autre tout ce qui ne peut fai-
re 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 zzz on veut avoir
un plan égal, ayant pris a difcretion une gran-
deur plus petite ou plus grande que zz; il faut:
Cntrouver une leconde, telle qu’entreces deux,
«foit un moyen proportionnel. Si c’eft m & n
& gquainfi m. a. n. il eft evident que mn =
an. Si on vouloit donc changer le plan ww dans
un quarre de méme valeur , il faudroit trouver
lin moyen proportionnel entre m tin.

Les termes d’une Equation lont complexes ou
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incomplexes, félon que leur expreffion eft fim-
pie ou compofée. Uh terme comme celuy-cy,—
bx —ex gni n'en fait qu’un, eft complexe. Si
on le changeoit, & qu'ayant pris vVegalas- -
on fit dx — bx —l- ex, Ce terme dx leroit 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
—c—dd, & au lieu de bb—ce, écrire dd
qui eft un terme incomplexe. De méme dans

cette Equation.

aux —|- av
XX — ——— -
. a _b -
Oudanscelle-cy qui eft la méme chofej
aax . ccd
XX — === [—-
a—>b a—

Divifant aa par a — b qui font des grandeurs
connues , & nommant” le quotient de Cettedi-
vifion. Divifant de méme ccd par a—=b, & nom-
mant bb le 1L?uotient de cette divifion, jauray
cette expreffion xx —gx— -bb, oule fécond
& le dernier terme font incomplexes. C’eft par
le moyens de ces réduftions & Correftions qu'-
on réduit les Equations de chaque degré a 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 mélées avec les grandeurs
gni Compoient ces termes. lleftbonde lefouve-
nir icy que lors qu'on éleve une grandeur com-
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plexe omin Binome, a quelque degré qu'on Fé-
leve, tous les termes dont elle fera Compofec
font en proportion aprés qu'on en a 6té les
nombres Coefficiens ; car par exemple le produit
de a—J- b par a—\-b eil aa— ~zab—p bb : btez-
ce nombre z qui eft dans le fécond membre , 5¢ qui
eft coefficient, , alors -I ««. ab.bb.

Il y a des Equations dont tous les termes ne
paroiifent pas, comme en celle-cy, qui na
point de fécond terme.

A¥ ... bb—o0.

Ccla arrive lorfque la méme 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—F»> c'tft a dire qui eft faite de la
multiplication de V —par*. —p<a.

XX1—P ax----ax—paa — 0.
Pour corrige! FexpreiTion je fupprime —{--ax—-
ax , qui ont des Agnes qui le détruifent, aprés
quoyil n'y a plus de fécond terme.

XX ..1 —p aaz)z o,
1.

Des Racines d'une Eifuatloni

On nomme racines d’une Equationles valeurs
de I'inconnue, par la multiplication defquelles
une Equation a été compofée, Ainfi fi on lup-
polcv —2 oux—2z-=0 & X = J oOUX—3 —
0, & qu’on multiplie x— aparar ——jj un aa.

zZX
ra cette Equation xx — — -p 6= 0. qui étant
corrigée deviendra

VV—J*-+0=o00u asnx= —86.

Les
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Les racines de cette Equation font x— 2 6i x
—3 Que (I derechef on fuppofe x— 4 =0,
& qu’on multiplie la precedente équation par
cette racine on aura cette équation
X'—yxx —F26x —24 —0

dont les trois racines font 2. 3. 4. qui font les
differentes valeurs. Ce n’eft pas que dans la ré-
folution d’un Probleme, on puifle luppofer qu’-
une méme grandeur ait differentes valeurs ; mais
C,cfl qu'on appelle racines d’une Equation les
grandeurs par la multiplication defquelles elle
peucétreformée; & que celle par exemple qu’on
Vientdepropofet, Eepcut concevoircomine étant
formée de ces trois racines a-—2 oI 0. ><----3
—o0. x—4—0.

Ces racines font nommées vraies ou faufles ,
felén qu’elles expriment des grandeurs réelles &
pofitives, ou des grandeurs négatives, c'cft a
dire moindres que zero.

Le degré ou l'inconnue eft élevée fait con-
noitre combien PEquation a de racines 5 & les
lignes —p &-----font appercevoir quand elles
font vraies ou EaufTes.

Dans une Equation qui a plufieurs racines,
Commedans celle cy dont les racines

ar —¢xl—-zt>x-— 24 0
font 2. 4. qui font vrayes ou polirives , la
grandeur connue 9 qui eft au fécond terme yx*
eftégale a la fomme de toutes ces racines. 2 —f.
3-+4==9. La grandeur connue du rroifiéme
terme 26» eft égale a la fomme des produits de
ces racines prites deux a deux , c’cft a dire aux
produits, 1°. de 2&de 3, ce qui fair 6. 20. dez&
de4qui fait 8.30. de 3 Sc de4, c'eft a direa 12 Ces
produits font 16. La grandeur du dernier terme
qui eft entierement connue eft égale a 6 produit
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Jela premiere & de la fécondé, multiplié par la
trOifieme4, ce qui fait 24. Cela fereconnoit en
Compofant cette équation r c’eft a dire en multi-
pliant fes racines.

Il eft évident qu’une Equation qui contient
plufieurs racines peut étre divifée par un bindbme
compofé de I'inconnue moins la valeur de I'une
des racines vraies, laquelle que ce foie, ou plus
h valeur de I’'une des faufies. Au moyen de quoy
on diminue d’autant fes dimenfions, & réci-
proguement u la fomme d’une équation ne peut
étre divifée par un binébme compofé de Fincon-
nué—E ou—-quelque autre grandeur; c'eft une
marque que cette autre grandeur n’eftpoint la va-
leur d’aucune de fes racines; comme cette équa-
tion peut étre divifée par x — z

X* —ax’ — 19* —J- 106.v- 1To =
& par x —3 & par x —4 &parar-¢-y; mais
non point par x ——ou — aucune autre gran-

deur ; ce qui montre qu’elle ne peut avoir que
les quatre racinesz, 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 pourquoyily a des
racines imaginaires , & montrer qu’elles font
d’ufage.

Nous avons vu & démontré que moins en
moins donne plus’, ainfi il ne fe peut pas faire
que la racine quarrée de — aa fart une gran-
deur réelle; car le produit de —«par — «c’eft
, comme on l'a vaLiv. I, n. *6. Ainfi
mj/ — aa c’eft une racine imaginaire, c’eft a dire
gu’elle n’eft point réelle puifqjue — aa ne peut
étre le produit de — a. Car — a par
——a fait —f-aa. Cependant il y a des occa-

fions,.
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fions ou I'on rencontre de ces racines imaginai-
res dont on peut faire ufage comme on le fait
des quatriemes, cinquiémes, fixiémes puiffan-
ces, quoyqu’il n’yait point de puiffance dans la
nature au-deifus de la troifiéme, qui eft le cube.

V.

On peut augmenter & diminuer , multiplier
id divijer les racines d'une Equation fans les
CQnnoitre,

Sans connoitre 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 loit plus ou moins grand de certe
méme grandeur connue , & le Fubftituer par tout
en la place du premier. Comme fi on veut aug-
menter de 5 la racine de cette Equation.

**—F4*'— 19x1— 106x— rao = o0
Il faut prendre y au lieu de %, & penfer que<
cette grandcur-yeft plus grande qlle*de5, en
forte que y—3 eft égal a x, & au lieu de x!
il faut mettre le quatre dey — 3 qui efty2—

-fy, &au lieu de x, il faut mettre fon cu-
be qui efty' —yy? —j-zyy — 27 , & enfin
au lieu de Alil faut mettre lon quarré de quarré
qui eft— Ity' -4- J4_ /— loSy —(- 81. Et
ainfi décrivant la fomme precedente en fubfti-
tuant par touty au lieu de x on a FEquation
fuivante, laquelle fe trouve Corrigecau dcfloiis
de la ligneque vous voyez,
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Y*— 1 T -4- T A~ 10% —F 8l
~4. 4y, — 3"yl—F 1°%y — 108
— Ipj'2-+ -143 — ‘71
— 1o0pj, —Fjis
----- 110
ys— 8y, — 7yl —p 8y —In

Ou bienfj — sy1— iy —FS= 0 ol la racine
Vraiegiuetoity CftmaintenantS a caufedu nom-
bre 3 qui luy cft ajouté.

Qiie fi au contraire on veut diminuer de J
la racine de cette meme Equation, il faut faire
y—FJ =x &y —F6y —F 9 =xs, &ainfi des
autres, de facon qu’au lieu de

M —F 4= pA*----106.V 110 =0
en met
y* —F 1T —F54J* —F i°8y —F 8!
—F 47* —F 363 —F*0Sji —F1°8
— iV —I,9y — 171
“roly — 1%
— Xio
X—F 10,-F 7V*— 4/— 410 =o
En augmentant les vraies racines d’une Equa-
tion, on diminue les faufies de la méme 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 finéceffaire ici.

On peut de méme fans connoitre la valeur
des racines d’une Equation, lesmultiplier, ou
divifer toutes, par telle grandeur connue qu’on
veut; ce qui fe fait en Tuppofant que la gran-
deur inconnue étant multipliée ou divifée plzlar

celle
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celle qui doit multiplier ou diviiér les racines,
eft égale a quelgu’autre. Eniuitemultipliant ou
divifant Jagrandeur connue du fécond terme par
celle qui doit multiplier ou divier les racines,
&par fon quarré celle du troifiéme, & par fon
euoe celle du quatrieme, Si ainli jufqu'au der-
nier. Cequipeuc fervir pour réduire a desnont-
bres entiers & rationaux les fraétions ou fou-
vent auffi les nombres fourds, qui le trouvent
dans les termes des Equations. Gomme fi on a
cetteéquation, &qu’on veuille en avoir
16 8

at? Atpf L—L1- X'— -——0

¢ 27 27y/3
Bne autre en fa place, dont tous lestermes s’éx-»
priment par des nombres ratiOnaux5 il faut fup-
poicrj'—ijf /& multiplier par -y'3 la gran-
deur connuédu fécond terme qui eft'auffi pz3. <
par lon quarre qui eft j, celle du troifieme ter-

du dernier, qui eft---------- , cequi taie
271Zr
26 8
y — zyy-+~y—-=o0

Aprés cela lion en veut avoir encore une autre
ca la place de celle cy, dont les grandeurs con-
nues ne s’expriment que par des nombres en-
tiers, il faut fuppoier que -z — "y, Sc multi:

ou les racines étant 2. j & 4, on connoit de la

g<uc celles de l'autre d'auparavant étoient —
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4
¥ Sc que celles dela premiere étoient

vn & |y3
V.

Reglegenerale 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 gran-
deur — cette méme grandeur — 0. Orfi Ponpeut
Lubftituer quelques grandeurs qui faffent que le fe-
CondtermedePPlquation propoiéefe trouve affec-
té du figne-f- & Jufigne—, il eft évident qu'il
ne s’y Mouverapliis. Pour cela il faut ajourer ou
Oterfelonla Jiverfitedesfignes-(-&—, des raci-
nes la grandeur connue qui fe trouve au fécond
terme étant diVifeeparFexpofant de lapuifTancedu
premier: &Tubftiruant cette valeur dans I'équa-
tion autant que faite fe pourra, leiecond terme
aprés les operations faites ne s’y trouvera plus.
Les exemples éclairciront cette regle.

Exemple pour lefécond Degré.

Soit CetteEquationdont il faille Oterlefecond

terme, XX—pX~Pq -0. L’on prendrafelon la

RegIeX—fp =lijdonr X=y-p”™ p,& XX

— 4ty — pp>&-pX-—pPYyY—-PpP-., L,On
T 134
aura dont xx—px-pa-gy-pp.._p --pp~p~
I =0,
& Otant les ternies qui fe détruifent.il viendra enfin

*  N/T,N+2'=0,0uFon Voitquele fecond
terme ¢ft évanoui. gl


d%25c3%25a9truifent.il

40(i LiweVI1Il. Chapitre y.
Si FEquation propolée eut eu lefigne-Faufelj

condterme, onauroit pris«—F~,p =y ,&Fou

auroit trouvé laméme égalité refultantc n'ayant
de différence que dans les lignes.
Exemple pour le troifiémeDegré.

Soit cette Equationart—pxx—ex- - ->-=0,<lont
on veut faire evanoiiir lelecond terme; comme
Fexpolant du premier eff 3, il faut felonlaRegle

1

prendre A,
i
| 1
AY?—pA DN -4 - — L —y N
i I I
—Ttyy -+ ""tty =T yt, —+(iy+""ti——+r
z I

Eteffacant les termes qui le détruifent, il viendra
enfin cette équation, qui n'aura plus de fécond

Si I'égalité avoiteu lefigne plus au x@ terme,
I’on auroit fuppoféar—~ />=iy.

Ileneffdemcmepourlequatrieme degré , n'y
ayant de difficulté que la longueurducalcul.

Cette Regleeftlameme que celle que M. 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 lecond terme divilée p«
le nombre des dunenfions du premier, fi 1aa
de ces deux termes ayant le ligne -+ 1311"
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tre aJe figne — ; ou bien en l'augmentant de
la méme 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 a dire
que nous avons diviié p par I, qui marquoic
les dimenfions de l'inconnue x*. Le nombre 5
marque les dimenfions du troifiéme degré. Auflj
nous avons pris le tiers de p, ce qui eft diviferp
P_ar 3- Pour <Ster le fécond terme de cette Equa-
ion de quatre degrez.

JI4"+ ey3-i-71y*—'4>—410=0
Ayantdiviie 16 par 4 a cauic des quatre dimen-
fions du premier termef* 1l vient derechef45
c'eft gmurqugg/ je fais z — a=y, & Jécris

+--- 162" —f- 962- — zf6z-$. zyd
-4-J0Z' —1912*-}-768z~. I0l4
-+ 7izt—f68z—11j(S

— 4A)"HF
— 420

2* —60z— 36=0
Le fécond terme cft évanoui , ou il ne doitplus
paraitre, pareeque—iI6z>—p ,6z>=o.

Ainfi pour faire évanodirle fécond terme d’une
Equation du quatriéme degré, il fautaugmenter
cette Equation de—Ilequart dela grandeur con-
nue du fécond terme (ou du nombre coefficient,
comme nous avons vu que ce mot fe prenoit)

OicZrrfindterme a‘ i¥sne-B ou-fie méme
quart, Aceterme a le figne—

Cha:
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Chapitre VIli-

De la rejolution des Equations, ou des moyens
de réfoudre les Problémes du premier, du fé-
cond, du troifiéme., & du ,quatrieme dé"

pe,

T EsVrobiemesprennent leur nom des degrez.
""des Equations que l'on trouve en les exami-
nant. On réduit, comme on I'a v & un certain
degré les Equations. C'eft de ce degré qu’'un
Problemeprend ion nom. SiFEquation n'aqu’-
un degré, il le nomme lineaire 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 Probléme eft folide ou de trois
degrés. Enfin on dit qu'ileft du quatrieme degré
plus que folide fi FEquation a quatre degrez.
LesProblemes linéaires ou du_premier fe réfol-
Vent comme nous avons vu. Quand I'inconnue
Te trouve feule dans Pun des membres, & que
lautre n'a que des grandeurs connues, la va-
leur de cette inconnue ne peut plus étre incon-
nue. Tous les Problémes du Chapitre fixiéme
font du premier degré. Parlons des autres Pro-

bléemes.
l.

Les termes d'une Equation de deux ou de plti*
fieurs degrez fe réjolvent en proportion.

Les Equations d’'un méme degré fe reduife[]t

a un certain nombre de formulesi & tc%utes es
[ - ormules
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-formules fc peuvent réduire dans une proportion
ui fait Connoitre de cf1uoy il sagit pour réfou-
re un Probleme. C'eft ce qu'il faut confideret.

On appelle Equation pure celle ou I'inconnue

n'eft point mélée avec les inconnues, comme

celle-cy xx— ab z=o. Quand cela n'eft pas
ainfl on dit qu'elle eft affeaée. Cette Equation
pure xx—abz=o fe change en cette proportion
« x" b. car ab— xx. Ainfi pour réloudre
cette Equation il s'agit de trouver entre deux
randeurs données une moyenne proportionnel-
e, 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 :: ¢. x — a’ ce qui fait

Connoitreque pour réfoudre entiérement 'Equa-

tion, il faut trouver quatre grandeurs propor-

tionnelles,dont les deux moyennes foient données,
suffi bien que I'excés de la premiere fur ia qua-
triéme. 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 I'a expliqué, s n. 2;. Soit

> y. b. X, & que la difference dey St de z

foit 8. Il faut fuppofer que x eft la moitié de y

-+z. Ainfifiji Cftpluspctitque z, alors x—.

a—y &Xx—1-4 =z Partant tTry b z &

x —4. b. x -+4 font une méme chofe. Le

produit des extrémes eft égal & Celuydesmoyens,

ainfi xit — 4x — 16 =z bbi oU "vous
voyez que les fig[les contraires le faifant éva-

noiiir I'un l'autre, FEquation devient xx—-16

~bb, ou xxi=z j,b—}-16, quieft UneEquation

purej & partant facile a réfoudre.

S Toutes
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Toutes les Equations de trois, de quatre, %
Je plufieurs autres degrez , foit qu’elles Ibieflt
pures , foit qu'elles loient aftedées fe réfolvent
en proportion - ce qui ne fe pouvant expliquer
en peu de paroles, je propoferay une voie Iplus
courte pour réfoudre les Equations. De quelque
degré que foit une Equation quand elle eft pure
elle fe réfout aifément. Pour réfoudre cellecy

= f&>, il ne s'agit que de tirer la racine
»narrée de «fr. Siai n’eft pas un nombre quar-
re on ne peut pas exprimer en nombre la va-
leur de . Pottr réfoudre cette Equation X’=
gab qui eft pure , il faut tirer la racine cube de
aal>; ainfi des autres degrez ou puiflances. 1l ne
s'agit donc que de la réfolution des Equations
ageftées.

Des différentes formules des Epations dufécond
degré, ir de leur propriété.

Les Equations d'un méme degré fe réduifent
a 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.

x1=pz—Fy —pz—Yg=0O
zl=pz-q —P*—1—o0
zY=—pz~yq e-ypz-ygq=o
Xl =—pz—0q Z1-Ypz—qg—0

La railon de ces quatre formules , c’eft que »
la grandeur inconnue eft négative , fes racing
Perontou —pP—t oy — p —F 2> ce tluj\3<
deux cas. Si elle eft pofitivc cela fait e?corca”™“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 %t]e la grandeur connue du
Tecondtermeeftp, & que celle du dernier terme
qui eft toujours connu foit q. Les deux Théo-
remes fuivans contiennent le fondement de ce
que I'on dira touchant la rélolution des Equa-
tions de deux degrez.

Th eoreme premier'

Si Z,~p—(-X ou z—p—X. Lequavre 2Z
de lagrandeur entiére Z eftégal au planfait de la
partie P, & de la toute Z > moins ou plus le plan
de ZX.

Enmultipliant 2 =p —f-w pare vient 'Equa-
tion 2X=p¥s-j-*x5 Commeenraultipliant z—
f>— X par z vient zz = pz—xz, ce qui fait
voir aux yeux la vérité de ce Theoreme.

Coroilairi

pz étant lefécond terme, le plan XZ eftla va-
ItUrdudernier terme-, ainfi XZ—(.

Nousiuppofonsquc zt-p=z -fq. Par con-
sequent puilque felon ce Theoreme z*=pz —}
1t23 il faut" que xz=q-

Theoreme second'

® eft égal & la moitié de P. plus oumoins lara-

tined'un quarrifait de~-pp—Yq.

Soit m moitié de p, donc zm—p. & mm —
s T i
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ipp. Il faut donc prouver que z = m ~V
~Www ——Nous Tuppoions z=p —-*0ouz=
m_pm—px; donc z—m cn égal a laracine du
quarré de m —1- x qui eft mm -+ imx —f- xx.\

AinG 4% WA 4**N, —m- -x<.  Or puif-
que Z—j> -+- x0U z =im -f-x. Donc zmx 4-

xx—xz. Mais par le Corollaire precedent xz
—q. Donc imx 4- xx—q. Panant z=m¢p

N=4-Vi ouz=i-p 4 virp + f. qui il
CC qu'il falloir prouver.

11
Pdfulution des Equations du fécond degré*

mPremier Cas.

Lovfque VEquntion eft incomplete.

On dit qu’une Equation eft complete lorfguc
'tous les termes paroiflent; G quelqu’un ou plu-
Geurs font évanoiiis, qu'elleeftincomplete. Une
Equation du fécond degré incomplete fe réduit
a ces deux formules xx - -g-03cxx 9
—q—o. En Otant de la premiere formule, de
part & d’autre q. vient xx g. Cetteformule
montre que x eft une grandeur négative. Pre-
nant la racine quarrée de I'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—1ie ~
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taire également de ectte racine + y — g mul-
tipliée Ipar elle-méme, Oudecetteracine—y—
gi_multipliée auffi par elle-méme.

Dans l'autre formule xx -fc —q — o, la
grandeur inconnue Ateftpofitive. J'ajoute depart
Sc d’autre ¢, ce qui donne CetteEquation xxz=
g, d'ol ayant tiré les racines quarrées, lague-
ftion fera réfolué x—yq. Siqn'eft pas un nom-
bre quarré, on ne pourra pas exprimer en nom-
bre la jufte valeur de*.

Second Cas.
Lgrfque VEquaiion efi complete'.

On pourroit réfoudre cette Equation comme
dans le premier Cas ; parce qu'il eft toujours
ailé de la rendre incomplete , en faifant éva-
nouir fon fécond terme, comme on I'a enfeigné
cy-deffus.

Nous avons déja dit que les Equations du fé-
cond genre qui ont tous leurs termes Icrediiifcnt
a ces quatre formules.

Z\—pZ + q—O0 =z2=zpz—+ ep
22—pz— =0 ZzZ2=Zpz-—-q
22+ tz+1—0 z22——pz +q
* 4 />X—qz=o 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.
Xl—pz z=—1¢q
Z2--PZZ= —%q
Z +pzz=——q

z- +pz = —+ Q..

S 3 Jajolté
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Jajoute de parc & d’autre4-pp. c'eft a dire Ic

quart Juquarredela grandeur connue du lccon&
terme j & j'ay ces Equations.

—p2j. ! '

4. 4
= A= -+ —tF=—FF-i

L. I:
X2—ppz -Ye- IP—pI’P—f- 1o
Aprés cela le Premier membre efl une puiflance-
parfaite donc il cil facile, de tirer la racine quar-
ree. Celle de z2 —}px —lpp eil x -j---T-- p,
I

Ainfi en faifant Fextrailion Jesautresfomules
Onies réduic a celles-cy.

A 1 |

a
a T — 41

'—"p==-+vzipp-4-i.

Z-7TP==4 v pp— »
1 —F 1L
X-4--p==-+/ipp-+T,

Remarquez ces deux lignes —- qu'on met de-

vant le ligne radical pour faire Connoiere que
X adeux valeurs, felon qu'on prend cette gran:
Jeurpofitivement ou négativement.

Enfin ayant transporté ~p d¢ l'autre ce<_a
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fn que l'inconnue fe trouve feule, on a ces der-
niéres formules qui font la réfolution des précé-
dentes.

1 MJl [ 13

1 .
vIpp—b 2

Z=—1- p-+tV"PP— T
I—Ta\/=""H

C'eft ce que nous avons démontré dans Je fécond
Theoreme cy-deflus.-

problemes du second degre’

Premier Probleme.

Le premier ternie a d'une progrejfon Arithmé-
tique étant donné avec b, ja différence qui regne
dans la progreffion, %, d fomme de tous fes termes,
trouver fon dernier terme , & le nombre- de tous;
les termes.

Soit x lenombre de tous lestermes. Selon ce'
qui a été démontré Liv. I1l. n. 28, le 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 xo —b —fa, ce dernier ter-
me avec le premier a, c'eft-a dire xb — b —F
ia niultip]id par x nombre des termes, eftégal
au double ;e d fomme de la progmffion. Ainfi
xxb — bx pzax — (9 Pour corriger cette
Equation, je prens c—— b——ta. Ainfi j'ay
exxb —f(X zzz id. Jedivifc le loutpar b, & vient

S 4 XX-
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ex Yacl . . .
XX +— z= p-. Comme i eftconnu, fie'eftpai

cxemple 3 je prens p tiers de ¢, Sc alors px=

~ sccomme  cft tout connu je le fats egal a

f. ainfi jay cette Equation xx —J px — qi
0U XX —+ px---q — o. Qui eft une Equation
du Iccond degré qui vient d’étre réfolué.

second Probleme,

Vettx Marchantls ont mis en (octeté tz pifio-
les, & ils en ont gagné 34. Le premier a eu
Jept piféles, tant pour mife que pour gain pou-r
deux mois; ¥%* leféconden apris 3y, tant pour
fa.mife que pour Jon gain pour cing mois. On de-
mande la mife & legain d'un cbgawt en particu-

lier.

Jappelle a la mife de ces deux Marchands
qui eft tapifidles. Donc fi lamife du premier eft
x-, celle du fécond efta —x. ) )

Je nomme bla mile & gain du premier, qui
eft 7 pifidles j ainfi b — x eft le gain du pre,
mier.

Jenommecla mife &gain du fécond,qui eft 39
pifidlesi ainfi puis que fa mife eft a —x.j donc
¢ —N\-J-\-(era fon gain.

Comme x mile du premier, multipliée parl6n
tempsquiefta ce quifait zx, eft a fon gain,fqui
eft b —x 5 ainfi <L<-x. mife du fécond multi-
pliée par ion temps%lefty,, Cequifait 54— px,
efta longain qui eft, comme nous venons de le
dire, c —a + x, C'eft a dire que zx.b —x

pa — px-c —a 4- x.  Le produit des ex-
trémes eft égal a celui des moyens; donc zxc
-*-zax-fc wx = kb — JAX — jbx-J Jxx>

Jajoute



De ia réfolution desEquations. 417

Jajodrc de part & ¢'autre iax, &je retranche
en meme-temps ixx, &J’ay ixcz=,qab- $ax
-~fbx 4- 3xx. Jajolte de part & d'autre 3ax
—+ f>x> ce qui me donne ixc 4- S$ax 4-yig;
=— fal>+ %xx.

Je prens d-ic+  4- fbi ainfi dx —q ab
4“ zxk Jefuppofe encore f=z jab . & qu'ainfi
dx=:f-+~xx, Jeretranche/de part & dautre,
ce qui me donneur— F—yxx. Enfinau lieu de
VjeDrens 5>queje luyiuppofe égal, Comraeaufli

a frainfijw—qz=xx. Ce qui eft une Equa-
tion du fécond degré quia été refolué.

V.

Rifolution dés Equations du troifiéme de-
gre.
Lorfque les Equations du troifiéme degré
n'ont ni fécond ni troiiiéme terme , c'eft a dire
qu’elles ne font point affrétees , 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-
thI’](1L_Je de tirer la racine cubedeq. Quandune
Equation_du troifiéme degré a tous ies termes ;
il Taut faire évanouir le fécond , comme on Fa
Cnfeigne cy deflus.  Or les Equations de ce de-
gréquin’ont point de Fecpndstcrmesfereduifenr
a ces quatre formules.

_Onrefout ces quatre Cas par cette méthode
ojie Monfieur Varignon propofe dans les Me-
S f moires
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moires de TAcademie des Sciences. Le j Aoufli
i6yy ala page 1p1. Edit, de Holl.

Soit z, —(- pz —|- y = o PEquation a réfou-'
dre qui eft du troifiéme degré, & qui n’a point
de fécond terme; Prenez z— x<x—y, (il fau-
droic prendre z. —x-Jry-, liPEquation avoit—
pz) & vous aurez le cube de z égal a celuy de x
—-yt Ainli z! -x™ —3x*y —F 3xyy —vV,
Or — 3xxy —P 3xyy — — 3yyxx —y- Car a
erivant au long le produit de— -jxy par* —yi
il vient— 3*A\.y —i-3*xy; Mais puilque x —y
= z,. 0N a—3XyXX —Yy=—=—— 3*7 XX——K
3xyz. Maintenant dans PEquation precedente
z, = —— 3xXy -+ 3xyy —y?> aa place de
——3xxy —p 3*yy mettez la valeur — 3yyz> &
Equation fera réduite a celle-cy z3 — xi
3*yz—yr, & en.tranipofant tout d’'un coté
z' -+3xyz. 11tf" =0Oi-

Si vous comparez terme a terme cette dernie-
re Equation avec la propoféez> —\-pz—j-y= o,
la Comparaifon du fécond terme vous donnera
iXyz =pz, & divifant par z vous aurez jxy =.
p, & divilant encore par yx vous aurez7 —
- '

Fx ; & par Confequent w Z-Z-F;-;‘-i ., OrlaconH
paraifon di troifiéme terme vous donnera7’ —

— g, Ou mcttant au lieu.de y* fa valeur

p3 p>
—— il viendra —q & multipliant

par X, ,~"pi — %6 — gx w 8¢ tranfpofant tout

d’un coté vous aurez x5 4- <*?------ - p’=0o. Or
7

xf=cx} X X’ & =J?x.v3. Xinfion peut re-
garder
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garder x6 comme un quarré dont*’ eftla racine
comme un plan donc de aP font les ra*

quation du feconddegre5 par Confequent A5 =
felon' ce qu'on a de-

montre en parlant d% la reiolutiod du fécond de-
gré. Ainficeque nous avons dit éclaircit la re-
solution du troifiéme, si nous découvre le fon-
dement desregles; car par Jaméme voie on trou-
ve lavaleur dej, Yeavoirquej 6-+i=) eft égal a

c.eft pour arriver d'abord aux formules ordinai-
res que 'on commence paricy. L’on aurade mé-

mey' —<l~YX' =~h~+k U -+ Vi

ver.
On peut voir dans les Mémoires de FAcade-'

mie Royale des Sciences de I'année r<i99 page
1PO- PEcrit entier que Monfieur Varignon y a

fait inférer, pour trouverce que donneront en--

core les trois autres Cas dé ce troifiéme degré;

fansfécond terme.  La forme duvolume de mon

guvtrage ne me permet pas de rapporter cec*
crit.

S 6 Nr



40 Livre VU. Clafttre S,
V-

Refiolulion ¢es Equations \;u quatrieme A =
gré.

Onfuppofe qu’on a fait évanouir le fécond se
le quatriéme ternie d’une Equation du quatrie-
me degré qu’on veut réioudre. Si elle eft com-
plete Torfqu'on la propofe, on fait évanouir ces
deux ,termes, comme on I'a enfeigné dans le
Chapitre precedent. Or une Equation incomple-
te de quatre degrez fe réfout comme celle de
deux degrez. La quatrieme puiflance fe peut con-
fiderer Commela feconde, avec cette difference
que fa racine eft un quarre. Laracine de x* eft
etl. Voila quatre formules aufquelles on réduit
ces Equations ; pour les réfoudre on pratique ce
qui a eté enfeigné pour lefeconddegrc, comme
vous le voyez; mais comme je I'ai dit, lanracine
eft un quarré, qui eft égal a des grandeurs-tou-
tes connues,  Ainfi 'Equation fe trouve entiere-
ment réfolué.

i X r-tiabb Xx=ab 0U X=Yab

i
i xi—alxx ~*(Ifbb xx—— iM-+yiai~+aabb
3 —aax*—aBbbxx=——-"aa-+y”-aabh

4 a»—a,txx-aM xx=Laa Yza<-aBbb.

Pour avoir la valeur de xx il faut prendre lara-
cine quarree de chaque membre; car comme on
Jodit, lesracines que donne la réfolution pré-
cédente font des quarrez, Or en tirant la racine

jquar-
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ﬂ]uu%rsée de ces deux membres on a ces trois foi%s

_ \/ ax—f- 1zJ @ —F aabb

aa—pf+«l—aabb

Si I'on I'on veut que tout le membre COhnui a

ffavoir —aa —f-1/~ @ _j_am> Toit nommé ab

sy . L 4
tout le réduira a cette feule formule xx = ab
dont la réfolutioneft* = 1/«” Pour s'afl{rer que
ces réfolutionsfont bonnes il n'y a qu’aélever a |
la %uatrleme puiflance ces racines; comme pour
s'afflrer d'une racine quarrée ©n la quarre, Si
elles font égales aux grandeurs dont on prétend

qu’eltles font les racines, elles le font veritable-,
ment.

La fécondé Equation étoit < — aaxx —p
aabb, dontla dernierefolution eftx — J/\ [f .

" " —4—"\aabb en quarrant chaque membre
4

[on a xx aa-+V~ [ -J- aabb, Ee
tranfpofant BB Ponaxr

. , 4
N1 -J- aabbj & quarrant. cﬁaque membre
on. .

aa — Yyl
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A _66 . HK_?7 e f .
on_a i - aaxx -T 7 B 1 a'i «f atibe.
qui fé réduit & x*— aaxx = aabb OU x*'==-
ceaxx’-4- aabb , qui eft FEquation propofée»

Ainfi des autres formules»
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De la progrejfion des nombres naturels &
des nombres impairs. Les fondement
de I’Arithmétique des Infinis.

Chapitre premier.

Profrletcz de la Progrefiion des nombres
naturels.

O~i,.aPPc,ie «ombres naturels ceux dont Ja 3
amierenee eft 'unité, comme ,

7.0 L z.3 4 7. 8. <. i0. &c.
Rw
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Cesnombres font une progreflion qui peut étre
continuée jufqu'a l'infini.” Je nomme a le pre-
mier lermedecetteprogreffion, 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 premybk.

Tiledernierterme plusl'unité eft égalau pre.
tnier terme &, plus Z le nombre des termes.
Ceeftadire que x—}» =a—a =z, & par
Confequent que x — anj-z— 1.
Ledernierterme* contient le premier terme,
& autant de fois la difference qui regne dans la
?rogrefflon qu'ily a de termes devant luy. Liv.
Il. n. az. Or z eft le nombre de tous les ter-
mes dela progreffion, partant égal moins 1 au
nombre des ternies qui precedent le dernier. Ce
Siombreeft ainfiz— 1. Donc * —a-J3-z— 1.
ajoytant I'unité de part & d'autre vient K —p 1 —
J-z] ce qu'il falloit prouver.

Premier Theoreme.

Si le premier terme eft zero, X le dernier ter*
me plus l'unité eft égala z le nombre des ter.
mes.
C'eft a dire que * —J-1=zou* = z-— {;
car par le Lemme precedent *=«—f-z—.
j. Or icyeeftzeroquinefaitrien, Onpeutdonc
e iuprimer; & partant* =z—1. ajodtantde
part & d'autre I'unité, on aura *-J-1'=z. Ce

qu'il falloir démontrer..
Secow P
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StcoND Theorem el

Si le premier terme a ef Vtinlte , le dernier
tsrtne X el précifément égal a z nombre des ter-

mes.

Selonle Lemme xzzza—J-z—1. icy« = 1.
dpncx=>-+%—1. Or—|-i—I = 0. donc
A-;=z ce qu'il falloir prouver. Ainfi dans une
progreflion Jecinquante termes, fi lepremicr cft
I, le Cinquantiemeeftpo.

TROISIe’me Theoreme.

Le terme (que Je nommej») qui Juivroit
aprés X le dernier terme, el égalaupremier a plus
frinombredes termes.

Il faut prouver que y— a 4- z. Ce termejr
eft plus grand d’une unité que le dernier x. Ain-
fix4- izzzyou x z=y —T. Mais par Ié Lem-
aye precedenta?==p -J- z ; doncy — 1 ==
ad- X—i ou,%/ = 4-i4""+2—1 & par-
cequed- 1—T ce neft rien, y = a 4-' x> cg
qu'il falloir prouver.

Corollaire premier’/

Donc fidansy =a4-Z, Ie premier terme @ ejt
zero letermeyeRprécifément. égal a Z.

Corol laire 2.

Donc fi dans Yy = a +Z, lepremier tef‘nie
~B 15 le terme ymoins 1 efl égala z ou Z 4“ =

4>
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Q,uatrie,me Theoremm.

Le premier terme a étant zero, le quarré de X
dernier terme plus ce méme terme 7 el3 égal au don-
ble de toute la progrejjion.

Ceeft a dire que xx 4- x eft égal au double
de lafomtne detoute la progreflion. Lafotntne
du premier termequi eft ici zero&de «dernier
terme ne fait que x; & ence casx =z —TF
ou «4- i=x. sn. J. Ormultipliant la fomme'
du premier & du dernier terme; c'eft a direicy
«mpar X nombre des termes, ou par x 4- | égal
a X, le produit xx %rue fera le double de Itr
Frcgrefflon, félon ce qui a été démontré Liv.

I1. n.31. Partant xx quarré du dernier terme
plus une fois xeft le doublede laprogrcftionj ce
qu'il falloir démontrer.

C | K Q_V | S, pme Theoreme’

Le premier terme étant zero, le quarré dey
qui Juivroit le dernier terme X el égal au dou-
ble de la prOgrelJion 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 le terme_y qui fuit Cedernier
x étantplus grand de I'unité;” &par Confequent x
—y—i- |l faut que««=_yy—1f-f- 1. Ajou-
tons lapremicreEquation x—y—1 viendra ««a
+x —yy —iy—F +y —1 Or—j’
4- 1 4-]>—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 lamécee progreflion,

FXMMLp
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Lemme Second;

I),iwf la progreflion naturelle Jbit ajouté a tin l«
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,.

Soitax 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—| 15 cequi
montre que pour avoir un quarré qui fuive de
plus prés unnombre quarré donné, il faut pren-
dre 7« double de la racine plus l'unité. Ainii
pour avoir le quarré qui fuive celui-cy 9, je luy
ajote 0 double de fa racine, & I'unité ce qui fait
id.

2  j—4-3-4- 111d.

Sixie’me Theoreme.

Le quarré d’'un ternie de laprogrejjion natu- I¢,
relie eft égal au double des termes qui le precedent
plus au quarré du premier, plus encore a la dif-
ference qui regne dans la progrejjion multipliée par
le nombre des termes.

Soit cetre progreffion —=7 a. b. c. d. par li
Letnmeprecedent.

dd—-c C-|-ic-|-I
cc—bb—-ib—}t
bb cda—|-la—j-t

Je fubflitué ou j'écris bb -5 ib —f- 1 enla place
decc; comme aa —-za —J- Ien la place de bb.
saeli me donne

tld=:
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r -}-1c--1
dd— < -2t
Wl —FHZ'tin

ParconfequentlequarrcdeiZZcftegal, i’. a
fia quarre du premier terme a. 20. U2c—J-2%-}-
ya, c'eft a direau double de tousles termes qui
le precedent, j*. ala difference i multipliée par
le nombre des termes qui precedent} c'eft adire
icya 1 multiplié par 3, ce qui fait 5.

Demme +troisiémer!

Si on ajoute a un nombre cubique le triple dti
quatre de faracine, plus le triple de la méme ra-
cine , plus l'unité , celafera unefomme égale au
nombre cubique, quifuit deplusprés le cubepre-
HnP-,

Soitaaaun nombre cube, dont Is racine eref
E)a_r Confequent a -J- 1 celle du nombre cube qui
uit de plus prés le nombre cube«<™,

Le cube de a -J- 1 eft aaa—) $aa -J- —)r.
Cequi fait voir que le cubcque I'on cherche eft
plusgrand que le nombre cubeaaa. 10. du triple
Juquarredefaracinea. 20. du triple delaméme
Jacineftmple. 30. de I'unité. Ainfi 64 nombre cubi-
quequifuit deplusprésle nombre cubique 17. eft
plusgrand 10. de 27 qui eft triplede 9, quarré
Oelaracineicubique qui eft 3. 20. de 9 triple.de
821 JO. de l'unité; car 27-3-27-J- 9—J-x =t

Septie’me Theoreme,

ZC cube clun terme de la prOgreJfon naturelle-
B.-eSa” 1°- ttu cube du premier terme. 20. plus aw
triple desquarres; des termes qui le precedent. 3°-'

plusi
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eplus au triple de lafemme des termes qui le prece-

dent. 24U, plus a l'unité multipliée par le nombre
. des termes. ) .
Soit cette progreffion b ¢ ¥, par je

Lcmme precedent.
d,=c,-J-fcc—pje—pt
c,=Z|>—ﬂ)-Jl/8-J-| I
ii—af-f-JAN-]-3«—j-t
Snbftituant en la place de ¢’ la grandeur égale
-+ jbb  pjb—|-1, & en celle-cy au lieu de
J Iubftltuant a grandeur égale  IF<*<t --J- ja
-4-1. on aura
C 3cc —f-je—f-f
jbb —f-3%-f-i
.LA, -4- 3aa-pja-p 1
Partant le cube de deft égal, 10. au cube a’ du
premier terme a. »°, a jee 4- jbb 4* jaa, Cleft
a dire au triple des ﬂuarrez des termes préce-
dent 30. a je 4- jb 4- ja: c'eft a dire au triple
dela fomme de tous les termes de la progreffion
qui leprecedent. 40. &outre cela au produit de
I'unité multipliée par lenombre des termes, c'eft

adire, guoutre cela que le cube ai cft égal au,
.nombre des term.es.

Cob. 0LLaI ke j.

Le cube du terme qui fuit le dernier moins le
cube du premier terme moins le nombre des termes
moins le triple de la progreffion des termes 3 (}/f)
égal au triple desquarrez des termes.

Soit / fomme de la progreffion ; t le nombre
des termes, a le premier terme, & q la fomme
des quarrez. Par le Theoreme d' =zai 4- t 4-

+ 3> Otant de part & d'autre 4- 05 4-r

+.


term.es
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- -3ff vient ;s — «*—#—p=jg. ce qu'il
=falloir prouver.

HuiTie'me Theoreme.

Le quavré du dernier terme d'une progrejjiov
naturelle dent zero el le premier terme jntihiplié
par le nombre des termes el? égal au triple des
Qtiarrez de la progrejjion, aprés avoir 6té la moi-
tié du quarré du dernier ternie, & la moitié de ce
Ineme terme.

Soit zero lepremier terme, X ledernier: ain-
Pl/s-t-l eft le nombre des termes, &celuy qui
uit le dernier terme, sn. j- Le cube dez 4-1
eft ZA_JXZ + jz 4-i. Retranchons en i’.
le cube du premier terme zero, c’eftadirerien.
3.0. retranchons le nombre des termes, c'eft a
direx4- 1, & refte X5 4- jzz 4- zz. 30. Re-
Cranchonsle triple de la lornrnede la proereffian.
zz+zcft le double de cette fomme, s. n. 8.
partant zzz 4- zz eft le quadruple; &tant
zZ+4-Z

qui eft une fois la fomme de la pro;
zZz — Z
Yereflion, donc zzz + zz—  I----- en eft le

triple, lequel triple retranché de z*+ 3zz «+

z z
z, refte z2\4- zz 4- ——— égal par le Co-,

rollaire precedent au triple de 1a fomme desquar-
rez : Orle quarré zz du dernier terme multiplie
par X 4- i eft z’ 4- %z : donc ce produit eft
égal au triple dela Tommedesquarrez de la pro-,

. 224" z.
greffion, dent onaretranché —-—jouz’4-

SX4- ¢ .. % eft égal au triple de lafomme des
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quarrez de la progreflion, ce qu’il falloir prou*
ver.

Corol lax r el

Z,—i-2Z 2Z+Z
Donc 1 3 — - —Fir™ I fimnte det

Spuarrez de la progreflion.

o 27 Yo Z )
Car pulfjua -rf i «« -I- eitle tri-

ple de la Comme des quarrez; donc le tiers fera
iunp fois la famine des quarrez.

<+ XL zz4»2

) . zJ + Z . L.
Year pour avoir le tiersde | 'we il faut divi-

fer zz —+ z par un dénominateur trois fois plus
.grand que a.

Chapitre Il

Proprietez de laprogreflion des HQtnbres
impairs.

T Es nombres impairs font faits de I'addition ly
"*zdes nombres naturels; par exemple ce nom-
bre 3 qui eft le fécond) des impairs eft fait de "ad-
dirion du premier&dufeconddesnaturels. y qui
eft le croifléme des impairs eft fait de I'addition

du fécond & du troifiemc des naturels 5 ainfl de
fuite>
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Niuvie’me Theoreme.

%8  sil'on difpoje fuccejjivement &+ par ordre totis
Icsnombresimpairst. 5. f. 7.9. 1. ij, &lesau-
, tres qui Jiiivent , le premier de ces nombres qui el
. ftra lepremier nombre quarré; ce quarré plus
3 qui lefuit , donne 4 le fécond quarré | 4 plusf
guifuit], donne9 le troifiéme quarré ; <* ainji de
fuite.
' Laraifondelcelaeftclairej carsn. 10. ajod-
tant au quarré 1 aieux fois fa racine plus l'unité,
c’efta dire3, I'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 a dire j, on ale quarré de
3 quieftpj ainfide fuite.

Dxxie’me Theoreme.

Dans laprogrejjion des nombres impairs le gtiari
~ré du nombre des termes efi égal a la femme de la
progrejjion.

Le nombre 2 eft la difference qui regne dans
la progrefliondesimpairs. Soithomme z lenom-
bredes termes. Ledernierterme ciueje nomme x
eft égal au premier terme plus la difference 2
multipliée par z moins une fois cette difference 2
Liv. I1l. n. 22. Partant x — 1 4- zz—2. La
fomme du premier terme ! & du dernier x ou
1+ zz — 2 grandeur égale , eft donc 1 + 1
4. »z— 2 ou 2X, puifque 4-14- 1+—7— o-
Or cette fomme 22 étant multipliée par z le
Mombredes termes, ce qui fait zzz eft le double
de la progreffion. Liv. Il1. n. 29 donc la moitié
de zzz qui eft Tzz ou zz eft égale a lafomm=
de toute la progreffion§ ce qu'il falloit prouver.
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Ajnfidans une progrelJiiin de nombres impairsqui
a dix termes, le quarré du nombre des termes, cefl
a dire le quarré de 10 e égal a la fomme de tous
les dix termes de la progreJdJien.

Ondecotivre d'admirablespropriétésdans lesnom- i

1res-, ellesfont infinies. Confiderez celles cy, que
Jexpofefeulement. Jettez lesyeux Jur laTable Jtii-
vantedefixcolomnés. La premiere eR3 des progref-
fions des nombres naturels.

La fécondé colomne contient les qttarrez de ces
nombres quifont faits de I'addition des nombresim-
pairs quiprécedent chaque quarré. Airifi le deuxie-
me quarré 4 efl fait des deux premiers impairi
I 5+ Letroifiéme quarré 9 eR fait du premier,
dufécond, % Ju troifiéme lies impairs, - 2. f.
Le quatrieme quarré 16 efl fait de 1. 3. J. 9.
les quatre impairs : Et c'ef ce qui vient d'étre
*démontré.

La troifiéme colomne comprend les differences des
quarrez des nombres naturels : & ces différencesfont
la progreffton des nombres impairs.

Dans la quatrieme colomne , font les cubes des
nombres naturels.

Dans la cinquieme , font les différences des cu-
pes.

Et dans laderniere, la difference de ces differen-
ces qui font une progreJJion Arithmétique , dont la
difference e} 6.

T DIC-
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Chapitre 1,
FonSement de I'Afltbmetijiie des Infinis'.

Yel T"%sAns la progreflion naturelle l'unité eft Ia
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 méme
choie entre chacun des autres termes de la pro-
greflion , alors Jadiffcrence qui regneroit dans la
progreflion feroit encore | mais un millieme-
&fi on interpofoit de méme,entre Jes termes
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;€ Certenouvelleprogrcffion mille autres termes,
alors Celaferoitunc nouvelle progreffion dont la
difference feroit encore i, mais un milliéme de
millieme : continuant de mémejufqu’a 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
concevoir uneinfinité de parties. Soit par exem-
ple laligne AB, dans Jaquelleje congois une
infinite de parties telles que b, ou une infinité
Celigneseleveesfurces parties A. Je fuppoic rou-
tes ces lignes en progreffion Arithmctique,

JD

rr
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pourra dire que lafomme des lignes b fera égaie
a la lurface du triangle ABC, apres en avoir
6té la fomme des petits triangles a. Orfile nom-
bre des lignes h eft infini ou innombrable, & qu,-
ainfi leur difference foit nulle , ou égale a zero;
en Cecascommetouscespetitstriangles a ne font
, que des zeros, I'on pourra dire que la fomme des
lignes” fera précifement égale a la furface du tri-,
angle ABC.

La ligne AB fur laquclie font élevées les lignes b,
peut étre 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 nom-
bre des termes foit nommée z , lafommedu der-
nier terme x, &du premier qui eft zéro, c’eft a
djre x étant multiplié par z, le nombre des ter-
mes, le produit de cette multiplication qui eft zx,
fera le doub%sd= toute Japrogreflion des lignes b,
félon ce qui a été démontré Liv. IIl. n. 3i. &
cela fe voit a I'eeil;.car z — AB X = BC.
Ainfi zx =z AB BC. Or il eft évident que la
figure ABCD eftje 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 qu¥sn ap-
pelle 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 plusgrande
de toutes ces lignes par AB fomme detous lestermes>>
c'efiadire x par z, le produit BCxXAB ou xr.fe-
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Ceft ce que nous avons démontré pofitivement*
Wallis ne le fair que par induftion.

Confiderons les quarrez des nombres natu-
rels. On voit que ceux des plus grands nombres
ont entr'eux des differences plus Confiderables.
La difference defoquarré dé ce nombre z d’avec
9 quatre de 3, cft pluspetitequccelle desquar-
rezde 3 & de 4 , Icavoir de 9 & de 16 qui cft
7. Ainfi cette difference croit 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
régnat une difference plus petite que toute gtan-
deur qu’on pdilfe penfer, alors on pourrok con-
cevoir 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 dela progreffion
naturelle & Cbrnmencei- par zero, 1Je fuppofe que
tous Cesquarrezquejenomme b, font mis les uns
lurlesautres. LedernierouledciruseftD zero; le
plus grand qui eft deflous cft ABCA. ils décroii-
fent en montant ; maisje fuppofe qu'ils ontla me-
me épaifleur, ou qu'ils font en égale diftance les
unsdes autres, ils font unepyramide; & s'ils ont
delepaiffeur, ils font un folide égal a la folidiré
de la pyramide ABCD, fifon en 06te les petits
triangles a que laiffent les écheles que font tous
C % quarrez étant mis les uns fur les autres , &
decroiflant comme ils font,

Ii Mais*



438 Div. Till. Des Progrelfiofis

Mais fi au Heu d’un certain nombre fini de.
quarre? entre AB ScD il y en avoit une infinité,
leiirdifFerencc n ne fcroir nullement Fenfiblej
c'eft a dire gu’ils ne laiffcroient point de trian-
gles on d’éclieilons Fenfibles fur la pyramide
qu’ils feroientj par Conlequent leur Folidite Fe-
roir Fenfiblemcnt la méme que celle de la pyra-
mide 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
riuarrez , ou par le nombre des termes de cette
progreflion; ce quiferditlc lolide ABCEDG. Le
premier terme de la pregrcffion eft sero; je Fup-
pofe un nombre infini de termes, dont le plus

grand efl: X, & par canfeque[]t xx eft le Plus.
! grand
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grand'quarré de tous les quarrez des termes de

la progreffion, x Ctantledernier termej *H-t

sn. ;. ell lenombre des termes , airfi x H- 1

— x(?. partant xx multiplié par x H-1 eftégal

au lolide ABCEFG, ainfi x' -fi-xx = ABCEEG-.
xXx —[- x

Or s n. ty. arl H- a-aH-"-----1— eft le triple

de la iomme des quarrez de la progreffion natu-
XX—{-a
relie; donc ABCE i,G plusr-" -——-eft le triple

de tous ces quairez. 1l n’cft doncqucftion que

XX—Pat
de montrer que cette difference------------ eft de

nulle Confideration.

Les differences dc tous ces quarrez font une
progreffion de nomb.res impairs., s n. 20, qui a
tin nombre de termes égal a celuy de la progres-
sion des nombres naturels dont on conficere les
quarrez. Ainh A,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 A,H”o- ou A'
muliiplié par x —p 1 le nombre des termes fait
xx H-a, double de toute la progreffion des

XX —X
impairs : ainfi—......—cft la jufie fonjmc de la

progreffion que font ces differences. Par Fliy-
pothefe la difference de tousces quarrez eft nul-
xx H-a

le, ou n’eft pas lenfible5 donc— - ne doit
point étre confideréc; ainfi on peut dire que la
iomme de tous ces quarrez eft le tiers du lolide
ABCEFG, qui cft ce quil falloir démon-
trer.

-AlfO Ti En
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En fuivant la methode que nous avons employés»
en pourroit démontrer des autres puiflances ce que.
nous avons démontré de la premiere & de la fe'
conde puiflance : ljavoirparexemplequela fom-
me des termes d’uneprogreffion naturelle infinie
eft le quart du produit du cube du dernier terme
multiplié par lenombredesterojes. Ainfidetou”
tes les autres puiflances..

«SS* «®SS*«SS* «SS* «SS* «SS*

TRAI TEFE

Les progrejftom Arithmétiques & Geome*
triquesjointes enfemble.

De la Compofition & de l'ufage des
Logarithmes.

AVERTISSEMENT.

J- Es lieux progrejjiom Arithmétique Ys, Géométri-
que ont des propriétés, Confiderables quand elles
font jointes enfemble. Elles lefont dans le Triangle ~
Arithmétique dont M, Pafchal a fait un Traité,
Fexpoferay fommairement les propriétés. de ceTri-
angle , quejefuppofefait tel que cet Auteur le re-
préfente. fen confidere lespropriétés, principales,
qui refultent de la difpofition des nombres qu'ilren-
ferme , toutesfi évidentes qu'il n'efi point nécejfai-
're de les démontrer autrement qu'en les expofants *
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Chapitril Premier.

propriété du Triangle Aritbmetiiiue qui comprend
celles desprogrejjions Arithmétiques <?
Géométriques.

E nombre des cellules de chaque rang paral-
Llele avec le nombre de celles du rang per-
pendiculaire qui luy répond font une progreflion
Arithmétique 5 car dansle premier rang paral-
lele AK il y adix cellules & autant dans le péri*
pendiculaire AH. 11 yen a 8 dans le fécond
rang parallele AH, & autantdans le fécond per-
pendiculaire AQ” Ainfi le nombre de ces cellules
font dans ce Triangle cette progreflion.

b- 10. 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-
nidans l'angle droit, fca-vofr la cellule A - apreés
laquelle fuivent les deux cellules B Sc L 5 aprés*
ellesil y en a trois autres dans la bafe qui luit
qui font cCAM.

La cellule A cA appellee la Generatrice , & le'
nombre r qui y eft le Generateur. Il eft arbi-
traire, on y peut mettre tout autre nombhe’," mais-
celuy la pole il faut qu’en chaque Ctiltileii y aie
un nombre égal aux deux des deux-cellules, I'une
LliJrerieure dans le rang parallele [I'autre qui la
précédé dans le rang.perpendieulairs. Icy I'uni-
té étant la Generatrices’ ci rtbnibre 6 de la cellu-
le a eft égalea 5 —43 des cellules BK. De mé-
me 3 de la ccliule K til égal a 1—I-1 des cellu-
les CA.

T 1. 'Cha-
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1'. Ciiaqtiecelluie eit égaie ala fortune de tot> _
tes celles du rang parallele precedent comprifes de-
puis fon rang perpendiculaire jufques au premier
Inclufivement.

10—-1—p1~pj—P4. ou lj AtB
i°. Chaquecelluleegalela Fommedetoutescel-
les du rang perpendiculaire precedent comprifes

depuis fon rang parallele juiqu’au premier indu-
livemenr.

io i—pj~poé oub—c VW, A e

3. Chaque cellule diminuéede Piinireeilegale
ala lomme de toutes celles qui font compriles en-
tre fon rang parallele & .fon rang perpendiculaire
exclufiventent.
rp—1—4—p;—pa—jp —pI1—pi—pt—pi
otic—1=C—pB-+A—I1-Z-PD-P C-P *—p/i

40. Chaque cellule eft égale, a fa réciproque
B-LScBz=K.

i°. Un rang parallele&Unperpendiculairequi
ont un mémeexpofant lont compofés de cellules 1
toutes pareilles.

Lerangparallele dont 6 eil Pexpolant contient
Jescelldlesegalesau rang perpendiculaire qui a le
Saeme expoiant.

6°. La fomme des cellules de chaque bafe ef3
Joubledecelki ae la bafe precedente.

N—p K—pS — Dell le double de Ai—p¥s"-—=0-

70. Lafommedes cellules de chaque bafeeGun
nombre de la progreflton Géométrique > double
qui commence par I'unité dont Fexpolant eltic--
Bieme que celui de la baie.

- 1. 7. 4. 8 16. 31. 64. 118. &c.
S, ChaquebafediminueedeFunite eft égale!

lafoiHaiederoutesles precedentes. Vv
—-ri
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ZI+A+B+D—A—M4-A+ C+B-|-L+A

La quatrieme bafe eft de 8, & les trois pre-
rriieres de 7.

9°. La lotnine de tant de cellules continues
qu’on voudra de la bafe, a Commeiieer par une
extrémité, eft égale a autant de cellules de la
baie precedente , plus encore a autant hormis
une.

Prenant ces trois cellulesN. K.B. de la qua-
trieme bafe, leur fomme qui eft 7 eft égale aux trois
cellules A1.A.C. dela bafe precedente; plusen-
Core a autant hormis une. M. Pafchalappellc
cellules de la Dividende celles que la ligne qui
divife Panglc droit par la moitié traverfe dia-
gonarement, CommeAAci, m, f.

to° Chaque cellule de la Dividende eft dou-
ble. de celle qui la précédé dans fon rang paral-
lele ou. perpendiculaire. O eft double de £comme
auflide K.

1i0. Deux cellules contigués , comme.a 8c 1
étant dans une méme bafe,. la liiperieure eft a
I'inferieure, 6 a 4 comme la multitude des cel-
lules depuis la Puperieure jufqu'au haut de la
bafe, a la multitude de celles depuis I'inferieu-
re juiqu’eh bas in,clufivemenr , car il eu a trois
Sti dellus dert en comptant a ; IcavoirrtCL', &
au delFous iln’y en a que deux L 8c. O

. Tio. Deux Cellulescontigues b 8cm étant dans
tin méme rang perpendiculaire., Pinfcricure éft
a la fuperiettre 7o a 10, comme 6 expoiant de
la bafefuperieure a-j Cxpolant de fon rang paral-
lele.

j;’. Deux cellules contigués B 8c C étant
dans un méme rang parallele, la plus grande
sft & la préndente comme 4 expofanc de la bafe

T- dea
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de cette précédente a 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 a la derniere de ce. rang, c’eft adire a Bc
comme ; expofant du Triangle cft a 1 expoiant .
du rang parallele.

1y“. Soit un Triangle quelconque, parexem-
pie le cingttiéme A EO, quelque rang parallele
qu’on y premie>, par exemplele troisieme, la
lommede ces cellules LA. K. a. qui cft 10 eft a
N. /; celles du quatrieme, comme 4 expofant
du rang quatrieme .cft a 2, qui eft Tcxpofant
de la multitude.des cellules t car il n'y en a que
deux de ce. rang quilJoient 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 plu-
sieurs autres propriétés dont on peut faire ufa-
ge: c’eftce queje ne dois pas entreprendre d’ex-
pliquer dans ces premiers Elemens.

Ce TriangleTert a trouver les ordres numéri-
ques dont on a parlé cy-deffus L. a n. 17. Vous
votez par exemple vis a vis du rroifiéme ordre dans -
la cellule a ce nombre 6, formé par "'addition-
nes nombres du fécond ordre qui font dans les
mreliales LtA1B, Rvoir J, I, ].

C B *>-



des Tables des LogarithiKes.

Chapitre V.

Punion cle lu progrejjion naturelle des nombres;
avec une progresion Géométriquefe
nomme Logarithme.

T’Ezero, ainfi qu'on'l'a remarqué’, peut étre
m*m"confidere comme un milieu entre la gran:
dcur pofitive & la grandeur négative, ce qut
eft pofitivement grand peut étre &'petit-, & fi
Jnfinimentpetit, qu’on le peut fuppofer égal a
zero. Confiderant donc une grantfeur qui com-
mence, & qui croft toujours dans une méme
proportion Arithmétique, & par Confequent
dont les accroiffemens font Uneprogrcffion Arith-
métique, Onpeutdire que zero eneft le premier
terme; les autres termes (ont les nombres com-
me-ifs fe Tuiventnaturellementi Voicy cette pro;

greffion.

— C. j.a ;.4 y.6 7 8 9 10 &C

Au lieu de Confiderer que cette grandeur qui
commence depuis le zero croifle par addition,
Commeilie fait dans la progreffion-Arithméti-
que; concevons qu’elle croit par la multiplica-
tion; c’eft a dire qu’étant multipliée continuel-
lement par elle-méme on Peleve a tous fes de-
grez ou puilfances. Ces guidances font une pro-
greffion Geometrique , comme on l'a prouvé,
Liv. IV. nap. Oronpeutdirequelepremicr
«erme de cette progreffion eft encore zero Car
lilagrandeur propoiée eft a, en la Confideranc
dans la premiere origine fortant pour ainfi dire
du neant, & luy étant encore égale, on la peut
appellera<, qui (erale premier terme. Le zero
puk
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multipliant a ne I'augmente point, ainSa°. iera :
toujours zéro; on ne peut donc pas dire que ce
loitundegre. Lepremierdegre Cefial. qui fera
le fécond terme de la progreffion. a’ eft le troi-
£éme. Voila cette progreffion que font les de-
grez de a.

-~a°. al, a*, al. ai. al. as. B7. a’, a,.
Tous les degrez d’une grandeur ainfi exprimez
font deux progreffions, Tune Arithmétique,
I’autre Geometrique- La fuite des nombres na-
turels qui expofent les degrez de cette grandeur
font Uneprogreffion Arithmétique; comme les
puiflances qui font deflousen font une Geometri-
que; ce quieft évident,
0. i. » 3. 4 y. 6. y. 8 9 10. &c.
a°. al, al, al. ai. al. as. al. 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»
liombresenprogreffionArithmetique qui correi-
pondent a d’autres nombres qui font en progref-
fion 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 multipli-
cation des deux puiffances dont ces deux nhom-
bres font les expofans. Ainfi par exemple 1-+ 3
ou y eft Fexpofant de at, qui eft une puiffance
faite par la multiplication de par a‘, ou de
fia par aaa , car ce produit efiaaaaa ou aj fui-
Tant les regles de la multiplication.
Dans les progreffions Arithmétiques on fair
par I'addition &la louftraftion ce qui ne fe fait

dans la progreffion Géométrique quepar la mul-
liplicadbn
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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 neuviéme puiflance, qui eft faite,
par les puiifances troifiéme & fixiéme multi-,
pliées I'une par l'autre. Par Confequent la diffe-
rence de deux expofans ¢ft le quotient de deux
puiifances divifées I'une par. I'autre. Ainl19—-6
ou 3 difference de 9 & de 6 eft le quotient ou la:
puiflance qui refaite de la puiflance neuvieme,
divifée par la fixiéme. La puiflance qui refaite
de cette divifion eft la troifiéme, Ladivifiondé-
fait ce que la multiplication avoit produit. Or
pour diviier a> par a6, il faut dter fixa de neuf

« , & les trois a qui reftent font le quotient de
CCtte divifion.

Chapi tre Il

De la comfofition des Tables des
Logarithmes.

T 'Union des deux progreffions Arithmétique
~~,8¢ Gcometrique donnanc donc le moyen de
trouver par l'addition &mpar la louftraftion, ce
qu’autrement on ne trouve que par la-multipli-
cation, & par la divifion, qui font des opera-
tions difficiles, on s'eft aviié de joindre ces deux
progreffions, & de compofer des Tables quicon-
tinflent les nombres naturels depuis I'unité juf-
qu’a cent mille & plus, avec,leurs Logarithmes
propres, c’eft a dire des nombres qui fiffent une
pregreffion Arithmétique, & fufiént les expo-
fans d'autant de termes d’une progrdfion Geo-

utet¥s
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métrique. Pour comprendre mieux ce qile c'eft
que ces Logarithmes & leurs ufages, il faut"
faire voir comme ils fe trouvent , c'eft & dire
comme on a compofé les Tables qui les con-
tiennent. Confidercz cesdeuxprogreffions, ou
parties de progreflrons 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 UArithmétique c'eft
loOooooo. ON Vera pourquoy ce grand nombre-
de zero dans la ProgreffionArithmetique, &
pourquoy je ne luy donne pour fon premier ter-
me que des zéro, lequel répond a 1, quieft le
premier terme de la Geometrique. On a pris ce
mot Logarithme pour le terme d'une progreffion-
Arithmétique, qui répond & un terme d’unepro-
reffion Geometrique, ce nombre 10000000 de
a progreffion Arithmétique eft donc le Loga-
rithme de 10>un des termes de la Géométri-
que.

Ceometritiae. Ariflimeityvt,
I 0.0000000
I0 10000000
100 10000000
L 1000 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 la fuite des Logarithmes
de tousles nombres Corameils fc fuivent depuis

I'unité. Ils-ne fe trouvent qu'avec un -travai%i,n-_
ni
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Ghidontvousallezvoirun échantillon.  Le Ba-
ron Neper Ecoffois commenca ce travail I'an.
1614. Brigge Angloisleperfedionna. Pour ju-
er combien il eft grand, il fuffit de chercher
e Logarithme de 9, & on Connoitra parda la
grandeur du travail ; car pour Ié trouver il faut
auIJaravant trouver tant de moyens proportion-
nels entrer& 10, qu’enfinonén trouve un égal
a9, ou dont la difference avec ce nombre ne
foie pas Coniiderable. 1l faut en meme temps
chercher a chacun de ces moyens proportion-
nels, un terme dans la progreffion arithméti-
que aufit moyen proportionnel quflui réponde,
pour avoir enfin le Logarithme ds 9, qu’on rse
peut affigner autrement. )

Ceft par Pextradion des racines qu'on trou-
ve des moyens proportionnels entre deux nom-
bres donnez , comme on I'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,
aulieu dei & de10 on prend ces grands nom-
bres 10000000 & 10. 0000000 qui font en mé-
me raifon, afin que I'erreur ne loit pas fenfible.
Prenez garde a 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 lupputations qu'il faut faire pour
trouver lefeul Logarithme de 9. Jugez de-la du
travail de la Compofition des Tables entieres des

Logarithmes,.
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Proportion Géométrique> Logaritbmer.

Il faut chercher un moyen proportionnel entre
ces Jeuxnombres A 3cB. On trouve C en mul-
tipliant A par B, Sctirantla racine quarréc Je
leur produit5 aprés cela on cherche le Logarith--
m>ede C, c’eft a 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 Arithméti-
gue qu'on cherché. Puifque dans cette progref-
fion le premier terme n’cft rien , ilfuffit de pren-
dre Ja moitié de l'autre ternie.

Or le moyen proportionnel C qu’on a trouvé
¢ft moindre que £0000000, il faut donc cher-
cher un autre moyen proportionnel entre le moin-
dre C&le plus grand B. Je trouve!>& fon lo-
garithme, mais comme ce moyen D eft encore-
moindre que celui qu’on cherche, il faut de
Jnemechercherentre!>&Ileplus grand terme Bi
Untroifieme moyen proportionnel £&fon Loga-
rithme , qui ne fera point encore celui que lI'on

cherche. Mais enfin en continuant de cherchter
entre
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éntrele prochainement moindre, & le prochai*
nement plus grand des moyens Geometriques
proportionnels, on aura des nombres qui appro-
cheront-toujours de plus en plus du nombre pro-
pofé 90000000, lequel enfin fc trouvera le
vmgt-fixiemé moyen proportionnel; comme oil
le voir dans les Auteurs qui rapportent cette
operation en toute fon étendue. Qiieleft donc
le travail quand il faut Compofer des Tables cu-
tieres, c’eftadire lrouverlesLogarithmes depuis
I'unité juiqu'a 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 , a commencer depuis Iti-
nuéon les range felon leur fuite.  Vous trou-
verezicy le commencement de ces Tables. Dans
la premiere colomne qui eftla plus étroite, font
les nombres abfolus, & visa vis leurs Logarith-
mes, qui ont été trouvez en la maniere queje
lay dit. Tous les moyens Geometriques qu'il
a fallu trouver auparavant ne paroillent point
dans ces Tables; car cela ne fert de rien pour
I'ufage qu’on en veut faire.

Les Logarithmes qui font comme les expofans
des nombres abfolus ou naturels, font entr’eux
arithmétiquement, ce gtie les nombres naturels
font entr'eux Geomerriquement, c’cft a dire par
exemple que ces trois nombres 4. 6. 9, étant en
progreffion Geometrique, les Logarithmes qui
font a coté deces trois nombres font en progref-
fion Arithmétique. Ainfi le Logarithme qui fe
trouvera a coté d’'un nombre quatrieme propor-
tionel aux trois precedens, Jeraauffi un qua-

riéme proportionnel QrithmetiqueauxLogarith-
Mesdcstroisnombrcsprecedens.

Cha-
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Chapitre |V.
De Tufdge des Tables des Logarithmes.

PQur trouver un quatriéme terme propor-
tionnel Geometriguement, il faut multi-/
lier, comme on Ta cnfcigné , le leeond par le
roifiérne, & en diViier le produit par le per-
ntier. Si3. 6 :I 4. on multiplie <5par 4, & on
divife 24 le produit par 5, le quotient 8 fera le
quatriéme qu’on cherche. Or ces multiplica-
tions & divisions font des operations -longues :
on s'en exempte en le lervant de la Table des
Logarithmes, Je prens le Logarithme de 6 qui’
eft 77813-11 , je Tajotite a celui de 4 qui eft
6020600, cela fait 1380211 x-dont je retire ce
nombre 4771211 qui eft Logarithme de 3, le>
relieeft 903 0900, qui eft un quatriéme propor-
tionnel arithmétiquement aux trois Logarithmes
precedens. Je cherchece nombre ou celui qui-
en approche le plus, a c6té 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 progreflion des Logarithmes eft zero>
fait quelesoperations font tres courtes, ou qu'-
une feule fuffit. Voyons le dans un exemple.
Soient ces quatretermes a, b, c,d, enporpor-
tion Arithmétique , qui repréfente les Loga-
rithmes de quatre nombres.  « —l-rZr=¥%-J- ¢,
Liv. Ill. n. 17. Donc fia 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 o feur
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eft égal ab-f-c, ccft a dire que le Logarithm.«
¢ eft égal a la Tomtne des Logarithmes b & c.
-Pour le trouver, il fuflit d'ajouter les Logarith-
mes b & ¢, puifque leur lomtne lui eft égale.
De mémefi-(f—e’\c. puifque a — -c~b->rb3
ou a—c=z tb, luppolant comme on a faic
que a eft zero, leLogarithme c eft le double de
b - ainfi pour l'avoir il ne faut que doubler b.

Les Tables des Logarithmes abrégent les ope-
rations de TArithmetique, Jonnantle moyen
de faire par l'addition oti -par la fouftrac-
tion ce qu'on leroit 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 qgti’a prendre la difference des Logarithmes de
6 &de »4, ou retirer le plus petit du plus
grand, le refte eft leLogarithme du nombre
qui eft le ?uotient qu’on cherche ; ce quotient
cftd.  Oi 'unité eft au quotient corame le divi-
ieur 6 eft au nombre a diviier 14, ainfi 1. 4::
6. 14. Soientdonc leursLogarithmese b :: cd
puifque a Logarithme 1 eftzero; donc¥%s-p
«=. ¢k donc d —c¢ =b, c'cfta dire la diffe-
rence des Logarithmes de ¢ & de d-, ou le refte
du Logarithme de d dont on a &té c eftle loga-
rithme de b qu’on cherche.

Nousavonsvuquela racine d’un nombre quar-
ré eft une moyenne proportionelle entre ce
nombre quarré & I'unité. Par exemple 9 eft un
-nombre quarré dont la racine eft 3, il faut que
¢7 7 J. 9; douil 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 nbc & qu'a l'ordi-

nairg
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maire «foit zero, pour lors é—4 Ys=ee,' donc
la moitié dec fera égale a la moitié de b —f b,
ou ab. 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 loga-
rithme de ce nombre, dont la moitié fera le lo-
garithme dé la racine que I'on cherche.

Le triple du Logarithme d’une racine cube eft
le Logarithme du cube de cette racine cube.; ainii
Tiour 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 logarith-
me ; &ce tiers eft le logarithme de la racine cu-
be que I'on cherche. En voila la démonftrarion.
L’unité eft & laracine cube comme le quarré de
cette racine eft a ion cube. Soitdonccenombre
cube 17 dont la racine eft5, alors1 5 ;: 927,
ainfi Cesqqatre lettres qui défignent les Loga-
rithmes de ces quatre nombres font cette pro-
portion Arithmétique. a.b -.- ¢ il donee—h
v= b —bc. On fuppofe toujours que a eft ze-
ro; partantil ™ b—-—c. Orona vu que le Lo-
garithme d’'un nombrequarré vaut le double du
logarirhmedefaracine j doncc = i—[-b. Ain-
fi lubftituant ¥s-4-% en la place de ¢, alors d —
b—bb—-4 b, oud—jb> quieft cequil fal-
loir prouver , que d logarithmedu 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 Ta-
bles des Logarithmes, qui fe trouve expliqué au
commencement de ces Tables, dont voilala pre-
miere page, queje ne propofe que poury appliquer
ce que nous venons de dire , & le rendre, plus
intelligible. Ces Tables fe trouvent par tout.
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N. Logarithmes.
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TRAITE

de la Proportion Harmonique.

Chrhapitctre I

Ce que ¢efi que proportion Harmonique.

A proportion Arithmétique & la Géométri-

Lque Fontjointeseniemblc dans la proportion

Harmonique. Pour le concevoir voyons ce qui
peut faire que les fons foient d’accord & agréa-
bles, cequin‘arrive que lorfqu’il s’y trouve une
union de ces deux proportions. Le ion le fait par un
trémouflement ou certain mouvement de l'air qui
fc communique & une membrane tendue dans
ForganedeFoiiie. C'eftcette impreffionqui nous
caule le lentiment dufen. Touc corps qui peut
donner & l'air ce trémouflement eft fonore. Par
exemple une corde de boyau ou de leton qui cil
tendue, fait unfon lorfqu’on la pince, parce qu’-
elle agite l'air. En la pingant on la tire hors de
la ligne droites ou avant que de fe remettre,
& d’etre en repos elle va & vient en dela & en
deca. Ces allées & ces venues fontce que Fon
appelle des vibrations qui caufent un trémouile-
P1ent dans Pair, & qui par Confequent font

on.

Pour entendre ce que c'eft que cesvibrations,
confiderez un pendule , c¢’¢liadire unfil au bout
Y duqud
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~iquel pend une bale de plomb. Lorfqufon reti-

re ce pendule horsde la perpendiculaire, la baie
y redescend , & paffe au-dela , & ne s’y arréte
qu’aprés plufieurs allées & venues , ce qu'on
nomme des vibrations. Elles font a peu prés Ifo-
chrones, c’eff a 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 a faire. A

Les cordes des inftrumens font de meme des
vibrations quand on les pince. Elles lemblenc
trembler, & c’eff en tremblant qu’elles font tré-
Htoulfer I'air, ce qui produit le fon. L’experien-
ce fait connoitre que le fon eft plus grave tori-
que les vibrations font plus lentes : qu’il eft plus
aigu quand elles .font plus frequentes; ou que
dans un méme 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
loneft plus grave. Une corde plus menue, moins
longue, plus tendue, fait plus de vibrations dans
un méme efpace de temps; ainfi fon fon eft plus
aigu.

Or trois choies font I'agrément des fons, la
diftiniftion , I'égalité, la variété. 10. Unecordc
bien égale dont les parties font bien unies com-
me font celles de boyau , & plus encore celles
de letén, quand elle eft tendue, eft plus capa-
ble deces vibrations qui font trembler l'air; &
comme fon tremblement dure du temps, le fon
qu’elle fait fe diftingue bien mieux, & fe con-
ferve dans une égalité, fes vibrations étant a peu
prés égales pour le tp%"ps. Les oreilles ne peu-

vent étre contentes que de ce qu'elles drftm-
guenr;
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guentj airiii aucun rapport qui puiffc étre entre
les lons ne leur plait que quand il s’exprime par
Oepetits nombres. C’eft pour cela que les rap-
ports Arithmétiques font plus propres pour FHar-
nionie, parce gu'ils ne Conliftent que dans une
difference Fcnliblel
2°. L’égalité des ions entre ceux que prbdui-
lent les cordes d un inftrument, dépend du rap-
port de leurs vibrations. Deux cordes de méme
matiéere, égales dans leur grofleur & dans leur
longueur , A& egalement tendues, doivent faire
dans un meme cipace de temps un égal nombre
de vibrations quand elles font pincées de la mé-
me maniere. Auffi 'experience montre qu’elles
font d’accord , & que fi dans le temps d’une fe-
conde, I'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 étre 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 puiile exprimer
par nombres entre leurs vibrations, en la mé-
me maniere que ce qui eft confus & fans ordre
déplait a la vaeé.
3+ Légalité feroit neanmoins des-agréable
fi la variété ne prévenoit le dégolt qu’elle pour-
rait caufer. Il y a une variété qui s'allie avec
I’égalité, & qui peut ainfi Fatisfaire les oreilles;
mcar fi par exemple aprés un certain intervalle de
temps deux cordes commencent & finiffent exac-
tement leurs vibrations; Hjaisquedanscctefpace
" unc fanant une vibration, l'autre en falle deux ;
ou lorlquune en fait deux , Paurre enFaffetrois,
11 Clt evident que la variété &I'égalité s'y ren-
V s con.
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contrent> & que leurs Hiouvemcns s'accommo;
dent. Lesoreilles lentent & 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 pdt remarquer
I'accord des vibrations de deux ordres, fi dans
le temps par exemple que 'une en fait quarante*
neuf, l'autre en failoit precilément cinquan-

e.
C'eft Pexperience qui a fait connoitrc que
trois cerdcs d'inftrument également groRes &
tendues, dont la longueur eft comme ces trois
nombres3.4. 6. forment ces trois principaux
accords de la Mufique 5 fcavoir I'Odave, la
Quinte, & la Quarte , quand elles font pin-
cées. De deux de ces cordes qui feront l'une
a l'autre comme 3 a 6; ou ! aa; la pluscourte
fera deux vibrations dans le temps que la plus
longue n’en fera qu'une ; ce qui fait [o<ftavc.
Dc ces trois cordes lesdcux qui font I'une a l'au-
tre commeda 4, ou; a i, la ﬁ)lus courte fera
trois vibrations contre deux de la plus longue ,
ou fix contre quatre; c'eft cet accord qu’on
nominela quinte. Enfin deux de ces trois cordes
dont la plus courte fera quatre vibrations dans
le temps que l'autre n’en fera que trois , feront
quand on les pince on méme-temps ou fucceflr-

vement cet accord qui fe nomme la quarte.
Ainfi Pexperience a fait Connortre que ces
trois nombres 3. 4. 6. exprimentia proportion
qui fait les principaux accords de la Mufique ,
&c'eft pour cela que cette proportion fe nom-
me Harmonique, car I'harmonie c'eft I'accord
des fons. Or remarquez en ces trois nombres que
commele premier ; eft au dernier <5, la differen-
ce du premier & du lecond, c’eftadire de43 avec
, qui
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3., qui eft§, cfta la difference du fécond & du
quatrleme ceft a dire de4&0 dont la differen-
ceeft1, ce qU| fe peut exprimer ainfi.

4—3 e—/14-
Prenez garde a cette exprefflon qU| en la méme
que Celle-Cy3 3. 6. :: i. 1. cleftadire que

Ies randeurs que ces deux exprefflons marguent

font les memes4—3 =1Sc6 — 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 Iegallte de la difference, ainfi
PArltllmethue s’y trouve , & la Geometrlque
puifqu'il y aaufti égalité de railons.

Chapitre Il

| Prpprietez tie la proportion Hartnonljue.
Definition.

T A proportion Harmonijue arrive lorJjue les
¢"'nombres font tels jue le plus petit ejl au plus’
grandgeometripuement, comme I'exces du moyen
fur le plus petit ejl & Pexces du plus grandJur le
moyen ; ou comme la difference du premier %* du
deuxieme a la difference du deuxieme & du troi-
lieme.

Ces nombresj. 4. 6. fonten proportion Har-
monique, car le plus petit 3 cft lamoitié de 61e
plus grand , comme I'exccs du moyen 4 fur le

glus petlt 3 cft a I'excés du plus grand 6 fur le-
noycnd. )
6 ;; 4—3. <j_A4.

Vj P Rff*
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PaEMIBRE Propositior»
Probléme premier.

Ces deux termes iz & p d'une proportion
Harmonique étant donnez , trouver le troifié-
me.

Jappelle x ce troifiéme terme qui m'cil
inconnu &queje cherche. Voila donc les trois
termes I+ j. x. de la proportion Harmonique
donnée. Suivant, la définition de la proportion
Harmonique.

I-s x iz-—---p f—x.
cequeje puis.exprimer de cette maniere, car
12—/=2z-
it X T y—Xx
Le produit des extrémes eft égal a. celui des.
moyens. Liv. Ill. n.67 donc
60---- 1 1 X-7A,
Ajoutant a ces grandeurs égales de part & d'au-
tre izx, felonries, régies des. additions, cela pro-
duit.
60-zzz 19x.

Et Jivilant ces deux grandeur# égales par 1pi

cela fate
60

19—Wv
Ainfii le troifiéme terme que je clierchois eft

~» c'eft adire le quotient de 60 divilé par

P roi
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Proposition seconde.
Premier Theoreme.

Toutes les fois que la- differ ente tie deux »om-
bres eB plus grande que le flus petit des deux ,
Wincpeiitpasen montant trouver un IroiJieme
nombre en proportion Harmonique.

Soit 5 & li ¢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
luppofequef. N. x. (oient en proportion Har-
monique , alors

5 X I ri-——Jeu7 x—u.
Or d’autant que 7 cft plus grand que 5, il fauf-
Jroitque x-— 12 fut plus grand que > ce qui
eftimpoffible , qu’une partie de x foitplus gran-
de que toute lagrandcurentiere x.

Proposition troisie’mkE
Second Theoreme.

Vne proportion Harmonique peut diminuer a
Pitfni, mais non pas augmenter.

Ces trois nombres 4 0. 12. font en propor-
tion Harmonique , c’eft a dire que

4. 12 ::6—4 12—6
ou ce qui cft la méme choie.
4. 12 :: 2.6

1l faut donc démontrer qu’on ne peut pas con-
tinuer cette proportion en 'augmentant, c’eft a
dire trouver un troifieme terme plus grand que
Ii> qui avec 6 faBe une proportion Harmoni-
<I'le, gqu’on puiffe ainfi augmenter. Suppoions
qu’on puiffe trouver ce lroifierne terme : quel
qu'il fort nommons le x. Voyons fi la iuppofi-

V 4. k tion
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non eft poffible: en premier lieuje puisainfiex:
primer cette luppofition.

6 X r ii—6 x—i2.
Or fi .V eil plus grand que 12, comme on Ic
fuppofe; il faudroit que lememenombre 12—se6
ou 6 et un méme rapport avec I'entier x qu’a-
vec une partie de x, icavoir avec x — 12, ce
?m eft abiurde. Sfileftdoncvray, commeon le
uppofe, que
) b Xt u——c x—I1 .
il faut que x Je troifiémc terme ioit plus petit
que 12. Cette démonftration fait donc voir que
la proportion Harmonique ne fe peut pas aug-
menter a Ifinfini, mais elle peut diminuer; car
®n peut trouver x qui fera plus petit, comme
onla fait dans la premiere proportion.

Proposition quatribpe.
Theoreme troifiéme.

Trois grandeurs étant en proportion Arithme’
tique les produits. x°. de la premiere par la fecon-
tie t®, de lapremiere par la troifiéme. 30. dela
deux’éme par la troifiéme fint en proportion Har-
monique.

Soient abc en proportion Arithmétique
aprésavoirmultiplié 10. a par%, a”. a parc,
30." b parc, il faut prouver que ces trois pro-
duits ab ac be TontenproportionHarmoniquej
& quainfi, felon la Définition precedente ab
bc :: ab——ac ac— be. Puifque —a. b. c.
donc Liv. Ill.n. 19. a—}-c=xi. Multipliant
a—{-<& 2bgrandeurs égales par abc les produits
ferontégaux. On aura ainfi une équation dont
aiant réduit les deux membres aux phis Amples

termes, elle f¢ trouvera étre
1 a‘be
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albc -+ abct— zab’c

du ~ albc— ablc—ab,c—abcl.
- Mais  abc—ab,ceft le produit de ab mul-
tipli¢ par ae—bc. comme —ic* eft le

produit de bc & de ab — ac, donc ces (1uatre
%andeurs font proportionnelles. Liy. IlI. n.

ab bc :: ah—ac. ac—nbhc.
qui eftce qu'il falloir prouver. Car felon la dé.
finition de la proportion Harmonique, ces trois
produits ab, be, ac, font en cette proportion.

COROLLAIKEI

Donc ayant trois nombres en proportion Arith-
métique. 6. 4. a. ces trois produits 6X4. 4x2.
6%z outer. 1. 8.Jeront en proportion Harmonf
que.

Proposition Cingjii b’ms. 1

Theorcmc quatriéme.

Si on divife la meme grandeur par des divi-
Jeurs qui Joient en progrejjton Aritbnietique , les
quotiens de la divifon feront proportionnels Har-
Woniguement.

Solt a divifé par les termes de cette progref-
fion b b-4-db—f- zd, les quotiens de ces

N a a a .a
diYlfeurs font — SOit7 =f
~=—+¥51—A—=£i ainfi m faut Prou-

ver gue eg-.: c—FF—gi Lesquotiens de la
méme grandeur font entr'eux réciproquement
comme les diviieurs , Liv. 111 n. 74. Ainfie
F:: b—|-d b, patrant dividendo e —3J :: b
—|- d —b & Puiique — b —b =; zero';
Donc Yy par
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c-ff-.-. db
par le méme raifonnement
fg 1 Yef- 1</ b—p ddoncdividendo.
*jJ—9g :: b~ -zd b- -td— b—d
otb-A-id—b—d—d, donc
F - g " bhb—kid. d.
On vient de voir que-e—-FF ::db
donc ex proportione.Hirbatai Liv. Ill. n. 73,
e —FF—g :: bi—HirZ bi
Ore, g :: b—"d>b.>, comme on vient de le
voir, eeft le quotient de rrdiviié pari, comme g
Cftlcquotient de =diviie.par b —|- id, donc lés
quotiens de la méme grandeur étant entr’eux
réciproquement Commeles divifeurs, Liv. IIl.
n. 74- e g b—fidb : . e—FFg.-
donc e guet—-fF—g, quicftcequUi
SHoit démontrera.

CORo:t £'AILLKE,.

Tivifiini ce nombre 60 par cette prOgreffiin i
Arithmétique 1| 2. 3. 4. y. 6. &c. lesquotiens
feront en proportion Harmonique.

Lesquotiensfont 60.30. 20. jp. iv.io. qudi
par leTheoreme precedent doivent étre en pro-
portion Harmonique, ainfi ils font une progref-
lionHarmonique;-, car 60 20 :: 60 — 30. 30
—20;,&3x tf :: 30 2020— 15, &20
12 1 zo—ty 14--12, &Y10 :: ty — iz
12-—10« Ces Hombxssfaatdoacuneprogreftion
Harmonique?.

Si on voul0%s%avoif une pltis longue progrés
fton Harmonique, il faudroit continuer la pro-
greftion Arithmétique , & ft elle avoir lept ter-
mes multiplier 60 par 7, ce qui ferait 410> le-
qqgelnombre, divifé par les lept tcrmes de la pro-

greflion
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greffion Arithmetiqucj donnerait une nouvelle
p10greffion Harmonique, ffavoir426. 210. 140.
ray. 84. 70. 60. Vous voyez que c’efl la une
autre progreffion, qui Continuela premiere 3
mais en delcendant, comme nous avons vQ que
cela le pouvoir faire.

Proposition Sixie’me!

Probléme fécond.

Deux termes il 'une ProgredJion Harmonique
étant donnez > trouver entr'eux tant de moyens-
pi,onvoudra.

Soient les deux termes donnés a—y & h =
30. Jeprensun nombrc a difcrction comme 60
queje divife par a & par b, c’efl a dire par 5 8i
par 30, les quotiens font 12 & 2. Si on cher-
che quatre termes entre a £< b ou entre 7 & 30.
je cherche quatre moyens Arithmétiques entre
1Z&X, qui letrouTentio. 8, 6.4 ainfi -1 12,
10. 8. 6. 4. 2. Je divifedonc 60 par ces fix ter-
mes j les quotiens de ces divifions font y. 6.

g- 10. ig. 30. qui par.le Theoreme precedent

font en proportion Harmoniqug, Ainfi on a trou-
vé ce que Ton cherchéte.

Vi TRAJTgH
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TRAIT E

des Combinaifons & des ckan”emetis
d’ordre.

Chapitre premier.

Ce que c’efi que Combinafin. Comment on trtuve-
les Combinaifimspojjibles de deux &
deplufieurs chofis.

JJE mot de Combinaifons ne Zignific propre-

ment que la maniere de prendre plufieurs.
ehofes deux a deux, & de trouver toutes les dif-
ferentes difpofitions qu’elles peuvent avoir ainfi
prifes. Mais on donne Unefignification plus éten-
due a ce mot. On entend la maniere de trouver
generalemenr toutes les difpofitions que peuvent
avoir, loit deux, foit plufieurs choies, felon
qu’on les voudra prendre , non feulement deux
a deux, mais troisatrois, quatre a quatre, &
de quelgu'autre facon , en les ajoutant, en les
multipliant, lelon qu'il fera néceflaire. Chan-
gement d'ordre, c'efi lorfque I'on change leur
ordre de la maniere dont nous donnerons des
exemples,, aprés 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 ¥snombrcmcens exaAs.

La
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La difficulté eft d'étreaffiiré de cette Cxaftitudc,
c'eft a dire que rien n’a échapé; ce qu'on ob-
tient par_le fecours des Combinaifons. Voila
enquoy Confiftetoutleurart. Commedans tou-
te FArithmetique, il faut t°. Faire parparties
ce gttil Jeroit impojfible rie faire tout d'un coup
en ne commencant que par des Combinaifins
fort (impies.

20. 11 faut faire avec ordre les premieres Cong
binaifons.

30. 1l faut tirer des Confequences de ce qu'on
a découvert en faifant lei premieres Combinai-,
fins.

Un exemple rendra fenfible ces trois Regles
aufqucls jereduis tout I'art des Combinailons.'
On verra comme les premieres Combinaifons
limpies &.aifées font découvrir tout ce qu’on
peut fcavoir des Combinaifons compofées, fans
qu’on loitobligede les faire.

On propofe de connoitre le nombre de tous
Jes mots poffibles qu'on peut faire des vingt-qua-
tre lettres de 'Alphabet, faifant les uns de deux
lettres, lesautres de trois, les autres de quatre»
julques a ies faire de vingt-quatre lettres. = cette,
propofition paroit d’abord fort difficile» & ce-
pendant il eft facile de la réfoudre en fuivant les
trois regles qu’onvientde donner. Car premig-
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
gue je fera}; par parties; car je n’examineray

‘abord qu¥sn combien de manieres chaque let-
tre peut étre combinée avec les autres lettres.
En ftécond lieu, fuivant la fécondé regle, jegar-
dsray unordre naturelj car puilquelaiettreeeft
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la premiere de TAlphabet, je Commenceray par
elk ces Combinaifons &je fuivrai I'ordre des let-
tres. Il me fera donc facile de trouver qu’on peut
Combinerla lettre «avec les, 24 de PAlphabct en
2.4 manieres que voila: 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 quela troifiéme re-
gle m’avertit de faire> qui eft de ConGderer cette
premiere Combinaifon qui eft trés fimplc , dy
faire attention, & de voir ce que j’en puis con-
clure. Il eft évident que ce quej'ay faiten com«-
mencant par a, je le puis faire en commencgant
par ;5 c’cfta dire combinant b la fécondé lettre
avec les 24lettres, Giivantlememeordre, di-
fant: ba, bb, be, &c. par conféquent puifque
Chaquelettrefecombineen 24 manieres differen-
tes, Ouelletiennetoujours la premiere place ; on
peut donc faire vingt-quatre fois vingt-quatre ,
c’eft a dire 570 Combinaifons differentes, ou mots-
de deux lettres. Alnficettepremiere 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 lans qu’il m’enécha-
pat un.

Cctte premiere & feule Corabinaifon me don.
ne encore Uneplusgrande ConnoiiTance, & pour
Je dire en un mot elle me fait connoitre tour
ce que je cherche. Car pour trouver tous les
mots de trois lettres, je n’ay qu’a garder le méme
ordre, Combinantchacundecesmots de deux let-
tres avec chacune des vingt quatre lettres. Par
exemple, comme le premier mot étoit/w.difant
aaa, aab , aac, ¥%c- d’ouil eft évident que com-
3le je conibincray chaque mot de deux lettresen



& changemetis drerd{"e. 47T

Y%4 manieres differentes, les combinant avec Jes
34 lettres de TAlphaber5 le nombre des mots de
Iroislettres fera vingt quatre fois plus grand que
celny des mots de deux lettres; ainfi multipliane
576par 14 ; ccqui fait 13814, jauray le nom-
bre des mots de. crois lettres , fans faire aucune
Combinaifon;

Il n’en faut pas davantage, car j'appercois
qu’en Combinantchacundeces mots de trois let-
tres avec les 24 lettres, gardant toujours le mé-
me ordre, difant par exemple aaatl, Ciinb, fiaac,
&C. le nombre des mots de quatre lertres doit
étre 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 fe-
ra 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 ; &qu¥sinh ces Combinaifons aug-
mentent dans une méme proportion. On peut
donc Connoitretout d’un coup, apres-avoir fait
Cettepremiere Combinaifon Ample; Combien par
exempleily auroitde mots faitsderreize lettres}
& A l'on veut quel feroit le nhombre de toutes
les Combinaifons enfemble. Car une progrei-
Aonetant donnée ConnoifTant le premier terme
Sc la raifon qui regne, il cil facile de connoitre
quclgu’autre de lestermesqui ioit propoies & la
lornme de tous les termes.

Ce ieul exemple fui& pour comprendre I'ar;
des Combinaifons. On trouve toujours de la
meme maniere une certaine proportion qui regne,
On la découvre d'abord lorigtfon commence
ParlesCorabinaiionsles plus Amples, &qu’on
luitun Ordrenaturel. Voyons le dans ce fécond
exemple. On demande en combien de manieres

0Q1
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on peut combiner les dix premiers chifres 1. zI
3.4.f.6.7,8.9.0. en les prenant deux a deux,
apres trois a trois, continuant jufqu’a dix. La
valeur des chifrcs dépendant de leur place, il
faut bien confiderer en les combinant qu'ils gar-
dent la méme place, 12 &21 ne font pas une
méme choie. Ainfi commencant la combinai-
fon par 1, il faut le mettre a la premiere place>
& on trouvera d’abord que le nombre de ces.
Combinaifons fera une progreffion dans laquelle
regne la taifon décuple.
l. 22 3. 4 vy. 6. 7. 8 9. o

Il. 12. 13.14. 15. 16. 17. 18. 19. IO.
Vous voyez que les dix premiers Chifrespris
feuls, lontlepremiertermede cette progreffion.
Le chifre r combiné avec chacun de ces dix chi-
fres, fait dix Combinaifonsj partant chacun des
dix étantainfi combinés,

21. 22. 23. 24. 2f. 26. 27. 28. 29.20.
combinant, dis-je, tous les autres chifres en la
méme maniere, Celaferacent combinaifons.

Cela leul vous fera connoitre que les dix
Chifresprisde la méme maniere trois a 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
a lept; & quel eft le nombre de toutes les
combinaifons, qui fera la fomme d'une pro-
greffion. Pardes chifres ori(geut entendre quel-
que chofe qu’on voudra ; & on voit comment
quel quefoit leur nombre, il eft facile d’en trou-
vertoutes les Combinaiionspoffibles.
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Chrnapitre IL

Les Cmnhinaifinsfe fontdifféremment, filon la fin
pour laquelle on les fait.

A>N peut avoir différentes vues en faifant les
7Combinaiiens : les unes font inutiles a la fin
qu’on fe propofe , & celles-la fe doivent con-
noirrc pour les exclure, ou pour les éviter, afin
qu’elles ne brouillent point. Des exemples fe-
ront comprendre ce qu,%] veut faire remarquer
icy. En méme-temps on verra comme les com-
binaiions font d’uiage dans les chofes mémes
qui femblent n'avoir aucune liaifon avec les
Mathématiques. On appelle Jyllogifme un ration-
nement compote de trois propofitions, qui font
néceffairement ou des propofitions Univerfelles
affirmatives, comme eft cclle-cy. Touslssbommes
font mortels:  ou des propofitions Univerfel-
lesnegarives, comme celle cy. Aucun homme
n'ejl immortel-, ou ces propofitions font parti-
culiéres oc affirmatives: Comme ily a des hom-
mesfeavans. Ou enfin ces propofitions font par-
ticuliéres négatives. 1ly a des hommes qui ne
font pas Taifomiables. On marque avec ces qua-
tre voyelles A. E. I. O. la qualité dé ces pro-
pofitions. A marque une propofition univérfelle
affirmative : E une propofition univerfélle né-
gative. 1 une propofition particuliere affirmati-
ve. O une propofition particuliére 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'unJyllogifine, lequelmode fe marque avec trois>
de ces quatre voyelles. Si ces propositions font
Soutes univerfellesaffirmatives, ion mode fera
AAA. Ainii pour fcavoir combien on peut fai-

re de differens fyllogiimes, quant a cette qua-
lité de leurs trois propofitions , il faut voir en
combien de manieres on peut combiner ces qua-
tre voyelles A. E. I. O, prenant trois'de ces-
voyelles a lafois, par exemple ou AAAouU AAE,
ou AAI ou AAO. Vousvoyez devantvos yeux
toutes CesCombinaifons. &Il'ordrequej’ay tenu.

Aaa. 17. Eee. 33 It i. 49. Ooo.

i.

2. Aea. 18 Eae, 34. lai. 70 Oao0.
3. Aia. 1p. Eie 35. 10 i 51 Oeo.
4- Aoa. -20. EOe. 36< loi. $2. Oi 0.

/). Aee. zi.Eaa. 37 laa. 73. Oa a.
6. Aii. 22. Eii; 38 lee 54 Oee.
7. Ao0O. 13 Eo0. 39.100. 5% Oi i.
8. Aa e 24 Eea 40 lia. y6. Ooa.
p. Aar 25. Ee i. 41 li e 57 Ooe.
10. Aao. z6. Eeo. 42. 11 0. y8 Oo i
ri. Aei. 27.Eai. 43 lae 59 Oae.
11. Aeo. 28. Eao. 44 1a0. 60. Oai.
13. Ai e. 2p. Eia 47 le a 61 Oea.
14. Ai 0. 30. Ei 0. 46. leo. 6t. Oei.
irf. Aoe. ji. Eoa. 47 loa. 63. Oi a
116. Ao i. 32 . Eoi. 48. loc. 64. Oie

J'ay fuivi celuy de TAlphaber, & commencant
par A, jay trouvé feize Combinaifons! dans
leiquelles A tient la premiere place; ainfije vois
que puifqu’il y a quatre voyelles A. E10. il
¢oit 'y avoir quatre fois feize ou foixante-quatre
Combjnaifons! 1l peut donc y avoir lbixantc-

quatra
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quatre differens fyllogifmes. CcftauxPhilofophes.
<jui enfeigment l'art de raifonner , d’examiner
il tous ces loixante quatre modes font bons.
lls établirent des regies, felon lefquelles par
exemple on ne peut rien conclure de deux pro-
pofitionsnégatives: ainfi ces modes EEE-, EOE
& femblables ne lont pas concluans. De deux
propofitions particulieres on ne peut non plus
rien conclure; & jamais la derniere propofition
ne peut étre plus étendue que lespremicrcs. Sui-
vant ces regles & quelques autres, un Logi-
cien peut marquer les Tyllogifmes qui- font bons,
ou mauvais, & traiter avec la clarté & !'exac-
titude des Mathématiques cette matiére.

Voyons la méme choie dans I'exemple fui-
*rant; & comment on doit exclure les combi-
jjaifons inutiles au defiein pour lequel on les
fait. On Hemahdcencombiende maniere fe peu-
vent combiner les lept Planeres. La chofe feroit
aifée fi c’étoit toutes leurs combinaiions poffi-
bles qu’on cherchat. Defignons premierement
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 luy meme
& avec les autres lettres fuivantes, cela fera
ces fept combinaiions aa. ab. ac. ar:. ae. af ag..
combinant de méme chacune des (epr Planetes
cela fera fept fois iept, c’eft a dire 49 combi-
naifons. Sioncombinoit aa premiérement avec
luy méme, mna, aab, aac, & qu’on fit la mé-
rité chofe des 49 combinaiions precedentes , on
en trouveroit fept fois quarante-neuf, c’éft a dire

ce qui montre que ces Combinaifons font

une progreffion dont la raifon cft feptuple. Mais,
routes ces Combinaifons ne font pas utiles, ir
I’on demande qu¢ la méme Planere ne ie trou-
Ve.
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ve point deux fois dans une méme Combinaifon I-
ou quon ne la combine point avec elle-méme,
cw’alnful faille exclure des Combinaifons, qu’on
cherche , ces Combinaifons aa. bb. cc, &c. On
eut auffi demander que celles qui ont les mémes
ettres ne loient comptées que pour une ; que
par exemple pb & ba, ne foient pas comptees
our JeuxdifFerentescombinaifons, comme ef-
ectivement le Soleil & la Lune, & la Lune &
JeSoleil ne font qu'une méme choie. Alorslc
nombre des Combinaiibns fera bien plus petits
car en premier lieu il faudra exclure ces fept
Combinaifons, ou une lettre eft Combineeavec
elle-méme, comme aa. bb. ce, &c. Ainfi de 49
il en faut déja retrancher 7, refie 42.. Or dans
celles qui relient fe trouvent encore ab % bas
ac 8c ca, &c. QUi ne peuvent étre pris que pour
une femb>m=ifen , il en faut donc retrancher 1a
moitié; ainfi de 41 il nerefieque *i combinai*
ions des fept Planeres, lesprenant deux a 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-méme, #'_e ne dois combiner a la premiere
gu’avec les Tix lettres luivantes; ce qui ne fait

onc que fix Combinaifons. Venant a combiner

b, Commecette lettre a deja été Combineeavec
a, je ne la puis combiner rau’avec les cing der-
nieres lettres. Je ne feray donc que Cin(i com*
LinaifonsdifFerentes. Parla méme raiion la troi-
fiéme letttre ¢ ne peut étre combinée qu'avec
quatre, la quatriéme d qu'avec trois, la cin-
quiéme qu'avec deux, la fixiéme qu’avec une.
Lafeptieme fe trouve déja dans les Combinaifons
précedentes. Ainfiiln'y and'utiles que ces combi-
nailons
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Haifons qui font cette progreffion.
S «w P4 3 al
La fomme de Cette progreffion eft zi.

Pour combiner les Planetes trois & 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 méme , & qu'il
fe trouve dans les 6 premieres Combinaifons,
je ne le combine qu'avec les Combinaiions fui-
Vantcs qui font -5 ~b4'-F3~f"1—F1> ecqui
ne fait_que 1f nouvelles Combinailons. b le trou-
ve aufii dans fix Combinaifons , fcavoir ab. cb.
db. eb. fb. gb. & dans ces cing autres, fcavoir
bc. bd. be. bf bg. Je n’en puis donc faire de nou-
velles Combinailons qu'avec 4—1-3 —-1-4-1, ce
qui fait io.

Par les mémes raifons je ne puis combiner e
qu'avec 3 -J- z -J-1, ce qui fait 6. & v qu'a-
vec z—J-1, &eavec—(- I. Ainfi ces combinai-
fons des fept Planetes prifes trois a trois ne font
flue. I({—F 10—1-6-4-3—I-11 ce qui fait tren-
te-cing.

Par cette Hiethodeontrouvera qu’on ne peut
faire que 3y Combinaifons des fept Planetesles
prenant guatreéquatre, zi_fi on les prenoit cing
acing. 7 fion les prend fix a fix; &unefeule
Combinaifon fi on les prend toutes fept; car
dans cette feule Combinaifon abcclefg elles fe
trouvent, ainfi il ne peut pas y avoir d’autres
combinaisons de ces fept lettres. Touteslescom-
binaifons des fept Planetes deux & deux, trois
a trois, quatre a quatre, ainfi de fuitejufqu’a
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
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avons dit; qu’en faifant les Combinriions avec
ordre, on découvre des progreffions qui abre-
.gent I'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 A%& ba ne font
pas deux Conjondions differentes. Si nous ajou-
tons ¢ une troifiéme Planete3 ces trois Planetes
a. b. c. pourrontfaire quatre conjonctions <r¥%,
ac, bc, & cette quatrieme abc qui comprend
ces trois Planetes. Qiiatre Planetespeuventfairc
ces onze Conjonftions que voila , ab. ac. ail.
bc. bd. cil. abc. abd. acd. bed. abed. Quand on
prend les Planetes leparement , cela s’appelle
leur disjonftion. Or fi on ajoute au nombre de
leurs Conjonftions celuy de leur disjonftion :
par exemple a celuy de la Conjonftion de deux
planetes, qui eft !, ce nombreideleur disjonc-
tion: de mémequ’on ajoute a 4, qui efflenom-
bre des Conjonftions de trois Planetes, celuy de
leur disjonftion qui eftj; &a n celuy dela con-
jonction de quatre Planetes celuy de leur disjonc-
tion qui eft vous aurez ces nombres>

1. 3. 7 If-
Ajoutez-y l'unitéj & viendra
i. 4 e I

mCes nombres font une progreffion danslaquelle
regne la raifm double. Nous avons vd qu’on
pourrait trouver 110 Conjonftions des Planetes
Coutesdifterentes. Ajoiitezace nombrelxoleurs
disjonftions, qui font 7, cela fera 1 xy. Orayant
oté I'unité de chacun des termes de cette pro;
greflion double
— I X. 4 8. 14 JJ, ¢4, xxs.

viendront ces nombres
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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 11
Combinaifons des fept Planetes prifes deux a deux:
37 quand elles font prifes trois a 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 Pla-
netes en premier lieu comme s'il n'y en avoit
que deux 5 enfuite qu’il n’y en edt que trois.
Mais de quelque maniere qu’on fafle ces com-
Linaifons, toutes lcsconjonftions & disjonftions
poffibles des fept Planetcs ou des fept choies fait
toujours précifément. 117. Nous avons trouvé
Tio Combinaifons ; ajoutez les 7 disjonftions
JCelafaitcenombre 117.

Chapitre |-
Des Changemeiis d'ordre.

JL eft auffi Utiledeconfiderer comment en peut
*découvrir tous les changemens poffibles d’un
certain nombre de chofes, par exempleen com-
bien de differentes manieres onpourroit changer
Pordrc de dix perfonnes affis a une méme table.
linefaut point d'autres regles que celles quej’ay
propofées pour les Combinaifons.

“°- Ilfaut commencer par examiner les chan-
gemens lesflusRntylts.

Xx0. Qi~
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aB. Obferver un ordre dans cet examen.

30. Et reconnoifire Sil n'y a point quelque
efpece de proportion , laquelle étant trouvée, on
pliiffe 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 commetne peur
pas recevoir de changement. ~ Quand on lajoinc
avec une fécondé leftre , comme avec B, puis-
gu'on peut mettre B devant ou aprés ,AB 0U BA,
cela fait deux changemens ; ainfi deux lettres fc
peuvent changer en deux manieres. Sij'ajodte une
troifiéme lettre c-. Commeonpeutmetrre Cdans
trois places de AB, fcavoir ou au commence-
ment, caB, ou au milieu Ace, ou & lafin,
ABC; & qu'on peut faire la méme chofe dans
1L4, placant c en trois endroits, ouau commen-
cement, ou au milieu, ou a lafin, cBA, BCA3
BAc, Commevouslevoyez.

ABC BAC CAB
ACB BCA CBA

Jeconnoisqueje puis difpofer trois lettres, &
parconfequent trois choies en fix manieres, Si
J'ajolite D une quatriéme lettre, commeen cha-
cun des fix changemens dont trois lettres font ca-
pables, il y a quatre places ou je puis mettre D,
parexempledans AcB, je puis mettre O en qua-
tre endroits differens, écrivant ou DAcCB, ou
ADCB, 0U AcCDB 0U AcBD. Si, disje, ja-
joute une ciua_triéme lettre, ces4letcres, &par-
tant 4 Cholesierontcapablesde 4 fois 6 differens
changemens, c'eft a dire de 14 changemens. Il
n'en faut pas davantage pour me faire appercc-
voir que cing chofes feront capables de 5 fois 24
changemens, ceft a dire de 120; Que nwY%s
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pl¥%ntno par 6, Ceproduit 720 fera le 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 10 eft lenombre des changemens
ﬁofflbles de dix lettres, &par Confequent de dix

ommes affis @ une méme table.

_Laregle generale ceft d'écrire les termes de-
1a progreflion naturelle. Chacunde ces termes
marquera le nombre des choies ou des lettres,
dont on cherche les differens changcmens. Sous
cette progreflion il faut ranger les continuels
produits des termes de deffus> comme vous le
voyez.

4L 1. 5 4 5. 7. 8 9.

I. 2.6. 24. 120 720. £040 40320 362SSO
Le produit des deux termes naturels | & 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 regoivent 6 changemens. Je
multiplie le produit 6 par4 - j'en écris le produit
24 fous 4. Enluiteje multiplie 24 par f, 0c
J'écris 120 le produit fous 5. je continue de
méme.Je trouvepar exemple que fix chofespeu-
vent changer en 720 manieres differentes, Ain-
lipourconnoitre de combien de changemens
font capables 7 lettres je n'ay qu'a multiplier
720 par 7, & le produit 5040 cft le nombre
de Ceschangemens.

Ceci peut fervira trouver tous les change-
mens poflibles des lettres du nom d'une per-
forine, demaniere gu’elles faffent un autrenom
qui ait un.f]s obligeant ou latyriquo> felon

X gu'on-
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qu’on veut louer uu blamer  C'cftce qu’on ap*
pelto faire des Anagrammes3 dono I'art ne con«
fille qu’a trouver toue les changemens poffibles
des lettresd’un nom. On les compte, & auffi-
tot on connoir combien elles peuvent recevoir
de differens changemens. Vous pourrez remar-
quer la difference qu’il y a entre les combinai-»
ions&changemens d’ordre. Proprement com-
biner v c’eft un certain nombre de choies étant
donné les prendre les unes aprés les autres
ou deux a deux ou trois a trois. Dans le chan-
gement d'ordre, on ne fait que changer la place
des choies qui font propolées. Quand la meme
lettre fe Crouveplufieursfois dans unnom onluy
donne liffcrenres figiires, commeen ce nomfefus,
oQ.il.y adeux/L. il en faut faire une italique&!au-
tre romaine , ou l'une majufcule & l'autre pe-
tite, pour lés diftinguer. Gescinq lettres recoi-
vent izo changemens, ainfi 0xl en peut faire
aurantde noms parmi lefquels on choifit ceux
qui ligninent 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’unJeu d’échecs. Quile croiroit
s’iln’y. en avoir démonftratiotl, que dix hommes
affis & une méme table peuventichanger de place
en j<it8Soo manieres différentes.

On peut faire plufieurs queftions furie chan-
gement d'ordre ; par exemple celle-cy. Encom-
bien de manieres on peut changer I'ordre des
mots de ce vers Latin

Tot tibi funt dotes virgo, quotfidera coelo.
deforte que ce fort toujours un vers Latin,
Pour entendre le détail de ce qu’on doit faire,
il faut avoir quelque ConnoiiTance de la poéfie

Latine
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liatine &H'e n'écris que pour des Frangois.
Ceux qui fcavent les regles de cette Poefied &
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 lansperdre fame-
lure ; ou de forte que ce fort toujours un vers
Latin, dont le cinquieme pied foie comme il le
doit, un danile , & le fixiéme un Ainfi
comme dans ce vers, il n'ya que ces daétiles
fidera 8¢ tot tibi OU funt tibi, OU quoi tibi: il
faut que fidera ou tibi fe trouvent toujours au
cinquiéme pied.
Tot tibifunt dotes virgo quot Bdera cielo,
Sidera quot coelo tot dotesJunt tibi virgo.,

En changeant ainfi Fordrede ces mots; on peut
faire un nombre infini de difiérens vers dont
chacun ne fera compolé que de ces mots. Mais
dans les uns le dernier pied fera coelo, dans I'au-
tre virgo-, Pun aura au cinquieme/f/«-«, l'au-
tre tot tibi. Tous auront quelque difference ;
quelque ordre particulier. Le Pere Preftetdans
la é)remiere 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 leul vers on en peut faire
ce grand nombre de differens vers qui feront tous
Compofez des mémes mots,'& qui nediffereron®
entr'euxque parce que ces mots feront différem-
ment placez.
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CHAPITRE IV

Moyens de trouver tine Combinaifon dont h
rang eft donné dans une fuite deplufieurs com-
binaJéns-, ou la combinaifin étant donnée”™
trouverJon rang. Application de ces moyens «
la periode Julienne.

CEs moyens font utiles dans les occafions.

Voyons les dans I'application que nous en
allons faire a la période Julienne. Cette periode
eft faite dt la multiplication de ces trois cyclesx
du Solaire de x8 ans, du Lunaire dé 1y, 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. Ccla fait 19 Combinaifons. Combinant
cnfuite B & toutes les 28 lettres dii cycle folai-
re avec les 19 du cycle Lunaire, cela fait vingt-
huit fois dix-neuf Combinaifonsj c'&ft a dire531
toutes differentes. Combinant enfuite ces yd'x
Combinaifons avec les ty lettres du cycle des
Indiftions3 cela fait quinze fois cing cens tren-
te deux, ou 79S0 Combinaifonsjdifferentes. On
pourroic augmenter ce nombre de Combinaifons
lioncomptoities changemens d'ordre, com-
me leroient Aa &a A&Aa/f : mais ce ne font
pas differentes chofes non plus que celles cy
I b0 Sc bKDou DbK. Car il eft évident que
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cle Lunairej c'eftla mémechofe,
mencoit par le Lunaire, difanr le
CieLunaire, le 10. duSolaire.

Cycle Solaire. cCycle Lilnaire.
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La periode Julienneeft une fuite de 7980 Cotri-
Linaifons differentes. Chacun de ces trois cycles!
étantrevolu, il’'recommence. Par exemple, I'an-
née i8.du cycle Solaire, eftfuiviede la premiere
année du méme cycle. Ainfi du cycle Lunaire St
du cycle des Indiftions. Ces trois cycles com-
mencent Sc Sniffent lans que dans toute la pe-
riode qui eft de 7980 Combinaifons, deuxannées
ayent lés mentes cycles.

. Q-UK S TItQNi

Une armée des 7980 de la periode Julienne étant
donnée, trouver quels font les cycles de cette

année, &par Confequentlacomblnaifoncarailez
re dé cette année.

I L eft évident que rejettent autant qu’on le peut
un Cycleentier del'année propolée ce qui refte
eft I'année du cycle qu’'on cherche. Si parexem-
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 I'an du cycle So-
laire de cette année 4714 ; puifqu'apres 28 an-
nées, lecycle Solaire recommence toujours.

Or pour Tejetteruncycleautant qu’'onlepeut
& Irouvercequi rcfte, il faut divifer I'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, onconnoit
que c'eft la derniere année du cycle entier. S'il
refte quelque chote, ce refteeft 'année particu-
liere du cycle entier. Ainfi pour trouver les trois
cycles de I'année 4714il Cnfautrejetterles cxcles

8, 19.15. cequife faitdivifantcenombrcd714
par cescycles 10 par 28. pour Connoitrequelctoit
le cycle folaire de cette année 47'4-  La divifion
Jaitelereftequiferato, donnerace cycle? de mé-


4714.de

0* changement d'ordie.

Msepourrcmnoitrequelfcrale CyeleLunaire dela
méme année,ilfautdiviier4719.par 151, lereftcz
fera lecycleLunaire de cette année ; enfin en
le divilant par 15, lefefte 4 marquera que I'In-
diction ¢toitd.  Prenant enfuite les lettresqui
font vis a vis des années 10. z , 4 en chaque
cycle, on trouvera cette Combinaifein K b i,
qui ne fe trouve que dans cette aniiée 4.714. -

Lapremiere annéede PEre Chrétienne a ces mé-
mes cycles] partant cette prcmigrearnée conviene
avec I'année 47r4. de la periode Julienne , qui.
eft ainfi nommée, parce qu'on la joint avec nos
années qui ont été réglées parJule-Cefar; d'ou:
elles ont été appellees les années Juliennes.
On trouve ainfi lescyclcs de toutes les au-
tres années de la periode Julienne , qui feront

données.
I. QUEsTI!ON.

La Combinaifionpropre a une certaine année étant
donnée, ou les cydesde cette année étant
connus, Gonmoitre celte année.

COit propofé Cettecombinailon KiDoucequii
*>eft la méme chofe, ces trois nombres 10 du
<‘:jycle Solaire, a du CycleLunaire, & 4 du cycle
es Indiaions, trouver I'année de la periode Ju-
lienne & qui convienne cette COmbinaifon KiD
ou ces troiscycles 10.:.4. Tout l'artifice eft de
trouver le plus petitnombre, qui aprésavoir été
divile par lestroiscycles entiers, donne ces trois
nombres, c'eft a dire qui étant divifé parz8,refte
16j par iprefte z: pat lyrefte 4. Cenombre
qu on trouvera fera I'annéé de la periode Julien-
ne quel’'on cherche; & par confequent le rang de
la- Combinaifon propolée KiD dans la fuite de
7980 Combinaifons. EJous avons enfeigné com-
ment lon peut trouver ce nombre. Ayant que

X % ~ Vs
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dc leibudre Ja t1ueftion prefente, il faut relir¥s
avec une nouvelle attention les j i. 3z.33, 34V 37.

Problémes du Chapitre VI du Livre VII  Aprés
quoy tout fera facile. Il sagit dans cette quef-
tion de trouver le plus petit nombre-, qui divifé
par 28 refte 10, par ic refte 1, par ry>refte 4,

voila ce qu'il faut faire, felon qu'on I'a enfcigné

dans Ics cing Problémes marqueés.

x’. 1l faut trouver un nombre qui divifé par
19 ne refte rien, par 18 refte 1. Cc nombre fc
trouvera étre y7 par le Probléme Jt.

20. Selon le Probleme 32 f je prens la diffe-
rence du cycle Lunaire qui cft dans Cetexemple
z d'avec le cycle Solaire qui eft 10 , cette dif-
ference eft 8, par laquelle je multiplie le nom-
bre yy —i. ou y6. Leproduit fera448, au-
quelayant ajodté le cycle Solaire 10. cela fait
478. ~Ce nombre aura cette propriété, que di-
vilé par 28 refiera 10, par 19 reliera 2.

30. Il faut chercher par le Probléme 3r un
nombre, qui divifé par 28 8c par 15 ne refte
rien, & par Tty refte une unité. Ce nombre fe
trouvera etre 1064.

40. De ce nombre 478 qui a-les deux premiers
cycles, il faut oter lecycle donné de FIndiftion,
qui eft 4 refte 474, par lequel nombre, ou dif-
ference ayant multiplié 1004 je trouverois un
produit; mais qui ne feroit pas le plus petit
nombre qui eut les conditions que je cherche.
Ainfi je rejete de 474 le nombre entier de I'indic-
tion autant qu'il le peut: c'eft a dire que je di-
vife 40 par ij , le refte eft 4 par lequel nom-
bre ayant multiplié 1014, le produit Icra 4276,
ayant ajo(té a ce nombre 478 , viendra 4714,
qui fera I'année de lapcriode Juliennedlaquel.-
le conviendra la Combinaifon KbD dontoncher-

Politechnika gdanska
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