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, EPISTRE.
ide” Mashematique ¢ de Phyfs-
que ; mais outre cette raifon gé- .
‘nérale je m’y trouve engagé par
Pattachement  particulier que jay
a Votre Hlufire Maifon ; ¢ qui
. m'a donné liew de confacrer 4 fon
fervice ce que je puis avoir de .
lumieres ¢5 d'experience fur ces’
matieres. ’
La France a veu depuis denx

Jiécles fes Chanceliers prefque 4;;/‘-
f 4pplique< a faire fleurir les
Sciences que la Juflice ; mais au-
cun de ces grands bommes ne l'a
ﬁit avec plis & éclar que VOTRE
GRANDEUR. - A peine. futes
woys élevé a certe dignité j{;rc-
me que vous. donndtes. os ordres
pour que des gens habiles travail-
Laffent a: Lonwrage le plus wsile
qui ait pary , ¢ dont le deffein




EPISTRE.

ayant éré dabord formé 4 Paris,
a fervi enfuite de modele & fous
les pais étrangers. Cet .Oxvrage
a ué resabli par vos foins dans
Jon ancienne réputation 5 ¢5 €'eft
aVous MONSEIGNEUR,
qne le public eft rédevable de cer
te connoiffance exacte ¢o généra-
le qw'on luy donne de ce que I'Em
rope Scavante produit rous les jours
de nowvean. Lo

-+ Votre bonté en faveur des gens
de Lettres 4 été encore plus l%in;
tous ceux qui fe font a‘zﬂin‘gne{
par leurs feavoir ¢g* par lewrs é-
erits , ont fenti les effets de P orre
paiffante. protection ; ¢ ils ont
& privenus ¢o° comblc’{ de ces
graces domt SA MAJESTE
vous a fait le fidéle dépofitaire. .

. Ce _éoit m’écarter de mon fujer

a n,



EPISTRE.

[ jentieprenois icy de voys loiier,
par tous les endroits qui vons
ont attiré Leflime du Prince , ¢g*
Fadmiration de fes Sujets ; mais
je ne puis refufer & mon (fle de
roucher aw moins une partie de
ves gramdes qualize , dont Votre
modeflie ¢7 mon refpect m'empé.
shent de faire Péloge. '

La nature,létnde, Vexperience,
e la Religion ont concouru pour
former en vitre perfonne un Ma-
giftrat accompli. La nature vous a
‘donné de grands talens , létude a
étends wos connoiffances | Fexpe-
vience yous a fourni de nouvelles
Iumieres , ¢9 la Religion a laguel-
le on wous 4 roitjours vew fi fidel-
Iement astaché | les a confacrées
- ap bien géinéral de UEtas. Votre

efprit également vafle ¢ folide




EPISTRE,

entre dans les plus impertantes af-
faires s g5 defcend en méme tems
dans les plus petits détails. Il em-
braffe 4 la foss une infinicé de Ji/-‘-
ferens objess fans les méler ni les
confondre. Tout cela [e trouve fok-
tenu dun. fond de probité ¢ de
 droiture , verius fi neceffaires a censc
gue la providence a deflineX_ pour
Jaire vegner Léquité dans les tri-
bunaux., Vous donnel un libre
accel ausx foibles ¢ aux malbeu-
veux. Vous écouteX leurs plaintes,
Pous compm'ﬂé{)z leurs déplaifirs,
¢ vous les tonfolc{ par Fefpe-
range, o4 dune prompre juflice , on
- Aume meilleure fortune.

Dans combien de grandes Char-
ges . dans quels Emplois de diftin-
~ ion n’&w{wwpoint fait parci-
#we €1 vos idlens ¢ s vertnst

lllj



EPISTRE.
démélant le droit des particuliers;
faifant.regner l'abondance ¢5* ['or-
dre dans les Armées , reformant
par tous les abus ¢ donmant le
repos. & plufieurs Provvinces 2} quel
merite plus fositens , plus conflant
que le vitre , ¢5 plus génerale-
ment applaudi ! On vous 4 ven
soiijours égal 4 wous méme dans
bes tems les plus difficiles ; totijours
«llif, wigilant , infatigable , incor-
ruptible ;. toiijours an deffus de vos

" Emplois. Tout au Prince par votre
Rele , tout au peuple par otre
bonté, : : :

Faus-il donc s'étonner que le
Roy wous ait honoré de fon choix,
lorfqu’il voulut remplir le pofte

Eminent que vous occupeX aujowr-
dhuy ? quelle gloire détre élevé a
la premiere dignivé dun Royaume




EPISTRE.

f floriffant, ¢5 d'y étre élevé parle
“choix dun Prince tokijours guidé
par la fagefle', o fons le regne du-
quel les grandes gnite{ﬁnt des
euves certaines du grand meri-
te , ¢ les plus glorieufes recom-

ienfe:, le prix affuré de la Pl

aute vertu ! .
Les margues [enfibles que ce
Grand Roy quom' afta{z; de szk don-
né de Jon eftime ¢ de [a confian-
ce, ¢ les nouwveanx témoignages
3:: vous wvene den recevoir,
jvent étre conﬁdere{, comme de
nouveanx accroiffemens de gloire
pour vous ; ¢g ils font dautant
plus pretiensx que la fource en est
plus pure ¢ ﬁg; brillanse. Puif~
ﬁc’{ vous , MONSEIGNEUR,

- pour la felicité publique joiiir de

ces avvantages aufli long-tems que
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SA MaJESTE, elle méme a . |

marqué fowvent le foubaiter. Ce
Jont les vaux de toute la France,
€7 lbes defirs ardens " de celuy qui
eft avec un tres profond re pelt g5
un attachement inviolable,

MONSEIGNEWR,

DE V&TRE GRANDEUR, -

.\"

Le tres-humble & tres-obeiflant
ferviteur,” - ¢ :
~  DELAGNY.



LGty G Or ey GGG O G i SO D
P ELFEPER EEELRx

AVERTISSEMENT.

*Algebre paroit d’abord fi re- -
butante par la nouveauté des
termes & des caralleres quelle em-
ploie, 8¢ parla fecherefle de 1a ma~
tiere qu'elle craitce, qu'il n’eft pas
furprenant que peu de gens ayent,
ou affez de curiofit¢ pour com-
mencer 3 s’y appliquer, ou affez de
fermere pour continuer de s’y atta-
cher autant de tems qu’il faut pout
en tirer quelque avantage. La pli
part méme des Savans ne regardent
cette Science , que comme une oc-
~ cupation vaine & penible de gens
oififs, qui fe forment exprés des
difficultez arbitraires , afin d’avoir
le plaifir de les refoudre.
Pour détruire-un préjugé fi ge-
. neral & fi injufte, il faur remon-
ter ‘aux principes & donner ung



AVERTISSEMENT.
idée claire & diftin&e de la nature
& des ufages de cette Science; peus-
étre qu'apres une exaéte difcuffion
on conviendra quil y a peu de
Sciences plus agréables- ni plus u-~
tiles. )

Tout ce quon peut connoitre
des corps, outre les qualitez fenfi-
bles & les proprictez genérales de
1a matiere, comme la divifibilité 3
Yinfini, la figure & le mouvement,
fe reduic aux rapports de grandeur
que ces corps ont entre-cux,, {ois
qu'on les compare felon leur foli-
dité ou leur mafle, foit que Lon
“me compare que leurs lignes, leurs
angles ou leurs furfaces ; mais nous
connoiflons les corps de deux ma-
Jieres, 'une générale, exalte & pu-
rement intelligible , 'aucre particu-
liere,imparfaite & fenfible.Les idées
dela Ligne droite,, de’Angle, du
Triangle, du Quarré, du Cercle,de
- 1a Piramide,, du Cube,dela Sphere,
font des-idces générales , exales,
puremenc intelligibles; & les mé~



AVERTISSEMENT.
mes dans. tous les hommes. Les i-
dées du Soleil, de la Terre, d’un Ar-
bre font des idées particulieres, des
idées fenfibles qui ne font point
exaltes , & apparemment diffe-
rentes dans chacun , felon la dif-
ference des impreflions plus ou
moins fortes quiil regoit par les
fens ; & lclon la difference du rap-
port de grandeur entre les organes,
des fens, les objets qui les frap-
pent, & le corps entier de ecluy
qui appergoit ces objets.

. Les rapports de ces corps fenfibles
peuveat étre connus , ou par I'expe-
riencefeule,ou parla raifon feule,ou
en partie par laraifon& en partie par
Yexperience. L’experience ne nous
peutrien apprendre ayec une en-
ticre certitude; il y a pourtant une
maniete de s’y conduire avec ar-

- dre, en forte qu'on foit affuré d’ap-
procher de la verité par le plus
court chemin , & le plus prés qu'il

. <ftpoflihle-par lesfens; il faut tob-
jours comymencér-par cette gxpe- -



AVERTISSEMENT.
tience methodique lorfqu'il s’agic
des corps fenfibles. Et C'eft ainfi que
zous les raifonnemens des Aftrono-
mes & des Geographes fuppofent
les obfervations; mais 2 caufe de
«cette incertitude attachée infepa-
zablement & eflentiellement 2 ’ex-
petience , il ne faur s'en fervir
quautant precifement qu'il eft ne-
ceflaire pour determiner la que-
ftion, 2 quoyla raifon ne peut pas
fuppleer, parce que ce font des faits
qu'on ne peut deviner.

L'experience eft abfolument inu-
tile pour découvrir les rapports des
corps Geometriques. Par exemple
il eft ndicule de chercher la qua-
drature du Cercle en pefantun Cer-
cle & un Quarré faits de méme
maticre & de méme épaifleur ; mais
on peut toiijours trouver exadte
ment ces rapports,, ou du moins en
approcher 3 linfini par la raifon
feule, & fans faire aucune expe-
sience, en ne confultant que l’igée
de Pétendué figurée , & celle des
nombres.



AVERTISSEMENT.

Ainfi la raifon peut bien fup.
pléer en partic 3 Pexperience pat
rapport aux corps fenfibles , mais
I'experience ne peut en rien fup-
pléer alaraifon par rapport auxcorps
Geometriques:|'experiencepeutfeu-
lement f{ervir doccafion 3 chercher
des raifons qui confirment ou qui

corrigent le témoignage des fens.
" Lorfqu’on connoit les rappores
exalts des corps Geometriques &
de lcurs dimenfions , il n'y a de
difficulté 3 connoirre le rapport des
corps fenfibles qu'autant que I'ap-
plication des Regles générales aux
cas particuliers , demande de l'u-
fage & une cerraine adrefle X fe
fervir des Inftrumens; & cette a-
dreflc paroit excellemment chezles
Aftronomes & les Geographes. 11
eft donc tres-important de connof-
tre-ces rapports des: corps-Geome-
triques. Or il n’y a que deux me-
thodes pour parvenir 3 cette con-

noiflance, qui_font la Sinthefc &
T'Analyfe. -
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AVERTISSEMENT,
. Par la Sinthefe on compare & on
combine les premiercs & les plus
fimples proprietez connués .d'un
fujet, pour cn tirer de nouvelles
proprictez qui fervent i en trou-
ver d'autzes, & celles-cy en fone
encore decouvrir de Plus ' COmpO-
{ees ; & ainfi de fuite a linfini. Si
dans cette methode on fuivoit un
ordre exa&t , on feroit afluré de
erouver fucceflivement toutes les
proprictez, & tous les rapports con-
noiflables de fon fujer; mais parce
que le nembre des combinaifons
zcvicnt d’abord immenfe, on n'au-
Xoit jamais fait 2 les examiner tou-
zes par ordre ; & il fauc une cer-
taine habitude & une cerraine ha-

. bilete, qui ne s’acquiert que par un

long ufage pour rejecter comme du
premier coup d’ceil les. combinai-
dons inutiles , & .n’examiner,que
celles qui peuvent conduire i quel-
Que propricté confiderable. Cetre
methode ¢ft genérale pour toutes
{orces de fujets & de Sciences,nis -

J ]c




AVERTISSEMENT.
jc n’en parle icy que par rapport
aux Machematiques.

C'eft ainfi que les anciens Geo-
metres,en ne {uppofant que leurs de-
finitions , leurs axtomes & leurs de-
mandes ont fait apparcmment tou-
tes Jeurs découvertes. Parexemple,
lors qu'ils ont trouve cette admi-
rable proprieté du Friangle retan-
gle, que le quarré du coré oppesé 4
Vangle dreit 5 égal aux quarrez, des
dewx autres, ils ne penfoient peut-
écre fimplemement qu'a découvrir

_de nouvelles proprietez du criangle,
& celle-1a s’eft prefentée 3 leur ef-
_prit.

On peut au contraire en fe fer-
vant de la Sinthefe avoir un but
determiné , comme de trowver fe
vapport qw'il y a emtre les gquarrez
des citex, dum triangle yelfapgle 5
& alors on tente {ucceflivement di-
vers chemins abbregez, qui paroif
fent pouvoir conduire & ce qu'on
cherche 5§ ceft 3 dire on examine
* les proprictez déja connués pour

[



AVERTISSEMENT.
tacher en les comparant, de dé-
couvrir celle qu'on ne connoit pas.
Je dis qu'on tente fuceeflivement
des chemins abbreges., parce que la
voye générale des combinaifons eft
impraticable par fa longuecur. -

Dans la premiere maniere de fe
fervir de la Sinthefe , le chemin
dépend du choix ,. mais le but
eft incertain & dépend en quelque
maniere du hazard ; dans la feconde
maniere au contraire, le but eft cer-
tain, & le choixdu chemin ne I'eft

- pas;&dans'une & 'autre de ces ma-
nieres,’Algebre eft d’un tres grand
fecours. Car au lieu de comparer
par un effort penible d’efprit & d'i-
magination , pluficurs lignes, plu-
ficurs angles, plufieurs {urfaces,&c.
Il fuffic d’exprimer par des lectres
* de P'Alphabet les rapports donnez
ou connus de quelques lignes droi-
tes , qui déterminent le rapport
. des autres dimenfions ; & on ajoir-
te , on fouftrait, on mulciphe, &ec.
ces lettres les unes par les autres
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3 mefure que confultant idée de
etendué figurée , on voit qu'il
faut ajofiter, fouftraire ou multi- "
plierleslignes mémes; & 'on décou-
vre fans peine de nouveaux rap-
ports avec beaucoup moins de rif-
que de fe tromper , parce quon
n'eft pas oblige , comme dans la
Geometrie ordinaire , d’envifager ¥
'1a fois une longue fuite de princi-
pes & de raifonnemens ;. & qu'on
‘peut au contraire s'arréter o l'on
veut, & reprendre enfuice fes re-
cherches. :
Cette maniere’ d'cxprimer les
nombres ou les rappores®par des
Iettres de’Alphaber ne doit pas pa~
roitre rebutante. Les Hebreux, les
Grecs & les Romains s’en font fer-
vis pour exprimer les nombres que
nous exprimons par des chifres. Les:
Philofophes & les Geometres ont
emploi¢ ces mémes lettres pour de-
figner d’'une maniere générale tou-
~ te forte de chofes. éette expref-
fion cft tres-fimple & tres-tami-
<



)
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- liere , il eft aifé¢ de s’y accoiitu~
mer ; & les operations en font
‘beaucoup -plus faciles que celles
.des chifres dans!’Arithmetique or-
dinaire. L -
Si I’Algebre eft utile dans la Sin--
thefe yon peut dire qu’elle eft pref-
. que abfolument neceflaire dans ' A
.nalyfe, qui eft la feconde metho-
de genérale pour découvrir toutes.
fortes de veritez; mais je n’en par-
_le icy que par rapport aux Mathe-
-matiques. Je diftingue deux efpe-
ces d’Analyfes , celle des Anciens.
& celle des Modernes. Dans celle
I3 on commence par fuppofer que
. 1a propefition qu'on veut examiner
- eft vraye, ou que la queftion qu’on
. weut refoudre cft effe@ivement re-
. folué.L’on examine ce qui doit fui-
" wre neceffairement & reciproque-
- ment de cette fuppofition , jufques
.3. ce quen remoatant pour ainfk
. dire vers les premiess principes, on
trouve .quelque propricté connug,
ou quelque abfurdité manifefte. Si-
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Ton trouve quelque proprieté con-
nué, on conclut que la propofition
cft vraye, ou que la queftion peut
éue refolué 5 & on la refour cffe-
&ivement en commengant par la
proprieté connué, & remontant juf-
ques a la queftion propofée par la
méme fuite de raifonnemens & de
confequences; fi 'on treuve quel-
que abfurdité , on cenclut que la
propofition eft faufle, & quela que-
ftion eft impoflible. Cette methode
eft plus commode & plus utile que
la Sinthefe dans la plufpart des pro-
pofitions & des queftions, fur tout
.dans celles qui ne dépendent pas
précifement & immediatement des
combinaifons ; €ar pour celles-13 il
n’y a prefque que la Sinthefe. L'a-
‘vantage de I'Analyfe confifte en ce
que lon a un point fixe d’'od I'on
commence fes recherches; elle cft
ordinairement plus courte que la
Sinthefe, & plus propre pour inven-
ter; mais dun autre cotc clle cft
*fujette au méme titonnement pour
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fe choix du chemin qu’on doit fui~
vre, & elle demande la méme con-
tention d'efprit & d’imagination, &
moins qu'on ne fe ferve ges expref-
fions & de la methode Algebrai-
ques; enfin clle eft moins (gropre'
& moins naturelle pour enfeigner
que la Sinthefe. :

Dans I' Analyfe des Modernes on
exprime indifferemment par des let~
tres de I'Alphabet les lignes qui
font données ou connués, &celles-
qui n€ le font pas; c’eft 2 dire qu'onr
exprime les nombres donnez ou
connus par de certaines lettres , &
les nombres inconnus par d’autres
letcres. On opere enfuite fur ces
lettres par addition , fouftra&ion,
multiplication, &c. conformément
3 la propofition ou i la queftion,
jufques a ce que l'on trouve deux
expreflions femblables ou differen-
tes d'uie méme valeur, &ouil n'y
ait qu'un nombre inconnu, ajotite,
fouftrait , muldiplie,, &c. égal 2 un
nombre connu. Lorfque les deux
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expreflions font egales & fembla~
bles , c’eft une preuve que la pro-
poficion eft vraye, ou que la queftion
et tellement indétermince ,” que
tout nombre peut y fatisfaire ; lorf-

ue les deux expreflions font dif-
Pcrcntcs » le Probleme fe reduit ¥
trouver un nombre ou une ligne
qui étant ajofitée fouftraite , multi-
gliéc, &c. ce qui refulte foit egaf
un nombre ou i une ligne don«
nees ceft ce quion appelle une ¢~
guation. Et C'eft e moyen général
& univerfel, le moyen feul & uni-
que dont on fe fert dans ’Analyfe
Algebraique pour refoudre toutes
fortes de queftions. Caron ne cher-
- che jamais dans les queftions Ma~
thematiques que des rapports en
Jnombres , & tous les rapports fe ré-
duifent 3 celuy de I'égalité. Par
exemple dire que 4 eft double de
b, Ceft dire que 4 eft égala2b; &
- dire que 4 eft 3 6 comme 2 } 3,
ceft dire que s cft égal 12 b5 &

- anfi du refte.
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1l s’enfuit de tout ce que je viens
de dire, que ’Algebre eftun moyen
fir, facile, in?uifablc ,»pour fare

tous les jours de nouveles décou~

vertes; & comme le defir de con~ -

noitre la vericé, eft une des plus for-
tes paflions de I'efprit humain, rien
ne peut tant contribuér 3 la fatif
faite innocemment que I'étude de
cette Science. Ce font des plaifirs
purs , des plaifirs consinuels & tres-
vifs, qu'on peuc fe procurer {ans
peine & fans remords ; on ne peut
pas douter de fon ualite, puis qu’el-
le s’¢tend 3 toutes les parties des
Mathemariques ,dont tout le mon-
.de connoir I'ufage ou plicdr la ne-
ceflice. ,
Il ne me refte plus qua dire un
mot fur l'origine & le progrez de
cette Science ; & fur l"o?gre que
Jay fuivi dans ce petit Traité. . .
. Le motd’Algebre vient de’Ara-
be, comme 1l cft aisé dele conneitre
r l'article 4/. Ce n'eft pas que
fcns Arabes & entre autres un' ces- -
win
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~ qui apporterent de 1'Orient les pre-
‘mieres Regles , aufquelles ils I
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tain Geber , qu'on pretend avoir vé
cuvers le milicu du onziéme fiécle,
en foient inventeurs. Les Arabes
pont fait tout au plus que neus
conferver ce que les Grecs avoient
inventé. Quelques Auteurs tirent
I’stimologie de I'Algebre d'un mot -
Hebreu, dont la racine fignifie for-
ce & pwiffance, pour marquer I'¢-
tendué & la force de fes Regles.

- Le plusancien Auteur que nous
ayons fur I’Algebre eft Diophante
d’Alexandrie, qui vivoit {uivantle
calcul de Monfieur Bachet, ily a
prés de quinze cens ans; il fut tra-
duit dans le fiecle pafle fur des Ma-
nufcrits du Vatican par Guillaume
Xylander, & commenté enfuite par
Meflicurs Bachet & de Fermat.
Il n’y a gueres plus de 200 ans
won a commencé dé connoitre
I'Algebre en Europe, & ce fut par
le moyen de quelgques Religicux I-
taliens dg I'Otdre de S. Frangois,

on-
1
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nerent le titre'de Regles de /a chos
f¢ ou de Valmucabula. Tartalea,
Cardan , Stiffel , Raphaél Bombel-
li &c. debroiiillerent & perfeltion-
nerent ces premieres Regles. Tare
talea fur tout en inventa de nou-
velles pour la refolution des équa-
tions du troifieme degre. Ils vi-
voient vers le milieu du fiécle paffé.

Monfieur Viete , Maitre des Re=
uétes fous Henri I11. fue le plus
grand Algebrifte de fon fiécle;; c'eft
luy qui a inventé I'Algebre fpe-
cieufe & la methode générale de
sefoudre numeriquement toutes les
équations. Cette methode a ¢té
enfuite perfectionnée par Meflieurs
7Harriot, Ougtred Pell, &e.
Monfieur Defcattes enfin a in-
venté pluficurs nouvelles Regles,
& il a applique plus heureufement
~ que Viete I'Algebre 2 la Geome-
trie. C'eft luy qui a enfeigné le pre-
mier la mcthoﬁe génerale de refou-
dre toutes les équations déterminées -
& indéterminées parla Geomettie,
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& qui a ouvert le chemin 3 une
iufinité de nouvelles découvertes
quon a fait depuis en fuivant, en
abbregeant & en perfe&ionnant fa
methode pour les Tangentes.

Je ne parleray point icy de Flu--
fiecurs Auteurs celebres qui font
encore en vie, leurs ouvrages font
aflez leur cloge ; & je craindrois

~d’en dire tofijours trop 3 leur gré,
- trop ou trop peu au gré des au-
tres.

Comme la refolution des équa-
dons eft I'objet & la fin de toute
I'Algebre, ce Traité roule tout en-
tier fur les équations, & je 'ay di.
vis€ en trois parties.

Dans la premiere je donne tou-
tes les Regles du calcul Arichméri-
que & licteral, & qui font necef~

~ faires pour former les équations.

. :La feconde partie contient la
manicre de preparer ces équations,
Yors qu'elles font formées.

- Enfin dans la troifiéme je don-

" ne toutes les differentes methodes,

e
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qu'on a trouvées, pour refoudre ces
mémes équations aprés qu’elles onc
¢té préparées.

. Yay taché de ne rien omettre
de ce que les Anciens & les Mo-
dernes nous ont donné ; & 7y ay
. ajolite une vingraine de methodes
& de demonftrations neuvélles fur
]a divifion , les fraltions , les incom-
menfurables , I'extrattion & I'ap-
proximation des racines , & enfin
fur la refolution des équations.

. Aurefte en ne citant pas continuel-
lement les Auteurs , dont je mefuis
{ervi, je n’ay pas prétendu les priver
. des loiianges qui leur font dués, &
beaucoup moins m’atcribuér leurs
pouvelles découvertes ; mais j'ay
ctu que dans des chofes de noto-

rieté publique , Cétoit une précau-

tion fuperflué. :
. Voicy l'ordre que j'ay fuividans
la premicre Partie.

L’Algebre n’a precisément pour
objet que les nombres. Ces nombres

font ou particuliers & connus,com.

e U
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she un , deux, trois, &c. & on les
exprime par des chifres : ou ils font
fimplement donnez en général ,ou
ils font inconnus; & dans ces deux
derniers cas on les exprime par des
leteres.

Toutes les operations quon
peut faire fur les nombres de quel-

uc maniere qu'ils foient exprimez
a réduifent i deux, augmenter &
diminser. On augmente par trois
operations, I'addition,l2 multipli-
cation & la formation des puiflan-
ces; on diminué par trois opera-
tions oppofées , la fouftraltion, la
divifion & I'extraltionr des racines.
Dansle premier Livre je donne les
Regles pour I'addition , la {ouftra-
&ion, la multiplication & la divi-
fion des nombres entiers exprimez
en chifres & en lettres.
L’addition & la fouftra&tion im-
parfaite forment des nombres en-
tiers d'une nouvelle efpece qu'on
appelle nmombres complexes. Ceft
pourquoy dans. le fccond Livie je

1 iij
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donne les Regles de I'addicion de
la fouftraétion, de la multiplication
& de la divifion de ces nombres
complexes.

La divifion imparfaite des nom-
bres entiers forment une nouvelle
efpece de nombres quon appelle
fractions,c cft pourquoy dans le troi~
ficme Livre je donne toutes les Re-
gles des operations fur les fractions.
Ces operations font dedeux fortes,
les unes propres & particulieres aux
fraftions , & queje comprens fous le
nom général de redaiion ; les au-
tres font communes aux nombres
entiers & aux fra&ions, comme I'ad-
dftion, la fouftraltion, &c. A l'occa~
fion des redutions je donne unTrai-
t¢ nouveau des rapports & des pro-
portions, dans lequel on trouve la.
Regle de trois par corollaire, & les
fraltions decimales. Comme jen’ay
rien voulu {uppofer , pas méme les
Elemens d’Euclide , jay ét¢ oblige
de démontrer exa&tement ces redu-
Qions, & c’eft peut-étre le feul en-
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droit de ces Elemens qui -fera quel-
que peine aux commengans.

La formation des puiffances eft
une efpece de multiplication reite-
rée & abbregée, &la refolution de
ces puiffances ou I'extradtion des
racines eft une efpece de divifion
oppof¢e. Je donne dans le quatrie-
me Livre les Regles de ces deux o-
perations pour les nombres entiers
& rompus , complexes & incomple-
xes, en chifres & en lettres.
 L’extra@ion imparfaite des raci-
nes forme une nouvelle efpece de
nombres quon appelle incommen-
[furables. Ces nombres ont comme
les fraltions leurs operations pro-
pres & particulieres , que je com-
prens fous le nom général de re-
duition , & leurs operations come
munes , comme l’adecition , la fou-
ftraltion, &c. Geft dequoy je traic-
te dans le cinquiéme Livre.

Enfin I'addition' & la fouftra-
&ion imparfaite des incommen-
furables forment une nouvelle ef

r

1 iiij
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pece de nombres complexes qu'on
appelle Polynomes | dont je trait-
te dans le fixieme Livre.

Yay comparé en divers endroits
ces operations l'une avec lautre, &
Jay tiché d’en faire connoitre exa-
Gement la nature & l'ufage. Ceux
qui ne veulent que la pratique pour-
ront omettre ces reflexions, & lire
fimplement les Chapitres fuivans.
Livre 1. Chap.2. §.6.7.8.9.10. Liv.
2.Chap. 1.2.3. 4. 5.&7. Liv.3.Chap.
1. 4.8. 9. 10. 11, 12. Aprés quoy fi
Yon veut laiffer les incommenfura<
bles , on peut pafler 3 la feconde
partie;; & lire {eulement les Chap.
2.3.4.5. & 6. de la preparation des
€quations, & enfin Fes deux ou trois
premiers Chapitres de la troificme
partic , qui ne fuppofent au plus
que l'extraltion de la racine quar
rée & de la racine cubique.
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NOUVEAUX ELEMENS
DARITHMETIQUE
"ET D'ALGEBRE.
R T e e

PREMIERE PARTIE.

Du Calcul Aritﬁmétiéuc & Litceral,
~~ LIVRE PREMIER.
Des quasre premsicres operations Jar les
L’AMtim s la .Soxﬁr’:é{l;o"r, Ia Mulripli-
: © cation & la Divifion.

' CBA'px'r»n"xg‘L
" Cegmecefique T Unité & les Non_‘h"e:. .

i Orfque l'on confidere quel-
3uc chofe; ou comme. feule
4t de fon efpece ; ou- comme fe-
Beenn] parét ‘'de toutes les ‘autres de
* méme cfpeec, dcquon la confidere com-




2 Nosveaxx Elemens =
e indivifible, ou du moins Tans Tuiee’
‘ascemmion & fes patties,, on ift fore da woc
wn o0 mwe pout. sxpritet 1iGbe qu'on 2.
de ceae chofe , confiderée Jmme telle:
maniere ; ainfi Ton dit , un Toleil, une’
terte , un homme, on arbre , an fon,&c.

Lot{que {'on confidere pluficurs chofes

de meme genre ou de méme efpece,com-
me ;parfaicement femblableg, ou du moins
fans faire attention 3 leur difference, &
faifant enfemble un méme tont, on fe
fert des mots quiom appelle Nombres,
pour exprimer Iidée qu'on a de ces cho-
fes' confiderées do cette manicre. Ainfi
Pon {c fert des mots, deux, trois, &c. pour
ex?rimer‘d’\memniuc.d&cmﬁnéc 'idée
' ?1 a‘de pluficurs hommes , pluficats
toiles , pluficurs arbres, plufieurs fons,&c.
" Lors qu'on ne fait aucune ateenition d
cette chofe, oud ces chofes en particu-
lier, mais feulement 4 la maniere de les
confiderer; on a l'idée abftraite de 1'uni-
té' 8 des nombres.

. Ainfi Punité eft une maniere de con-
cevoir chaque chofe , comme n'ayant
point de pardes. ' '

". Les nomibtﬁe;s font ?cs manieres de
concevoir' pluficurs chofes, comme ga—

ties €gales & femblables dun meme

tout. :

|
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& Acthmevigne & & Algebre.
Ect pasce que chague :icl‘elt#lle-mg
e confiderée comme 'univé, les nom-
bres font aufli-une multisude dlunisez.
Cente maniore abfraize -de confideras
Yunité & les nombres pew s’appliquer
égalcment 3 touse fome de chofes.

Caariagss L
De Lexprofien Aes Nombras,

I;L y 2 deux masiieres nrdipaices.diax-
pumer 1os :idées gue mous avons des
mn:m; qn:l,e:uiﬁmim ar des imets,
an.les caprime woplement,pax
gertains carasteses ~ql}i‘.ﬂgs appslic obifms.

Les hommes licz .enfemble par la-fo-
cieré civile., & par le cammesce,, fe fons
trouvez -obligez de fe-faive conneiue lop
uns aux atres d'une maniere comste 8¢
facile , non fenlement1efpecede chaque
chofe , mais encor le nombre des chofes
deméme cfgece; & il iy a apparence que
ces mots gu-eaprimentlos nombresniont
¢té d'abord ‘inventez que pour répondre
4 la queftion sombion, ou pour la preve-
air, Or jesemarque gu'on peut faire tsois

fortes de réponfed cette queftion. Car fi
lhn.d:man?eo,n parexemple, .cxn;bicn ily
ij



”

- Nosveanx Elemens
a d’arbres dans un jardin, on peut répon- -
dre, ou quil n’y enapoint, ou qu’il n’y
en a qu'un, ouenfin qu'il y en a un tel
-nombre, & fuivant ccrtc idée on voit que
le point ; s'il m’eft permis de me fervie
dece terme, eft un nombre impropre. Il °
eft nombre en ce qu'il répond d la’ que-
ftion combien, il eft nombre impropre
en ce quil ne té&ond qu'indite@ement
& negativement. C'eft ce qu'on appelle
zero, en terme d’Arithmetique. Ce zero

- ou point Arithmetique eftle terme nega-
1f d’od commencent les nombres, de mé-
me que le point Geometrique eft le ter-
-me negatf d’'ol commence I'étendus;
L'unité eft le ptemier des nombres pofi-
tifs, & elle fait un efpece de nombre 4
})art., tous les autres nombres ne font que

‘unité repetée & ajolitée 4 elle méme;
& parce qu'on peut I'ajoliter continuelle-
ment 4 linfini, il eft évident que la fui-
te des nombres cft iffinic.

Si on vouloit donc exprimer chaque
nombre par un mot ou par un caracte~
te primitif, il faudroit ¢rudier toute fa
vie pour apprendre 4 conter &4 chifrer
depuis lunit¢ jufques 4 un nombre -
fort mediocre, comme par exemple juf-
ques 4 cinquante mille; & on ne pour-
roit jamais conter jufques 4 un- million,




d Arithmetique & & Algebre. ¢
Mais on a trouvé dans toutes les Lans
gues un moyen fi facile, qu'en repetant
cinq ou fix fois tres peu de mots & tres
peu de chifres, on exprime tous les plus

rands nombres dont on puiffe avoir be~

in dans la Pratique : ce ?ni parofe fur-
prenant, ceft que toutes les Nations fe
"foient accordées d choifir le méme expe-
dient. J'expliqueray en quoy il conhite,
en cxpliquant la Table fuivante.

Table de Uexpreffion des Nombres.

zero, . o dix, 10
un, 1 vingt, 20
deux, 2 trente, 30
trdis , 3 quarante, 40
quatre , 4 cipquantc > g0
cing, § [foixante, - 60
fix , 6 feptante, o
fepr, =  huitante, §o
huit , 8 nonante, 90
neuf 9 cent, 1Q0
mille, 1000

million, 1000000

Explication de la Table.

Cette Table contient deux colomnes;
dans la premiere on voit coniment om
exprime les dix premicrs nxmbm pas

iij
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dixx mots; zero , un, devx, &c. & par
dix caraleres a5 1, 3 y&¢. ecs nombres
& ees earalkeres. s’;rp«llm des unirez.
Lunird ajoiitée. 4 die mémm faix dewx,
& Damicé ajoiiece: & dowx fait rross, 8Cc.
Puas ka feconde colomwmwe on veir com-~
miem o exprime les dixaines; une di- -
xaue S le dix , & s’exprime par ces
douy chifiies; ro. deux dizaines s’appels
lent vinge, & Sexpriment par Ges deux
chifres, 20 &c. en forte que ces cara-
&eres 5, 2, 3, &¢ @t 3 la feconde
lace de droite 3 gauche, valent dix fois
pliss que s'ils éwient feuls, ou 4 la pre-
fiere place. : : )
~ Les nombres compris entre chaque
ditaine s'expriment par ke mot & fe ghi-
fre propre de leur dixaine, & par fe moc
& le chifre propre des unitez dant ils
furpaffent Ia dixaine. Ainfi les nombres
eritre vingt » & trente, s’expriment par
vingt-un, 213 vingt-deux, 22 vioge
‘trois , 23, 8&c. vingr-neuf; 29. '
® Mais les fix premiers entre dix &
vingt, s‘expriment par des mots particu-
lieres, & au lieu de dire dix-un, dix-
deux , &c. dix-fix; on dit ‘onze, douze,
weize, quavorze , quine, & feize, 8 on
sontinge fuivam 13 Regle generale par
dix-fepy ; dix-hoit, c:lix—liuf1 s s 'expriv
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ment tous unifo:r?ément en cﬁEm, ony
%65 1 1. douze; 12 &c. Dans la deutié-
me colomne il y 4 tois mots ., cems,
qui: s’exprime par trois chifres 100. &
qui vaie dix dixaines. -

Mille , qui ¢ exprime par quatre chi-
fres; 10Q0. & qui vaur dix centainesy
eu dix fois cent. ,

Million , qpi s'exprime par fept chi.

es; 100Qeqe. & qui vaur mille fois
mille. - ,

Les nombres compris entre eent &
mille s’expriment pour ainfi dire 4 wois
fois , la premiere on exprime le nombre
des centaines, la feconde on exprime le
nombre des dixaines, la troifiéme on ex-
prime les unitez : & ils s’expriment aufl
pat. wois. chifres, dont le premier de
gaushe 4 droite marque le nombre des
centaines, le fecond marque le nombre
des dimipes ,, l¢ troifiéme marque le
nombee des umitez 5 & lozs qu'il n'y a
point de dixaines ou d’uritez on les 6’1":—
prime en paclant , & on met des zeros

leur plage. en écrivarit. Ainfil'on expri-

pc aprés ceat; come-un; 101. cent-deux;

1oz &s. cent-dix; 130. cent-onzej

111, cent~donees 1 12, &c. cent-vingt;

120, &c -cent wente-fept; 137, deux

s 3 200. quats cens huir ; 408,
A iiij
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€ing cens quaranté - trois ; 54?.'
Les nombres compris entre mille & ney

million , s’expriment ﬁo’ur ainfi dire 4

deux reprifes , dont cha

generalement parlant 4 trois foiss la pre~

miere reprife exprime les centaines, les.

dixaines & le nombre des mille 5 la fe-.

conde reprife exprime les centaines, les
dixaines & les nombres des anitez..1ls
s’expriment, aufli par fix ou cinq, ou qua-
tre chifres, qui {e divifent en deux tran-
ches , dont la premiere comprend les trois

emiers chifres de droite 4 gauche , &
ra‘fcconde comptend le refte des chifress
& ‘dans chaque reprife on fupprime gn
patlant les centaines, les dixaines & les
nombres qui manquent , ou la demiere

reprife toute entiere fi clle manque, & .

on met des zeros 4 leur place en écri-
vant. Ainfion exprime aprés mille , mil-
le-un 1001. mille-deux 1002 &c. mil-
le-dix 1010. mille dix-neuf; 1019 &¢
deux mille 2000. trois mille deux cens;
3200. cinq cens quarante - trois mille,
ept cens foixante cinq §43. 765.

Les nombres compris entse un million
& mille millions, s'ex?timcnt i trois re-
prifes, dont chacune s’exprime generale-
ment parlant i trois fois; la premiere re-
prife exprime les centaines, Jes dixaines

cune s’exprime-

_adt
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& les nombres des millions; fa feconde
esprime les centaines, les dixaines & les
nombres des mille; 1a troifiéme exprime
les centaines, les dixaines & les nombres
des unitez. Ainfi on exprime aprés un
million, la fuite des nomircs on mil-
Jion-un; 1000.001. un million-deux;
1000. 002. &c. & neuf cens nonante-

neuf millions , neuf cens nonante - neuf

mille, neuf cens nonante- neuf. 999.
999. 999. cft le plus grand nombre
quon puiffe exprimer regulierement en

Frangois , fans employer que les termes -

receus. On fe contente d'exprimer en
chifres les nombres au deffus : fion veut
pourtant fe fervir des mots introduits de-
puis pen parmi les Arichmeticiens , - les
voicy. -

Mille millions s’appelle un milliard,
<ou plicdt un billion; 1000. 000. 000:

Mille billions s’appelle uvn willion;
1000. 000. 000: 000> :
*‘Mille uillions s’appelle un quatrillion;
1000. 000. 000. 000- 000-

Et ainfi de fuite par quindllions, fex.
dllions , feptillions, o&illions &c. & tes
nombres compris entre chaque nouveag
nom , s’exprimeront par unc reprife de
plus, & chaque reprife 4 trois fois par
‘centaines , dixaines & nombres , com-
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me cy~ deflus en fups;timam: &e.
Pour comter commodément un grand
nembze de chofes, ik faue les contex une
a une julgues d dix, & enfuite les cantex
dix i dix jufques 3 cena; & enfisite: ceng
2 cent jufques. 4 mille, & mille 4 mille
julques aux dixaises, de mille &c, & mar-
quer 3 chaque fois cc qui refte en les
contant dix 3. dix, comme éeant des unir
wz; & ce qui zefte en les conmne cemer
3 ¢ent, comme etant des dixaines;, & ee
qui refte en les comtant mille d mille,
comme &ant. des centaines &c. & om
trouvera & la fin le nombre cherché ex
primé par des miots & par des chifres pro-

cs. .
'On fe formera de méme faciloment [ir
dée de tout nombre exprimé par desniots
au par des chifres; en amangeant fes idées
dans le méme oxdre, & on powsra s'em
foxmes une; ingage diftin&e pai Fapplica-
tion aux chofes fenfibles. Car Iax exem-
Ppleon imagine diftinétemene dix doigts
ou moins, en imagine diftinérement dj
mes Ou 1heins , enimagine diftincte-
et dix chambges om mains., dams cha-
cune defquelles, il y ait le méme nome
bre d’hommes; {caveir dix o moins 5 an
imagine diffin@ement dix maifons , dans

chacunc-defquelles ik y aix dix chambres

== g RS a
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| eu moins en méme nembre; on imagine
- diftin&ement dix rués, dix quartiers, dix
Villes &c. donc en ne pouffant pas la
chofe plus loin, on peut imaginer diftins
Sement wus les nombres depuis U'univéd
jafques 3 dix millions.

On exprimera par des mors la valeue
de rous nombre exprimé par des chifres,
en divifant ces chifres de treis en trois
de dooite 2 gauche , & commengant par
mombres; dixaines, centaines d'unitez, puis
pa nembres, dixaines, centaines de mille,
puis par nombres , dixaines , centaines de
milkions &c. jufques 4 ce quon ait trou-
vé Ia vatenr du premier chifre 4 gawehet
& aloss commengant Fexpreflion par ce-
luy-1i; on dit toue de fuite la valeurdes
wois chifres de chaque tranche , & on
sjotite fon nom particulier, de million,
4{: mille, ou d'unitez , en fupprimanttou-
tes les cxpreﬂion; ol il y a des zeros.

Er?h', ' s'exprime tscntes
cing mille, hx"'nsr cﬁ? feptante-trois.

§03 | 600 | 708 s'exprime cinq cens
wois millions , fix cens mille (ept cens
huic, & -7|000| g0 ¥ §'exprime feptmil-
kions cing cens-un, »

Au conwsaire powm exprimer par chifies
la valenr de tout nombre exprimé par des
oy, o commence pag écrire ler chi-
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fres de gauche 4 droite & par le plus |

Ptand nombre. On exprime par exemple
€s cenraines, fuis les dixaines , puis le
nombre des millions ; enfirite on exprime
Ies centaines, ﬁ)uis Ies dixaines , puis le
nombre des mille &c. & on met deszeros
dla place des tranches que 'on omet, ou

des parties de ces tranches qui ne font
pas e;;yrimécs. C
- Ainfi pour exrrimer en chifres ce nom«
bre,, trente mille deux cens fepe, j'écris
30207. & pour exprimer deux cens cin-

quante - quatre mille, trois cens trente- -

buit; jécris 2 ¢ 43 38. un peu d’ufage
pren’ ra le refte, 82 il fuffit de favoirg coxlx’:

ter & chifrer jufques 4 deux cens pour

conter & chifrer 4 'infini.

CuAariTRE IIL

. Dt: differentes expreffions des mémes |
o i )\Tm’abre:.

Our exprimer fept dixaines, huit di-
xaines, neuf dixaines, onditen cal-
culant f{eptante, huitante, nonante ; hors

du calcul on dit & on éerit foixante-dix, |

quatre-vingts , quatre - vingts - dix.
‘Etles nombres d'entre deux s'expriment

|
|
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par foixante-onze , foixante - douze &ec.
foixante dix-neuf; quatre-vingts-un,qua-
tre-vingts-deux , . quatre-vingts-onze,
juattc-vingts-douzc &c. quatre - vingts-
ix-neuf.

Au licu de cent-vinge on dit fix-vingt,
mais on continue fuivant la Regle par
cent vingt-un , cent vingt-deux &c.

On dit aufli onze cens, douze cens &c.
onze mille,, douze mille &c. mais en ma.
tdiere de Chronologic on dit I'an mil-
deux cens &c. mil- fix - cens, fuivant la
Regle.

araifon de cette irregularité peur 2.
tre attribuée vray femblablement 3 I'a-
grément de 1a prononciation que I'on trou.
ve plus douce dans ce mot , par exem-
ple, foixante-dix que dans feptante,d cau-
fe des deux confonnes p ¢, que nbtre Lane
gue évite , & par la méme raifon on a
micux aimé dire, quatre-vingts qu'oftante,
comme on difoit antrefois 4 caufe des
deux confonnes ¢¢, & offante a peut-&-
tre fait aufli rejetter huitante, quoique
ce dernier mot n’ait rien de rude; & com-
me on a dit {oixanteidix , {oixante- on~
ze, on"a vouln dire aufli quatre-vingts-
dix , quatre-vingts - onze pour conferver
I'Analogic.., peut~gwe aufli.a-t-on
cu micux concevoir ¢ que ceft que dix
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ajotité 4 faixante, que ce que calt que
fept fois dix; & cc que celt gue quatre
fois vingt, que ceque ceft que buit fois
dix. Quoy qu'il en foit les Asichmeticicns
ont eu raifon de retenir les mots de fe-
prante, huitante , nonante , parce quou-
tze que cewe exprellion cft plus coutze,
plus reglée 8¢ plus uniforme , .ces mots
geveillent paturcllement Lidée de fepr,
de hnit & de neuf dixaines, & quainfi
an cft porté & derire ou d reeenir les
chifres 7, 8.8&.9 .qui les expriment, au
licu qu'en difunt foixante - dix, quatre.
aingts; quatiesvinges-dixson ¢ft parté 4
&crive ou 4 retenir les chifres :6 8.4, o
qui oft une occefion derreur,

" Pour fix - vinges Ceft la smtme saifon
Quec pour quatrc-vingts. :

" Pour anze cens , douze cens &«. c'el
mne {nite de la premiereirregularité, on-
ze, donze &c. & il y 2 apparence qu'an
a form¢ ces mots ;m:‘prcs pour les fix

remiers nombres au deflus de dix , &
xaufe du grand ufage dont ils font dans
Ies poids, les mefures, & les monnoyes.
Puifque jen fuis fur la Grammaire ja-

joditeray ‘u’on prononce dix-fept, dix-
I:nit»,dix-nwf, vingt-un, vingt-deux &ec.
wingt - neuf , comme s7il y.avoit un ¢
Zuct cate-deus ¢ & comme fi.on £
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weit dize-fept, vingre-un &c. & qu'au
contraive lorfque les nembres des dixai-
»es fe tamunent pac un ¢ Muct , COMME
grente 5 - quasante, fcc. on promonce cpme
me 3'il y avoit un @ enwe oos deux
mots, lorfque le demier eft, on, dix,on-
ze &c. dizneuf, & comme fi on écri-
voir Trent’8 un , foixan’& dix , foixant”
& onze &c. Mais on prommoe comme
«<n réerit traue - deux, wente - wois 8¢,
atente-neaf. -On prononce auffi .quatre-
vingts -um , qUatIe-vingts-Onze , Comme
fi on écrivoit quatrevin-un , quateevine
onze ; mais on ¢orit.& on pmnmce&
are-vingts ans , parce que vinge fe decli
& fuit laRegle des plariers, comme cone

# ‘million avec fes compofez : tous les

antres font indechinables.

CrariTre IV..
ue ceste maniere dexpreffion w'el pas
remens arbitraive , mais qu'elle off
fondle en ruifon & fur la nature ; i
gw'en y failant tres pew de chamges
" mens, clle [ereit Ia plus parfaite gu'il
_ Jfle poffible.

.. E quelque Methode qu’on fe ferve,
B ORTTPONE -GoRses ni- chifier 4 Lin-



16 . Nomveaux Elemens :
fini fans employer ou unc infinité de
mots & de chifres differens, ou une infi-
nit¢ de fois le méme mot & le méme
chifre : mais la plus parfaite de toutes les
Methodes, eft celle qui pour exprimer
le méme nombre employe le moins de
mots & de chifres qu'il eft poffible; qui
les employe d’une maniere reglée & uni-
forme, & qui ne fuppofe ni tropni trop
peu d’étendué de memoire & d’imagina-
tion. Cela fuppofé , je croy pouvoir de-
montrer que {a Methode dont on fe fert
eft la plus parfaite qu'il foit poffible. Car
premierement il eft évident: qu'on ne
peut fe pafler de progreflion, ceft 4 di-
ge. d’'unc repetition fuivant un certain
nombre , comme de dix en dix, de cent
en cent, &c. parce .ql;x’autremcnt il fau-
droit un mot & un chifte nouveau pour’
chaque nombre, ce qui eft impraticable.
20. Puis quion peut. exprimer tous les
nombees par une feule progreflion, il fe-
Xoit inutile & contre Tordre d’en erh-
loyer pluficurs , ea quoy nétre expref~
‘Eon en chifres Pemporte fur celle des
Hebretix ;" des Grecs & des Romains, 30.
Enete toutes:les progreflions il ny a'que
celle de dix en dix qui foit fondée fur
{a pature & en raifon.  Car' comme tols
les_homumes fo fout natwsellement (-
yis
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vis de certaines' partics de leurs co
pour mecfurer les longucurs & les lar-
geurs ; que c'eft de K que font venués les
mefures par pieds , pouces, coudées,
braffes, aulnes, &c. ils ont été de me-
me portez 4 conter fur Ieur doigts jufs
ques 4 dix , & 4 secommencer enfuite
jufques 4 la feconde dixaine, & ainfide
fuire.

La main cft de toutes les parties da
corps la plus c*ﬂop\'e d conter , comme
ayant le plus de parties fenfibles, mobi-
les & expofées diftiné&ement 4 la vué.
C’eft ainfi que le pied eft la mefure la
plus naturelle des diftances fur la terre,
& le bras la mefure la plus naturelle de
ha longueur des corps flexibles qui peu-

-vent y &we appliquez.

Diailleurs f1'on prenoit une autre pro- -
greflion , ou clle feroit plus grande que Iz
progreflion decuple, ou elle feroit plus
peute. Si elle éoit plus grande , comme
Fat exemple de cent en cent , il faudroit -
fe charger la memoire de ecent termes,
& de cene chifres primitifs an liew de dix,
&4 proportion que la progreffion ferois
plus grande , il fandroit apprendre un
plus grand nombre de mots & de chifres, -
ce qui eft déja wn inconvenient ; mais

parce qu'on pousroit répondre gue dun
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awmee coté on auroit I'avantage d'expri-
mer de phis grands nombres par moins
de mots & moins de chifres , jajoiite
z:c dans cene fuppofition il fandroi
voir par ceeur toutes les operations
quion peut faire fur deux nombres plus
petits que cent, de méme que dans b
pothefe ordinaire on fuppofe qu'on fa-
che ajotiter par ceeur tout nombre plus
petit que dix, 4 tout nombre plus petic
que dix; & moltiplies tour nombre plus
pedt que dix, par tout nombse plus petic
ix : of il eft ridicule de fuppofer
gr'on fache multplier par coeur 67 pas
¢8, comme nous fuppofons que Yon fa-
che multiplier fepr par cing.

Si an contraire on fe fervoit wnique-
ment ou de la repetition ds mot un, 8 -
du chifre 1. ou fi Fon prenoit une pro-
greffion beaucoup meindre que Ia deeu-
ple, il faudroit repeter wop fouvent les
mémes mots & les mémes chifres, & on
ne pourreit de cerre maniere conter com-

ément que de tres petits nombres. .
On ne tireroit méme aucun avantage de
ces petites progreflions ; quoique les ope~
rations par ceur en fuffent plus aifces,

eque Fun autre cdeé il en faudroir
faire beaucoup plus. En anmot, comme

wus Ies kommes font portez 3 conuey
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far lews doigts, les intervalles d'un terme
de la pragreflion i 'autre, on auroit pous
ainfi gﬂeg des daigtsde refte, en prenant
une progreffion plus petite que [a decur
ple , & on n’en auroit pas affez £i on pre+
noit unc progreflion grande ;
le premier cas on fuppefe trop peu d’és
tendué de memoire & d'imagination 3
dans le fecond on en fuppofe zop & fans
fecours du cbté des fens. Enfin toutes les
antres progreffions feroient purement ar-
bitraires , la progreffion decuple cft la
feule qui foit naturelle, &I'ufage en cft

. sellement érabli qu'il feroit inudle d'en

propofer unc. awre.

1l n’y arien du tout 4 changer dans
Fexpreflion en chifres, i cc n'eft peut~
étre la forme des caraeres qui pourroit
éue plus fimple, comme fi cetoit de fime
ples traits, ou des points arranges diffe
femment. ' ,
- Pour D'expreflion verbale il y awroic
quame chofes 4 changer. . QF les
soms des dix premiers nombres fuffent
monofyllabes , & les fyllabes les plus fim-
ples qu'il fir poflible. ze. Qu'au liew des
fix mots onze, dousze &c. feize, on dic
dix-mn, diz-deox &c..3.. Qu'au licn de
vings . trente, quarante &c. on dit dewc
dix , tois dix & comme l’:n dit deux:
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. cens 5 trois cens, deux mille, tois mil-
le, deux millions,trois millions. 4o. Coms
me on a évité la repetition du méme mot
tout de fuite , & que c’eft pour cela qu'a-
prés dix-neuf au lieu de dire dix-dix, par
addition om a formé ke mot de vingr, 8
gu’ap:és nonante - neuf , au licu de dire
ix-drx par multiplication on a formé.un
nouveau mot cest, on ne devoit point
avoir formé de nouveau mot pour dix
fois cent qui eft mille, comme on n'en
a point formé pour dix mille, pour dix
millions &c. mais fuivant ]a meme ana-
logie, comme pour dix fots dix on a for-
I(l:% un nouveau mot cent, & pour mille
fois mille un nouveau mot millies, .on
ne devoit former um nouveau mot, que
pour cent fois cent qui répondroit 4 nd-
tre dix mtlle, & un autre nouveau mot
pour mille fois mille, qui répondroit 3
nos cent millions; & ainfi de fuite. De
cette maniere il auraic falla incompara-
blement moins de mots » [a Methede a-
roit éé parfaitement uniforme , & aw
lieu de divifer les chifres de troisen trois
en progreflion. Arithmesique , il auroir
fallu les divifer fuivant cetee progreffion:
Geomeuique 1. 2. 4- 8. 16, &c. mais
comme ces reflexions me peuvent pas ¢-
we reduites en pratique ; jene m'y are

’

LN
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riteray pas davamtage. Jé croy en avoir
affez dic pour expliquer 4 fonds Fexpref-
fionr des nombres , ce qui me femble n'a”
voir pas encore été fait. :

*CuariTRE V.
De Loxpreffion en Lestres.

Es nombres particaliers & connus
I_, comme deux, trois &c. s’expriment
comme nous avons dit. par des chifres ,
& Ceft I'objet de I'Arithmetique prari-
que; mais outre ces nombres it yen a
que j'appelle mombres dommez, & d'au-
tres que jappelle mombres inconnns , fe-
fon qu'ils expriment les rapports des
quantitez données ou inconnués ; ce qui
sentendra micux par cet exemple , %i! .
Ye triangle :
A B @, don- .B
-né, ceft 3 :
dire tract a~
r&u;llcmcm

ur le papier
ou ﬁu.? l;:er-' D ¢

sain, &par confequent fes trois cbrez 5
Teft 4 dire les wois lignes A'B, BC,
CA, font aufli données » inais cllcs. ne
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font pas connuis, rarcc quon ne. faie
pas le rapport qu'elles ont em nombres;.
on ne fait pas combien de fois chacune
contient , par exemple Ieur. commune
mefure E , & on ne peut feavoir ce ra
port que par/unc experience methodi-
que, en fouftraysne la plus petite de 1'u-
ne des deux plus grandes, & fouftrayanc
le refte de la:plus petite, & le facond re-
fte du premier refte , & le woifiéme refte
du fecond; & ainfi de fuite jufques d ce
quon trouve un refte qui mefure jufte
le refte precedent: il fe peut faire méme
quon ne trouve point, os quil o'y air
point de te] refte, & en ce cas ces lignes
font données & ne peavent &ue con-
nucs. :

La maniere de mefurer ces lignes {ug
fe temrain par I'application d'une wife,
des picds & des pouces, & de [es mefu-
rer ({:r le papier par une échelle, eft coms
mode pour fa pratique; mais elle. et Mee
canique & poigt du tout Geomerrique. .

Je fuppofe quon veuille favoir en
general & en nombres la longueur d'u,
pe perpendiculaire BD , qui tombe d'un
point B, fur le cété oppofé AB, dans
un triangle dooné. Et comme tout triane
gle donné peut &tre reprefenté par fe
wiangle ABC, fi jexprime Jes wois s
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gnes AB, BC, CA, par cfes nombres
particuliers & connns, comme i je fup-
pofe que AB foitde 15, BC,de 13,
& CAdeigy, &?cfuivam ceeee fup-
pofition je cherche la longueur de la per-
diculaire BD, Ia Geometrie & b'Alge-
me fousniront une refolution parti-
culiere, & je trouveray que BD cft de
1 2, mais pous avoir une refolution ge-
menale , & qui convienne égalemene 2
tous les cas poflibles, il fant qu'an liew
des nombres particuliers 13.14. & 14,
je me ferve d'une exyreﬂgn generale »
& il eft impoflible d'en trouver de plus
ﬁmsie, de rplus familiere , de plus com»
que expreffion arbitraire des lew
wres de P'Alphabet, ainfi j'appelleray par -
wrois Iettres les wois lignes données, j'ap»
pellecay A B, 4, & B €, je Pappeleray
&, &CA, je Vappelleray ¢, c’cz i dire
¢ ces rrots letes #4, 5, ¢, me re
teront generalement & indiftinéte~
ment tous ks nombres poffibles avee
certe feule reftri@ion, que les deux joints
enfemble foient plus grands que Je troie -
féme , parce que les denx corez dun
wriangle font totjours, étant pris enfem.
ble plus grands que le troifiéme. -
La Ferpcndi aite BD cft inconnus;
& je Fappclic »; & ceue lecoe me xce
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prefente généralement tous les nombres
qui ont le méme rapport aux trois nom-
bres A, B, C, que la perpendiculaire a2
aux cdtez teprefentez par ces nombres.
La Geometrie & F'Algebre me fourni-
ront une refolution generale, c’eft 4 di-
re la valeur d'x, exprimée par les trois
s aase gl de d
ais parce qu'il eft important de di-
ftinguer g:‘ns }:‘fopc:atimolcs nombres
donnez d’avec les nombres inconnus;
jexprimeray les nombres donnez par
es onze premieres lettres de FAlphaber,
‘,b', c>d, e,f,g,b,i, l, ”;&
Jes nombres inconnus par les onze der-
nicres,n, ':"s g r’f’ t)”,xsj,z‘ﬁ
It arrive sarement quion ait befoins

d'exprimer une fi grande quantité de,

mombres, s'it en falloit exprimer davan-

¢ on fe ferviroit d'autres garateres
ou d'autres Alphabets 4 difcretion.

Ces nombres donnez & inconnus ex-
rrimcz ar des lettres. font proprement
'ot?'ct ¢ I'Algebre : ces bettres ne re-
prefentent pas. dire&ement les quantitez
données , mais kes rapports en' nombre
de ces quantitez. A reprefente le rap-
port de la ligne AB 2 lg‘l'ignc E, unité
réclle ou fuppofée, ce font ces rapports
-qwon multiplic & qu'en:divifc tant qu'on
o _ - weus

\
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weut 4 l'infini les uns par les autres, ce
qui ne fe peut dire fans abfirrditd des
lignes mEmes, ou des autres efpeces de
quantité de méme, ou de different gen-
re. Ainfi Iobjet de 'Algebre n’eft point
la grandeur, ou la quantité en general ;
mais les nombres donnez & inconnus, en
tant que ceux-Cy peuvent avoir un rap-
pott connu aux nombres donnez.

CuaviTtre VI
De ’Addition.

Definition de I' Addition.
L’Addition eft une Methode d'expri-
mer le plus fimplement qu'il eft pof-
fible , la fomme de deux ou plufieuss
nombres.
Propofition premicre.
. Ajofiter deux nombres connus, & ex-
primez par des chifres.

On fuppofe qu'on fache ajoditer par
ceeur tout nombre plus petit que dix, &
tout nombre plus petit que dix, & en ex-
primer la fomme en chifres, que fi I'on
ne veur rien fuppofer , voicy une Table
qui marque ces additions toutc(s: faites.
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TABLE D’ADDITION.

2 & 2 font
2 &3 font
2 8 4 font
2 & g font
2 & 6 font
2 &7 font
2 & 8 font
. 2 & g font

e \o 00N O\

10
11
12

13

5 & § font
§ &6 font
§ & font
5 88 font
.§ & 9 font

10
1T
12
13
14

6 &6 font
6 & 7 font
6 &8 font
6 & 9 font

12
13
14
15

& 7 font
;&%&m
7 & 9 font

14
Iy
16

8 & 8 font
8&9 font

16
17

; & g font

18

- Creft 1a meme chofe d'ajotiter 6 4 3,
- que d'ajoliter 3 4 6. mais lordre veut
qu'on 3joiite, ou un nombre égal 4 un
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nombre égal, ou un plus petit nombre
1 un plus grand, &le grand nombre eft
ptoftement le nombre auquel on 2joiite,
& le petit nombre cft ie nombre i a-
jotter. :

Premicr Exemple.
1l faurajoiiter 327 4 432. 432
j'écris le petit nombre fous [eplus 32+
rand , les unitez fousles unitez,
es dixaines fousles dixaines, &c. g9
Et je dis en commengant par les uni-.
tez 2 &7, ouy &2 font 9; j'éeris g
au rang des unitez,
Je pafle enfuite aux dixaines, & je dis
3 & 2 font §; jécris § au rang.des di-
xaines. :
Enfin je viens aux centaines & je dis
4 & 3 font7; jécris 7 au rang des cen-
taines, &la fomme cft 7¢9.

Second Exemple.

11 faur ajoiiter 878 4 ¢482. 82
jécris 87J fous 5482.,l£s4 unitez d -8
fous lesunitez &c. &jedisen ~—u
commengant par les unitez 2 6360
& 8,0u 8 & 2 font 10. & parceque 10
ne peut s’exprimer que par deux chi-
fres, j’écris le demier quieft 0, auran

des unitez, & je retiens 1.é:out les di-

. ij
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xaines , aufquelles je pafle, & je dis ¢
dixaine que j'ay retenu¢ & 8 font 9;
& 9 & 7 font 16. jécris par la méme
raifon 6 au rang des dixaines, & je re-
tiens 1. pour les centaines aufquelles je-
pafle 5 & je dis 1 centaine ?uc jay re-
tenué, & 4 ou fimplement 1#& 4 font ¢;
&g & 8 font g 33 jécris 3 au rang des
centaines, &jeretiens 1.pour les mille,
aufquels je paffe, & je dis 1 & g font 63
jéctis 6 au rang des mille,, 1a fomme cft
6360.

Troifiéme Exemple.

1l faut ajoiiter g70300 4 836070,
Jéctis §70300 fous §36070. & je dis
en commengant par les uni- 836070
tez, o & ofont o, car il §70300
eft évident que rien ajofité
4 rien, fait pour ainfi di- 1406370
re un autre rien; j'écris 0, au rang des
unitez , & paffant aux dixaines, je dis »
& o font ~. caril eft évident que zero
ou fien ajoiité  un nombre, ne l'augmen-
te point ; jécris Z & je pafle au rang des
centaines, & je dis o & 3 font 35 jé-
cris 3. & continuant je dis 6 & o font
6 5 j'écris 6. puis 3 & 7,0ouy & 3 font
10; jécris un 0, & je retiens 1. enfin
1 que jay recenu & 8 font 9, & § font
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14> & comme il ne refte plus rien 4
ajotiter , jécris les deux chifres 14. &

Ia fomme eft 14063704

De I Additien resterée.

Orts quon aplus de denx nombres 4
ajotiter , c'eft une Addition reiterée.
On fuppofe quon fache ajoiiter tout
- nombre plus petit que dix 3" tout nom-
~ bre connu,& en exprimer la fomme:qu'on
fache 5 par exemple Te 9 ajolité d 45
fait 54, & 7 ajoiicé 3 g¢ fait 62.
Que fi Von ne veut rien foppofer, il faur
conter fur fes doigts, par exemple g uni-
tez depuis 4, jufques 4 g4, ou » unitez
depuis Sf jufques 4 62. Caron n'y pens
pas fuppléer par une Fable.

_ Premicr Exemple.

H faut ajofiter ces trois nambres 8708 45
37300, 8(307. jeles 87084
écris I'un fous I'autre, 37300
les.unitez fous lesuni- ~ 8307
tez, les dixaines fous
les dixaines, &c. & 132691 fomme
commengant par les unitez, je dis 4 & o
font 4, & 7 font 11, ou fimplement pour
abbreger omettant tous les zeros qui ne
shangent rien d1a fomme, je dis 4 & 5
font 11 j’écris 1, & jeretiens 1. & paf,

S
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fant aux dixaines, je dis 1 & 8 font g
jecds 9.
Enfuite je-dis 3 & 3 font 6, jécris 6.
Puis 7 & 7 font 14, & 8 font 22 , jécris
2 &je retiens 3. Enfin 2 & 8 font 10,
& 3 font 13. jécris 1 3. 8 Ja (omme cher-
chee eft 132691.
Second Exemple.
;l faut ajoliter ces quatre nombres
s 407> > 88.
;Z Ies égris7l’urz9 %’ous I'autre 8cc. 78
le plus petit nombre fous celuy 407
i eft immediatement plus grand, 93
u momms ceux qui ont moins 3
de chifres, fous ceux qui en ont ——-
_ plus, & operant comme cy-def- 1166
fus, je trouve que lafommeeft 1166.
Sil’on avoit une trop grande quantité
ge nombres 4 ajofiter , par exemple fi l'on
avoit quarante nombres, on peut parta-
ger loperation , & faire par exemple qua-
tre fommes partiales de dix nombres cha-
cune, & la fomme de ces quatre fommes
pardales qwon ajoiireroit 4 part, donne-
roit 1a fomme wrale cherchée. L'ordre
" veut qu'on najoiite pas 4 la fois plus
de dix nombres; afin de n’avoir jamais
qu'un chifre 4 retenir dans sous l¢




& Ariskmerique & & Algebre.  $2

REGLE GENERALE
POuUR L'ADDITION.

L faue difpofer les nombres 4 ajoiiter

de telle forre, que les unitez foiems
fous les unitez, les dixaines fous les di-
. xaines, les mille {ous les mille, les di-
xaines de mille fous les dixaines de mil-
le 8. & pour un plus grand ordre, les
nombres qui ont moins de chifees, fous
cecux qui en ont plus.

A :ls cela il faur commencer par ajoti-
ter les unitez , &fi Ia fomme des unitez
peut &tre exprimée par un feul chifre,
on écrit ce chifre au rang des unitez; &
on pafle aux dixaines. Mais fi certe fom-
me s’exprime par deux chifres: on écrit
le dernier au rang des unitez , & on re-
tient le premier pour I'ajoditer au rang
des dixaines.

On ajofite de méme les rangs des di-
xaines en retenant pour les centaines, fi
la fomme cft exptimée par deux chifress
& ainfi de fuite julques au dernier rang,
ol T'on écrit la fomme telle qu'elle ¢
fans rien retenir.

On ne fait aucune attention aux ze-
ros, fi ce n’eft que la fomme de pluficurs
zeros cft zero & s'écrit o. :

C i

|
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DEMONSTRATION.

La Demonftration de cette operatior
- eft évidente par les Regles de I'expref~
fion des nombres. Car en exprimant la
fomme partiale des unitez, & la fomme
partiale des dixaines, & la fomme sar-
tiale des centaines &c. H eft évident
quon exprime la fomme totale des uni~
tez, des dixaines & des cenuaines &c.
puifque [e tout eft égal 4 toutes fes par-’
ties jointes enfemble. It eft évident auf-
fi que Lexpreflion de la fomme eft ab-
bregée , reglée & uniforme , ce qu'il
falloit trouver. Tout I'artifice confifte
4 faire par parties & fucceflivement, ce
qu'on ne peut pas faire tout d’'un coup,
& d'une feule veue. o

Antres Exemples.

On demande combien d’années il ya
depuis Ia fondation de Rome jufques 4
I'année courante 16 97.

1l eft iprouvé que Rome fut fondée le
21. Avril 7¢3. ans avant I'Ere vulgaire.
il n’y a donc qu'd ajoiites 1697
7534 1697. & la fomme 753
2450 0u 2451. depuis k¢ cg—
22 Avill ; eft Tannée de la- 2450
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fondation de Rome. On trouvera de me-
me le commencement des Olympiades

en ajofitant 776.4 I'Ere val- 1697

gaize ; ainfi 'année couran- 776
te a commencé depuis be ——
Solftice d’¢té d'étre la 2473
2.4773¢me aprés le rérabliffement des jeux
Olympiques (Y“ Iphitus.

On demande combien d'années Rome

a été fous fes Rois, il n’y a qui ajoil-
ter les années des regnes de chaque Roy.

Romulus . 3%

Numa Pompilius 43

Tullus Hoftilius 32

Ancus Martius 24

Tarquinius Prifcus 38

Servius Tullus 44

Tarquinius Superbus 2§

- =

Somme ' 244

On demande combien il y a d’années
depuis a Creation duMonde {ufqucs: au
Deluge. II n'y a qu'd ajoiiter les anntes
quont vécu les dix Patriarches, chacun
avant la naiffance de leur principal fils
jufques 4 No&, qui avoit 600 ans, Jors
que le Deluge arriva 3 8¢ parce que le

rexte Hebreu, & celuy de Ia Vulgate fone
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differens du texte des Septante. Voicy Fe
calcul de ces années fuivant les deuxtextes.

Hebr. & Lat. 70 Interpr.
Adam 130 230
Seth 10§ 205§
Enos 90 190

Cainam 70 170

Malaleel 65 16§

Jared 162 162

ﬁenﬁc}lal g S 16§ g )
athufalemj 16 ur 187« -

Lamech 1 SZ 1 8% B 7

No¢é 600 600

Somme 1656 | 2242.pour2262.

Dol je conclus que le Deluge eft arri-
vé fuivant la Vulgate 'année du Monde
4656. & fuivant les Septante ['année du
Monde 2242. ou pliitt 'année 2262.
comme S. Epiphane & S. Auguftin ont_
1d; parce que fi Mathufalem n’avoit eu
‘que 167 ans, lorsqu’il eut pour fils La-
mech & ayant vécu 96 9 ans,il auroit fur-
vécu 14 ans auDelage contre cequi eft
.marqué dans la Genefe,qu’il n’y eut que
No¢, fes trois enfans & leur quatre fem-
mes qui fe fauverent dans I'Arche. 1l faue
«donc lire comme dans la Vulgate 182
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PROPOSITION SECONDE.

Ajotter dewx Nombres exprimez pat
Tertres. Ces nombres font exprimez ou
par la méme lettre ,.ou par des lettres dif-
£erentes.

Dans le premier cas on les ajoiite
«omme les nombres connus dans 1a Pro-
pofition precedente. Ainfipour ajoiiter «,
avec 4, on écrit 2 4, & pour ajoiiter &
avec 2 # on &crit 3 4, & pour ajoiiter
3 'a avec 3 4 on écrit § #. Erpour ajoii-
ter 174 4 43 4 onécrit 40 4. Ev ainfides
autres.

Cette addition eft une addition pro-
pre & patfaite , parce que Pon connoit le
rapport qu'il y a entre la fomme, & les
parties qui [a compofent.

Dans le fecond cas, lors que les nome
bres font exprimez par des lettres diffe-
rentes; on les ajolite d’une maniere ime-
propre & impatfaite, en les joignant par
ce carabtere + qu'on appelle le figne
plxe. Ainfipour 2joiiter 4 avec b on écrit
4 + b, ce qui fignifie 4 plus 4. Et pour
ajoidter 2 4 avec 3 b, on écrit2 g+ 3 5,
ce qui fignifie deux 4 plus trois &.

* On ajoiite de méme les nombres ex-
primez par des chifres, aux nombres ex-

primez par des leteres, Ainfi pour ajod-
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ter 1 ,avec 4 ,on écrit 4 - 15 & pour <
jotier 2 avec 3 b, 0n écrix 3 b + 2.
Cette addition eft une addition .im-
propre & imfa:faitc,' parce que 'on ne
‘connoit pas le rapport de la fomme 3
fes parties.
ette additiom ne ferviroit de rien,
& on n'en feroit-pas plus avancé pour
avoir mis le figne + emre deux nom-
bres, dont on ne connoit pas le rap-
port, mais on la fait ainfi pour pouveit
wvenit.d ce qu'on appelle équatien. & re-
foudre la queftion , comme l'on verra
dans la fuite. :

De U Addition litterale reiterée. .

Ors qu'on a plus de deux nombres
exprimez §ar lettres , ou exprimez
differemment, 4 ajoliter enfemble , c’eft
une addition reiterée, & il n’y a point
de difficulté nouvelle. Ainfi pour ajotiter
342552005, &73 b; jécris 615 b5
& pour ajoliter 27 4, 18 b, 10 ¢ -j’ceris
274 + 18 b + 10¢ ; & pour ajoliter
274, 186,13 :jéctis 2784 185 +
13. & ainfi des antres..
L’Addition fimple & reiterée des nom-
bres exprimez en lettres , ou exprimes
diffecemment et un corollaize évidentde
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Yaddition fimple & reiterée des nom-
bres connus , il n'y a de nouveau que
Texpreflion arbitraire du figne +.

CuaAariTrRe VIL
De la Souftrattion.

Definition de 1a Soufiraition.

A Souftra&ion eft une Methode d’ex-
L rimer le plus [implement qu'il eft
. gle, la difference de deux nombres;
ceft 4 dire I'excez du plus grand fur le
plus petit.

Propofition premiere.

Deux nombres connus exprimez par
des chifres étant donnez , exprimer leur
difference.

On fuppofe qu'on fache fouftraire par
cccur tout nombre plus petit que dix,
de tout nembre qui le furpafle de moins
de dix; & qu'on fache exprimer Je refte,
Que fi Pon ne veut rien upspofer. Voicy

ane Table qui marque ces Souftradions
toutes faires.
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Pour trouver dans cette Table combien
il refte, par exemple en Otant 7 de 1g. -
jeprens -7 dans la premiere colomne per- .
pendiculaire, & je prens dans le rang ho-
sifontal qui luy repond, la cellule qui
repond 4 1§, dans le premier rang hori-
zontal : & 'y trouve le nombre 8, qui eft
le refte cherche, & ainfi des autres.

Premier Exemple.

Il faut fouftraire 235 de 348. je les
difpofe comme dans |’addition mettant le
nombre 4 fouftraire , fous le nombre dont
on f{ouftrait; & commengant par les unitez
je dis de 8 j'ote g, il refte 3. 348 -
yécris 3 au rang des unitez; 235
enfuite venant aux dixa‘nes, —
de 4.j°6te 3.1l refte 1, j'écrisx. . y13
enfinde 3, j’éte 2. il refte 1. que j’écris
& lerefte cherché eft 113.

1 rSef::nd Exewpleti
aut fouftraire 32 e ¢247. je
difpofe ces deux non%bttz, corxg1m37dal{s
Texemple precedent; & je dis §247
de 7 jote 7. il refte o; de 2
ac 7jote7 4 3247
jote 4. il refte 0, &c. de g, ;
jote 3. il refte 2. le refte | 2000
chcrcﬁé elt 2000. '
Troifiéme Exemple.
1 faut fonfraire 237 de §24. je
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difpofe ces nombres , comme s24
cy-deffiis 3 & je dis de 4.j6- 237
tc 7. je ne puis. Yemprun- :
te 1¢. dixaine au rang des dixai- 28>

nes .que (’{e ponctue pour m'en fouvenir;
or cette dixaine jointe 4 4 fait 14. & je

dis de 14 dtant 7. il refte A—; jécris=. je

viens enfuite au rang des dixaines, & je

dis de 1. & nonpasde 2, parce que jay
emprunté 1, de 1. Otant 8. je ne puis, .
C’eft pourquoy jemprunte I ,au rang des

centaines que je ponétue pour m’en fou-

venirs & je dis 10 & 1 font 11. dont

btant 3. il refte 8.que j’écris. Enfin venant

aux centaines je dis de 4 Otant 2. il refte

2. que jécris, 8 Je refte cherché eft 287

Guarriéme Exemple. ,

1 faur fouftraire 28078 de 38007.
je difpofe ces nombres comme cy-deflus;
& je dis de otant 8. je ne 38007
puis, jemprunte du 8 une 280738
unité, qui vaut I%oz. mais
parce que je n'ay befoin que 992
de dix, je ponéue les zeros d'entre dcux9,
8¢ enles faifant valoir 9. c’eft comme fi
je remettois 9go. & que je n’emprun-
tfle que 1o0. j¢ dis donc 10 & 7Pz':nt
17.8de 17 dtant 8. il refte 9. quejé-
cris: Je dis enfisize dans le rang des di-

xaines,
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saines 5 4 caufe que le zero eft poridtué;
& quil vaut 9. de g otant 7. il refte 2.
que j'écris; & paflant aux eeneaines je dis
de g Otant 0, il refte 9. que j'éonis; &
paflant aux mille je dis 4 caufe que le 8
eft pon&ué, il ne vaut plus que 7. & de
= otant §. je nc puis. f’emytuntc 1.du
chifre precedent 3, & je dis 10 & 7. font
17. & de 17 dtant 8. il refke 9. jécrio 9
au rang desdix mille; & paffant enfuite
au rang des dix mille ,je dis 4 caufe que le
3 cft ponétué il ne vaut plus. que 2, ain~
fi de 2 Otant 2. il refte o, ou rien,
que je n’écris point, parce qu’un Zero aw
commencement d’un chifte ne fert de
gien. Le refte cherché eft donc 9929.

Regle generale powr la Sonfrraction,

D Ifpofez les deux nombres eomme
dans I'addition , le plus petit fous le
lus grand. . Aprés cela commencez par
es unitez; & Otez les unitez du: nombre

~ 4 fouftraire, des unitez du nombre dont on

fouftrait;&fi cerre Seuftration fe peut faire
marquez le sefte par le chifre qui luy con~
vient ;.& paflez aux dixaines. Que ficette
Souftra&ion ne fe peut pas faire, pasce
que le nombre des unitez 4 fouftraire efl:
plus grand que le nombze des urgcz dont

o e

v
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on fouftrait , il faut emprunter 1. am
rang des dixaines du nombre dont on
fouﬁra‘:t; & ponéuer le chifre dont on
emprunte : mais sif n’y a qu'un zero
dans ce rang des dixaines il faut em-
prunter ¥ au rang des centaines, & pon-
&uer le zero des dixaines, & le chifre dos
centaines ; que s’il n'y avoit encore qu'un
Z&o au rang des centaines , il faudroit
emprunter 1. au rang des mille & pon-
&uer les deux zeros. En un mot il faut
emprunter 1. du premier chifre fignifi~
catif; & pon&uer tous les zeros d'entre
deux, par deffus lefquels on faute & les
ponétuer pour les faire valoir chacun 9.
cet 1. que l'on emprunte vaut toitjours
10. & ajoiitant 10. aux unitez dont on
fouftrait, il faue oter de Ia fomme , les uni-
tez d fouftraire , & marquer le refte avee
Ie chifre qui Iuy convient, & paffer aux
dixaines.

Le nombre des dixaines dont on fou-
firaic et pon@ué ou il ne I'eft pas, s'if
eft ponctué il vaut 1. moins que fa va-
leur naturelle, & fi c’eft un zero il vaur
9. Otez de méme les dixaines des
dixaines , & les centaines des centai-
nes, &e. & marquant tous les reftes cha-
cun dans fon rang vous aurez le refic to-
tal, oula difference cherchée. E
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DEMONSTRATION.

Certre Regle a deux cas. Le premier
lors que le nombre partial 3 fouftraire
eft plus petit que le nombre partial dont
on fouftrait, ou lors que ces deux nombres
font égaux. Car pour lors on exprime le
refte par le chifre qui luy convient, ceft
a dire par un chifre fignificatif, comme
X. 2.3.&c. ou parzero. Ce cas n’a au-
cune difficulté puis qu’il eft évident qu’s-
tant chaque partie feparement de chaque
pattic, la fomme des reftes eft égale dla
difference des deux touts.

Le fecond cas eft lors que te nombre
partial & fouftraire eft plus grand que le
mombre partial dont on fouftrait ; & ce
cas fe peut fubdivifer en deux. Premic-
tement file chifre du rang precedentim-
mediatement eft un chifre fignificatif,
Ceft d dire ficeft 5, 2,3,&c. & toug
autre que le zero, il eft évident quel'u-
nité que 'on emprunte vaue 10 fois une
unité du rang pour lequel on I'emprun-
te; puifque {uivant Uexpreflion des nom-
bres ils augmentemt en valeur dedix en
dix 4 chaque rang. Et il eft évident aufle
que puis qu'en continuant 'operation, or
a égard 4 cette unité que 'on a emprun-
ey cela ne change en _:ienD!a verité de

I
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Voperation. Secondement, comme 'unicé
que I'on emprunte vaut roo. s'ily a un
zero entre deuz, & qu'elle vaut 1000. s%il
y a deux zeros, & qu'elle vaur 10000.
s’lil y en a trois ; & que cependant on
n’a befoin que de dix pour Fouvoir fou-.
ftraire, il eft évidentqu’il faat remetire -
le furplus; c’eft 4 dire ou 9o, ou 990,
ou 9900. felon le nombre des zeros
& par confequent qu'il faut les faire va-
loir ¢. lors qu'ils font pon&uez. Com-
me on a égard dans la fuite de l'opera-
tion 4 cet emprunt, il eft évident que
cela ne change en rien la verité de I'ope-
ration,. ce quiil falloit. demontrer.
: Remarque.

Au lieu dajoditer ce 10 que on em-
prunte au nombre dont on {ouftrair, par
exemple 4 77 :pour dire enfuite de 17
Stant 8 il refte 95 on peut commences

. par oter 8 de 10. & au refte 2 ajotitant
7 on trouve le méme 9 qu'on écrit
pour refte. Certe derniere maniere a
quelque chofe de plus fimple ,-& on fup-
pofe feulement qu'on fache oter par
cceur dunombre gix, tout nombre Tus
petit que dix: & fi.Fon ne veut rien fup-
fofcr, Voicy une Table femblable 4 cel-
e de P'addition, od 'on trouvera ces Sous
firations toutes faites. :
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TABLE DE LA SOUSTRACTION.

de 10 Otez 2 refte 8.
de 10 Otez 3 refte ~.
de 10 btez 4 refte 6.
de 10 Gtez § refte .
de 10 otez 6 refte 4.
de 10 Otez 7 reffe 3.
de 10 Otez 8 refle 2.

de 9 dtez 2 refte 7.
de 9 otez 3 refte 6.
de 9 dtez 4 refte g.
de g Otez § refte 4.
de 9 Otez 6 refte 3.
de 9 oOtez 7 refte 2.

de 8 Otez 2 refte 6.
de 8 otez 3 refte g
de 8 oOtez 4 refte 4
de 8 btez ¢ refte 3.
de 8 otez 6 refte 2.

de 7 Otez 2 refte §.
de 7 btez 3. refte 4. . -
de 7 otez 4 refte 3.
de 7 dtez g refte 2.

]

-
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de 6 Otez 2 refte 4.
de 6 dtez 3 refte 3.
de 6 otez 4 refte 2.

de § otez 2 refte 3.
de § Otez 3 refte 2.

de 4 Otez 2 refte 2.

Propofition [econde.

E deux nombres exprimez par lets
tres, ou exprimez differemment, fous
" ftraire le plus petit du plus grand, & mar-
quer leur difference. ' ‘

Les deux nombres donnez font expri-
mez par la méme lettre , ou ils font ex-
primez differemment.

Dans le premier cas on fait uné fou-
ftraction propre & parfaite, comme dans
la propofition precedente. Ainfi 4, étant
oté de 4 il refle 0, & 4 0té de 2 4, il
sefte 14, & 2 4 Otezde§ 4, il refte 3
4, & 17 4 Otezde 40 4,1 refte 23 4.

Dans le fecond cas on les fouftrait par
une Souftra&ion impropre & imparfaite,
en mettant entre le nombre dont on fou-

frait, (lequel on écrit le premicr de gaw

/
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ce caractere — quon appelle Ie figne

moins » ainfi pour fouftraire b de 4 on

écrit @ ~— b, & pour fouftraire 2 ade 3
b on écrit 3 b— 24, & pour fouftraire
10 de_2, 4 on écrit 2 4— 10 & pour fou-
fxaire 2 4de 30,0néerit 30—124, ce
ui fignifie 4 moins b ; trois b moins
eux &, &cc.
La remarque cy-deffus fur la nature, &
la difference de I'addition propre & im-
propre , a lieu auffi dans Ia Souftra&ion.
La Souftradion propre fuppofe toi-
jours qu’on &te le plus petit nombre dw

. Pus ‘grand ; mais dans la Souftra&ion im-~

propre , comme on ne connofit pas le rap-
port des nombres exprimez; la Souftra-
&ion fe fait independemment de cette
fappofition.

De méme que lors qu'on :goﬁ.tc plus
de deux nombres, c’eft une addition rei-
terée , auffi lors que du méme nom-
bre exprimé ou en chifres, ou en let-
tres , on propofe de fouftraire fucceffive-
ment divers nombres , c’eft une Souftra-
Gion rejterée.

Lors quion ajolite fucceffivement, &

. QWon fouftrait fucceflivement pluficurs

Rombres,c’eft tout enfemble uneAddition,
& unc Souftraction seiteréc. Ainfifi l'ow

~
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~ propofe d’dter b de 4, & du refte d'dter ens
core ¢, on écrira g — b— ¢, ce qui n’ayant
aucune difficulté, je ne m'améteray pas.d
en donner des exemples..

Crarrrrs VIIL
De la Multiplication.
Definition de la Mulsiplication.

A Multiplication eft une efpeee d’Ad-
dition , par laquelle on ajofite 4 luy=
méme le nombre 4 multiplier, autant de
fois que le nombre qui lemuldiplie a d’u-
nitez. _ :
. Le nombre quon multiplie s'appelte
Nombre & multiplier.
. Le nombre par lequel on multiplie
s'appelle le Mulsiplicasenr. .
Ainfi m‘ultifgiict 16 par 3. c'eft ajoii-
ter 16 tois fois 4 luy-méme ce qui fait
48. 16 cft le nombre 4 multiplier, & 3
cft le Muldiplicateur. '
Lors que les deux nombres donnez
font inégaux, le plus petit eft ordinai~
sement pris pour Multiplicateur. Je dis
ordinaircment , parce qu'il eft plus na-
succh & plas- fimple dajolter 16 ols
$
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fois 4 luy-meme , que d'ajoilter 3,3 luy-
méme feize fois. Mais abfolument par-
Iant on’ peut prendre pour multiplica-
teur celuy des deux qu'on veut, & il y
a méme des cas ol il eft plus commo-
de de prendre le plus grand. )

La (gmmc du nombre 3’ multiplier a<
jolité & luy-méme s’?pellc produit, aink
i 438 cft le produitde 16 par 3.

La difference effentielle de I’addition
3 Ja muliiplication confifte en ce que
dans P'addition, on fait abftra&ion de
Pégalité ou de Pinégalité des nombres
quon ajoiite 3 & que. dans Ia multiplica-
tion on fuppofe tous les nombres 4 ajoii-
ter égaux. : )

La multiplication par 2.’ répond 3
¥’addition fimple, & la multiplication par

“tout autre nombre répond 3 I'addition

reiterée 5 il- eft évident qu'il a fallu in-
wventer une nouvelle operation differente
de ’addirion reiterée pour multiplier des
nombres un peu grands par dautres grands
nombres ; car s'il falloit par exemple
multiplier 673 par 387, & qu'on vou-
'Ifﬁt fe fervir de ¥'ad itiori reiterée , il
audroit écrire 6773 en colomne perpen-
diculaire §8~ fois3 » e qui eft Ent’irpecrg.

ment impraticable. ’
Mais comme le rapport d'égalité o

: E

-
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plus fimple que celuy d'inégalité, 'ope<
gation qui fuppofe ce premicr rapport eft
(ufceprible d'abbreviation. '

. Propofition premiere. '

Ultislic: deux nombres éxprimez
par des chifres, & en exprimer le
produit. ~ ) '

On fuppofe qu'on fache multiplier par
ceceur rout nombre plus petit que dix,
par tout nombre plus petit que dix.

Mais parce quon peut fuppofer avee

taifon que les commengans ne favent
point par~ccur toutes ces multiplica-

tions. Voicy une Table ol I'on les trouve,

Table de Mulsiplication.

2 fois 2 font 4
2 fois 3 font 6
2 fois 4 font 8
2 fais § font 10
2 fois 6 font 12
2 fois 7 font 14
2, fois 8 font.16
3 fois g font 18

| 3 fois 4

fois 3 font ¢
} 3 font 12
3 fois § font 1y
3 fois 6 font 1
3 fois - font 21
3 fois 8 font 24
3 fois g font 27

ra

-
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4 fois 4 font 16
‘4 fois § font 20
4 fois 6 font 24
4 fois 7 font 28
4 fois'g font 32
4 fois g font 36

fois ¢ font 2§
.z fois s6f'<>nt 30

fois 7 font 3¢
g fois % font zcsa

5 fois 9 font 45

6 fois 6 font 36
6 fois 77 font 43,
6 fois 8 font 48
6 fois 9 font g4 -

7. fois ~ font
> fois %font ‘:2
7 fois g font 63

8 fois 8 font 64
8 fois 9 font 72

19 feds,fontg

~ Premier Exbmple.
7 T faut ‘multiplier 34 par 2.
Je mers lemulnplicateur 2. ‘
fous le nombre d muldplier 2
34 les unitez fous lesuni- —

© tez, &c. Je dis; 2 fois 4

68 produit

font 8;jécris 8 fous .}o je dis enfuite 2

fois 3 font . j°écris. 6

duit eit 68.

us 3. & le pro-

. Second Exemple.
11 fawe multiplier 262 par 5. Je difpa-

fe ces nombres comme

262

cy-deflus, & je dis; § fois 5

"2 0u 2 fois § fent 10—

Jécris 0, & je retiensi. -

13 1o produit
E ij
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jé dis enfuite - ¢ fois 6 font 30. & 1 queE
Jay retenu font 31. j'éctis 1, & je 1o~
tiens 3. enfin je dis § fois 2 font 10, &
'3 que jay.retenu font 13. jécris 13- le
produit et 1310 oL e

Troifiéme Exemple.
11 faur multiplier 678 parzy. %c difpo-
6 o

{c ces nombres comme -: 67

cy-deflus, & je dis;y .. 7
fois § font §6,jécris —
 6,.& je teriens- §. jc 4746 produit
dis enfuite = fois7 font 49. & §-quejay
retenu font Agt'. jéeris 4 & je retiens §.
enfin je dis 7 fois 6 ou fois =~ font 42.
& § que jay retenu font 477. j'écris 47.

le produit eft 4746. '

LQuariéme Exemple.

11 faut muldiplier 7803 par 14. je
difpofe ces 'nom%fes c'o'mr%lc cy-delfu,s,
&je dis 4fois 3 font . 7803

12.jécris 25 & je re- 14
tens 1. ) . -

Je dis enfuite 4 fois 31212 - - |
ofonto, & 1que- 2803 .

j'ay retenu font 1, jé-
cris 1.je disenfuite 109242 produig
) - . ~
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4 fois 8 font 3 2. jécris 2 & je retiens 3.
.~ Enfin je dis 4 fois 7 font 28, & 3 que
§ay retenus font 3 #. Jécris 31. & lepre-
mier produit partiak ef 312712
., e viens enfuive au fecornd chifre du
~muldplicateur qui eft 1, & je dis 1 fois
3 fait 3. jécris 3 fous l¢ rang des dixai-
nes. Je dis enfuite 1 fois o, fait 0, j'é-
eris 0, & rfois 8 fait 8, j’beris 85 & &
fois 7 fait . jécris ». & le fecond pro-
duit pardal eft 7803 .dixainesou 7803 0
Jajoute ces deux produits enfemble fui-
vant la Regle de 'addition, & la fommeg
309242 cft le produit cherché. '

Cinguiéme Exemple.

If faut multipliér 708000 par 60300.

-je difpofe ces nombres comme cy- def-

fus, & je diso, par o, produito, j'é~
cris 0 , & o, par 0, produit 0, &ec.

Je dis enfuice 708000
3 fois o font.0 , 60300
& 3 fois 8 font .
24. jéais 4 & 000000
je retiens 2.5 3 000000

fois o font o0, & 21 24000

2 que jayrete- 000000

nus font 2, 4248000

écris 2, 3 fois '

7 font 21, 42692400000 produity
‘ E iij
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jécris 21. & continuant de méme je tron-
ve ¢ produits partiaux, dont la fomme
eft ic produit cherché 42691 400000:-
~ Cet exemple de tiéme que tous ceux
ott il y a des zeros peut eue abbregé,
comme on voit en fup;;ﬁmant & fouf-ens
tenda:lt toutes Tes multiplications des ci;_.
du mulriplicatear en quelque rang qu'ils
foient , ag) ne multiplignut :]lue %c:!‘clhio-
fres fignificatifs , parce qu'effe@ivement
les zeros multiplicateurs ne changent rien:
- a Pexpreflion des produits partiaux, fice
o'eft quils en augmentent fa valeur en
leur domant un rang plus reculé a gau-
che; & on ajotite tous les zeros qui font
i la fin du nombre & multiplier, & du
muktiplicateur I'operation faite toutd au
lang démontre la raifon de Fabbregé
qu'on voit 4 ¢dté. ~
~08000
60300
e ——— aeea—.
212
4248 4

Produit . . 42692400000

Regle gmerclc‘ posria Mnl‘tipliuﬁo;.
P Lacez, comme dans les deux opera-
tions precedentes , le multiplicatews
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fous ke nombre i multiplier; les unitez’
fous les unitez , les dixaines fous les di-
* xaines , &c. Multipliez Ic premiér chifre
du nombre & muldplier, par le premier-
chifre du multiplicareur, & pour marquer
le produit, il faut aveir égard 4 deux cas;
car ou ce produit peut &tre exprimé par
un feul chifre , & alors on I'écritau rang
des unitez , ou ce produit eft exprimé
par deux chifres & alors on écrit le det-
nier chifre au rang des unitez, & on re-
sient par ceeur fe premier pous I'ajoditer
au produit des dixaines.

Multipliez enfuite par ce méme chifre
du muldplicateur Ie fecond chifre du
nombre 4 smultiplier , & ajoiitez ‘au pro-
duit ce que vous avez retenudu produit
precedent; & fi [a fomme peut e ex-
primée par un feul chifre , écrivez ce
chifre au rang des dixaines. Si cetre for
me ne peut &re exprimée que par deux
chifres, écrivez le dernier au rang des .
dixaines, & retenez le premier pour I'a~
joiiter au produit des centaines , conti~
nuez de méme 3 multiplier tout fe nom-
bre 4 multiplier par chaque chifre da
multiplicateur , & écrivez les produits:
partiaux em reculant 3 gauche , felon le
zang des chifres du multplicateur; c’eft
3 ditc quen multiplianc par les unitex
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du’ multiplicateur , il faur' commerrcer
d’écrire le produit fous le rang des uni-
tez; & en multipliant par les dixaines de
e¢ méme multiplicateur , il faut com-
mencer d’écrire ke produit’ fous les di-
xaines. ‘ . -
Enfin ajolitez tous ces produits par-
tiaux, & la fomme donnera le produie
cherché. :

Demonftration.

Pour demontrer la veriré de cette Re=
le & des abbregez, il n’y a %u’i comn-
derer que multiplier un nombre , par

' e'i;cm;;lc arp.c’eft la méme chofe que dé

ke multiplier par 20 + 73 & le multiplier -
par 327, c'eft la méme chofe que de le:
multiplier par 300 4+ 20 + 7- Or on
fait chacune de ces-multiplications par-
tiales, lors qu'on multiplie premierement
par7s & puis par 2, en reculant d'un
fang, & puis par 3, en reculant encore
d’un rang de plus ; donc en ajofitant ces
produits partiaux la fomme donnera le
produit total ou le nombre cherché. o
1l ‘eft évident aufli que tout nombre

d’unitez muldplié par des unitez produit
des unitez, & que tout nombre d'unitez
multiplié par des dixaines produic des

 dixaines, &c. Cleft pourquoy on recule
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d’un rang 4 chaque multiplication par-
tiale , 4 mefure quon multiplie par les
unitez , puis par les dixaines , &c. du
mulriplicateur.

La muldplication teiterée eft lors
quon muldplic plus de deux nombres
continuellement 'un par l'autre 5 c'eft &
dire qu'on multiplie le Srcmier nombre
par le fecond, & le produit on le mul-
tiplie encore par le troifiéme nombre,&
ce demier produit encore par ke quatrié-
me nombre ; & ainfi de fuite jufques. an
demier, ce qui n’a aucune difficulté par-
ticuliere, differente de la muldplicaton

“hmple.

Antres Exemples de Multiplication:

Un grand cercle de la terre , & qui
en marque tout le rour eft divlilfé den
60 parties 8. qwon appelle de-
grez R ghaque fl%::é eft de zgpﬁeiics > &
chaque lictic de 2282 toifes; & chaque
toife de 6 pieds de Roy, fuivant les ob-
fervations les plus exactes de Monfieur
Picard. On demande combien le tour de
a terre a de liciies, combien de toifes,.
& de pieds.
Pour avoir le nombre des liciies, il

faut d'abord multiplier 360 par 25+ &
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on trouve 9ooo liciics. 360 B
Pour avoir le nombre 29

des roifes , il faur
multiplier 9000 par 1800
2282.0u 2282 par 72

9000. &on trouve  s———
20¢38000 toifes. 9000 produir
Enfin multipliant ce 2282

dernier nombre par
6 , on trouve que 18000
La terre ade tour 72000
123228000 18000
picds. 18000

204 38000 produit
¢

r23228000 produic

Autre Exemple.

Le jour naturel eft de 24 heures, &
Fannée Julienne eft compofée de 364
jours & 6 heutes, on-demande combien
‘d’heures a 'année Julienne.

1l faur multiplier 364 par 24. & au
produit ajoiiter 6, & on trouve que le
nombre des heutes eft de 8766, &
parce que chaque heure cft de 6o mi-

-
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mutes , en multi- - 365
pliant ¢e nombre 24
par 60. on trou-
ve que Pannde ~ 1460
Julienne eft de 730 ..
§2§960 minw- 6
8766 produit
60
-§2% 966 produie

lcmrgxe} Swr Yes Regles abbregées de
la Mulriplication.

Omme la moltiplication eft fatiguan-
te dans les grands nombres, on a

cherché a 'abbreger-de plafiears manice
res, qui peuvent fe reduire 4 quatre.
~ La premiere eft de conftruire des Ta-
bles ou. Ies multiplications fe trouvent
toutes faites. S

Cette Methode a trois inconveniens.
Le premier d'¢ure fujecre aux fautes de
calcul de P'Autenr & aux fautes d'impref-
fion , ce qui rend toiijours Poperation
un peu douteufe. Le fecond défaur cft
d'tre bornée 4 de forts petits nombres
& le troifiéme eft quil &: prefque am-
want de tems & de peine pour twouver

,

Azesn . .o
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fes nombres qu'on cherche dans ces Tt
bles, que pour faire foy-méme l'operas
tion. Cependant une Table de nombtes
naturcls pous la multiplication depuis 1.
jufques a 100. par tout fes nombtes de-
puis 1, jufques 4 100. pourroit &tre de
quelque ufage s elle feroit _tres aifée &
conftruire, & il feroit comme impofiible
quil s’y glifsit des fautes , & fuppofé&
rayant cette Table il fallue multiplier
669 par 7987. je trancherois le nom-
bre & muldplier, & fe multiplicareur cha~
cun en deux tranches de deux’ chifres
chacune, en commengant de doite &
gauche. :
Enfuite cherchant dans:Ja Table le pro--
duic de 8~ par69: 86|69 ‘
qui eft 6003. & Ie 79|87
groduit de 87 par ° —
36 quielt 7482; 6003
&le produicde79 7482 ..
par 69 quj cft 5451 -~
£451. Xenfin - 6794
le produit dc(z.g C—————
par 86 qui cf 6913930 3 produit
6794. Yécrirois ces quatre produits par-
tiaux , comme on voit fuivant leurs va.
lears , & la fomme 69239303 feroit le
produit cherché. o

La feconde maniere d’abbreger le muly
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siplication -eft de fe fervir de certaines
machines , comme de celle quion appel-
le les batons de Neper qui ne font autre
chofe que des Tables mobiles de la mul-
riplication des neuf premiers nombres.
Ces machines font d'un ufage plus’ écen-
du que les Tables, & ne font point fus

jettes aux erreurs de calcul & dimpref-.

fion. Je ne vois pourtant perfonne qui
s’en ferve dans la pratique, linvention
€n cft ingnieufe, mais ce n'elt pas icy le
lieu de l'expliquer.

La troiéme maniere d’abbreger 2
multiplication, eft de multiplier par par-
ties, lors que le multiplicateur eft E;y.
méme un produit de deux ou pluficurs
nombres multiplicz continucllement; ain-

"fi au lieu de multiplier par 14 on peut

multiplier d’abord par 3, & le produit par
§ 5 parceque 3 fois § font 1§, & demé-
me au licu de multiplier par 18 ; on peue
multiipiiet d’abord pat 2, & le produit ik
faut 1e muldiplier par 3, & ce fecond pro=
duic i} faut encer le multiplier par 3. &
ce dernier & troifiéme produit fera le
produis cherché, parce que 2 fois 3 font

- 6, & 3 fois 6 font 18. Cleft 13 Ie fon

dement de tout ce qu'on appelle Regles
breves & parties aliquotes. Mais ce ne

font que des minutics qu'on apprend de

e A
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{oy-meme par lufage, & qui ne fone
point neceflaires.
Enfin la quatriéme maniere d’abbreger

Ia muleiplication eft fondée fur expref~
fion des nombres fuivant la progreffion
decuple. Ainfiau lieu de multiplier com-~
me dans un des exemples precedens 9ooo
par 2282. il auroit été plus court a cau—

e des zeros de multiplier 2282 par
9000. Ceft 4 dire fimplement par g, 8
2jotiter au produit wois zeros , comme om
woit.

9000 - 2282
2282 9000

- 18000 20538000 produit;
72000
18000
18000

20¢ 38000 produit.

De meme an lieu de muldiplier par 29,
il eft plus court de multiplier par 30. &
du produit Stant une fois le nombre &
multiplier I refte eftle nombre cherché;
& de meme au lieu de multiplier par 2.

il cf plus coust de multiplicr par 30— 3.

/
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E x EMPLES

728 28
29 301
6552 21840 -
1456 owez 728
produit 21112 21112 refte;
~28 728
27 jo—3
§096 21840

1456 otez 2184

=3
s

. produit 19656 19656 refte.

Dans les grands nombres on peut pour
operer plus furement fe faire par addi-
tion une Table ou le nombre & multi-
plier foit mult‘nylié par 2, 3, 4 , &c. 9. afin
d'avoir tous fes produits partiaux prets 3
& qu'il n’y ait qu'd les arranger & 3 leg
. ajolrer.

Propofition feconde.
M_Ultiplier deux ou plufieurs nom-

bres exprimez par des lestres, ou
exprimez differemmeat. ‘

.
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Pour multiplier 4 par b on écrit 44,

pour multiplier 4 par i on écrit 3 4, pour
muldplier 3 4 par § & on écrit 15 ab.
Ainfi il n’y a aocune difficulté dans la
multiplicaton fimple litrerale, les nom-
bres qui precedent les lettres & qui les
multiplient s’aprcllcm des abfolus, ainfi
dans & a. 3 eft labfolu, & dans 1544,
15 e l’agfolu. La Regle generale eft
donc de multiplier abfolu par abfolw; 8
de joindre au produit les lettres du' mul-
tiplicateur & nfu nombre 4 muldplier,
comme pour multiplier - « par 8 5, j’é-

cris §6 4 b, & pour multiplier 7 4 parg

jéctis 63 4. Certe expreflion eft arbi-
traire; & n'a aucune difficulté.

" La muldiplication eft totijours Ia méme
pour la forme en lettres , foit que Ion

multiplie par la méme lettre, ou pardes

lertres differentes; mais cette multiplica-
tion n'eft propre & parfaite , que lors
quon multiplic un nombre litteral par
un nombre abftrait. Ainfi la multiplica-
tionde § 4 par 3, qui donne pour pro-
duit 1 § 4, eft une mdtiplication parfaj-
te , parce quwon connoit le rapport du
produit, au nombre multiplié, elle neft
. pourtant pas fi parfaite que celle des
nombres connus , parce qu'on ne connoft

pasle rapport du produit 1§ & au mul-
‘DE

siplicateur 3.
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DE LA MULTIPLICATION
. EITTERALE REITERE B

2 a mukipli¢ par 3 b produit 6 « &.-
& 6 a4 b muluplié par ¢, ¢ produit 30
aboe. .

Il eft indifferent d'écrire 30 4bc o
30 b ac,ou 30 ¢ b 4 &c. parce quib
eft évident que de multiplier 2 par 3; &
Ie produit par § , ou de multiplier 2 par’
-§ & le produit par 3, ewde multiplier-
3-par §, & le produit par 2 Ceft toii-
jours le méme produit 30~ ’

Cependant le refte crant. égal , il eft
plus naturel de fuivre. Vordre de leuses.

* de I'Alphabet.- o
_ & par 4 produit # 4, & 44 muliiplié’
encore par 4 produit 44 4, & # 4 4 multi-

pli¢ encér par & produit 444 4. Mais.
pour abbreger on: écsit quelquefois 4%
au lieu-de a4
- Evonr éerit fouvent 4* auliend’s 4 4:-
& on écric wofijours 44, 47, 4%, aulicw
8¢ aa4aAy ARAAK , AAAAAA , CES
ehifres €crits 4 droite au haut de la let--
tre marquent le nombre de fois que I
Ietre a été multipliée;, & ces chiftes.s’ap--
pellent les expofans de la lerwre.

Ea Regle generale dans. la muldiplics- -

: - E

—
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tion refterée eft de multiplier continuel
lement les abfolus, & d’ajofiter au pro-
duit les lettres avec la fomme de Igurs-
expofans. Ainfi pour multplier 34* par
7a° j'écris 214 cc qui cft évident par
ce qui vient d’¢ue expliqué, ear puifque
‘a* eft la méme chofe quess & 45, la
" méme chofe que sssaaa & que par
Finftitution Ie produit de 4 4 par sasass:
Scxptime par sss44444. Il s'cxprime
:mfﬁP par .Ka ‘ d
- Par la méme raifon fe produit de -
Wb par s atbe eft ? §a%c , & pour
en faire la preuve on la Demonttration, iF
‘n’y aqu'd multiplier tout au long~ a4«
bb pac § #abe, car on trouvera 3y
#aaaa bbb fuivant la Regle gencraic,.
ec qui ek la mEme chofe que 3§47’
~chtimé‘ lus brievement, il y a des oc-
cafions on dans Parrangemient des. leutres:
.qui abfolument parlant eft arbitraire, 8¢
ol nous avéns pourtant dit qu'en gene-
-#al, il évoit plus naturel de fuivre For-
dre des lettres de I'Alphaber, il y a dis.
je des occafions , o il eff plus 4 propos:
- de (uivre 'ordre des expofans ; & de mer~
tre fa premiere lettre celle qui a le plus:
and expofant, & Ia feconde celle qui a
.Fexpofant immediatement Pl’us tit, &

ainfl de fuite, de forie quau Liew &¢-
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erire 74*bic, il vaur mieux écrire 7
bac ' '

Remarquez qu'une lettre qui n’a point.
d’expofant eft cenfée avoir I'unité pout:
expofant 5 & par 1i on eonferve IAnalo-
gic. Ainfi 4 eft Ia méme chofe que 4.

La Iettre qui marque fe nombre in--
connu s’ifn’y en a qu'un, ou le princi-
pal incomu s'il y en a plufieurs fe mer:
wotjours la derniere. On appelle princi--
pal incoxnu,- Le nombre I'ont on cher
¢he &connoitre le premier la valeur.

Definitions:

& ou 4 s'appelle le cdté, fe premier
degré, ou la premiere puiffance d'a.

a* sappelle ke quarré, le fecond de-
gré ou la feconde puiffance d’a.

# sappelle Ie ¢ube, e troifiéme de-
gré ou Ia woifiéme puifflance d'a.

«* g'appelle le quatriéme degré , ow
Fa quatriéme puiffance d'a

&' sappelle le cinquiéme degré, oula
cinquiéme puiffance d's , & ainfi de
- fuite.. |

Les mots de c6té, de quané, & de
“eube font éurangers 4 VAlgebre, & em-
pruntez de Ia Geomerrie , 2 ednfe du rap-
port gue ces nombres ont avec les rap-

Fi




68 " Nowveasux Elemeéns
gorts des cbtez, des quarrez , & des co-
es Geometriques. :
Le dernieroule plus haut degré d’une

lettre sap clle {a haute puiffance; &on
- a appelle les autres puiffances inferieu-
res des degrex 5 parce que par le moyen-
de la multiplication continuelle , le nom-
* bre multiplié s'éleve comme par degrez.
au- dernier produit, ou 4 Ia haute puif- .
fance..

Il'y a cette difference eflenticlle entre:
Ia multiplication & la formation des puif-
fances, que dans la multiplication, on fait.
abftraction fi le muldipliant & le multi-

lié font égaux ou inzgaux, au lieu que
Eans: la formatondes puiffances , le mul--
tipliant & le multiplié font d’abord fup-
pofez égaux , & on continué de multi-
plier toujours par le méme nombre.

La formation du quarré répond 4 Ta
multiplication fimple.- ;

La: formation de toutes les autres puif~-
fances répond. d la mulriplication reite+
rée.

“Et ce que la multiplication eft par rap-

ort 4 l’aﬁ?lition; La formation des puif-

dances Feft: par sappoit 4 k. multiplica~
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€marirrs X
De la Divifion.. -
Definitige.de s Divifion.

A Dibvifion eft une efpece de Souftras

-y &ion, par laquelle on retranche d’un:
grand nombre un-autre plus petit ou égal,
autant de fois qu'il eft poflible; & on ex-
prime combien de fois il y eft contenw
precifément ou ce qui refte.

Le nombre que Ton divife s'appelle:
Nombre 4 divifer , ou le dividende.

Le nombre pat fequel on divife, s’ap-
pelle le Divifewr.

Le nombre qui exprime combien de’
fois: le divifeur eft contenu dans le di-
vidende, s'ap(relle le “ng‘ens.

Ainfi quand on divife 48 par 3, on:
eherchie combien de fois- 3. eft contenu
dans 48, & on trouve quil y eft con-
tenu 16 fois. 48 eft le dividende. 3 eft-
Ie divifeur & 16 eft le quotient 5 & quand
en' divife 47 par 3 on trouve pour quo~
sent 1¢, & il refte 2.

On (gslppofe quion fache divifer par
‘s®ur, tout nombre plus petit que 9oy
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par tout nombre plus petitque 1o 5 fors:
ue le dividende contient moins de 1o

?ois le divifeur ; C’eft 4 dire on fuppofe

qu'on fache par ceeur combien de fois.

Ie divifeur eft compris precifément dans.

Ie dividende, & ce qui refte : par exem-

ple on fuppofe qwon faghe que divifang

€4 par 6, le quotient eft g, precifément::,

que divifant 62 par 7 Ie quotient cft 8,
& qu’il refte 6; que divifant 89 par o,
Ie quotient eft 9, & quiil refte 8. Mais.
comme-on ne peut pas fuppofer raifon-
nablement que des commengans fachent:
faire par coour toutes ces divifions qui
font ar nombre de 396 , fans y com—
prendre les divifons impropres, ou le
dividende &ant o, ou plus petit que e
divifeur, le quotient eft tofijours o. Jay:
conftruit Ies Tables fuivantes od l'om

trouve ces mémes divifions primitives

avec les quotiens & les reftes. On a fi
pofé que les Tables de Ia multiplication:

éroient fes mémes que celles de fa divi--

fion ; au fieu qu'elles doivent £tre forc
differentes. C'eft peut-€tre en partie ce:
. - . A -1 . . . 3 ¢

qui a fait paroitre Ta divifion fi difficile

aux commengans ; ne trouvant point dans:

- €es Tables rout le fecours qu'ils en do- -

woicat attendre.
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ExprLicATION :BE ..q#s ‘T ABLES.

D Ans “ces Tableés e piémier rang'd
gauche de haut en bas, contient les
divifeurs 2, 3, 4, &c. 9. on n’a pas mis
panni ces diﬁfguts O>hi I, parcequon
ne divife point par 0, & gqu'en divifant
par 1. le quotient ek égal au dividende,
ou pliitdt parce que 1, ne divife point.
A&nﬁ 3 ¢tane divifé par 1, le quotient
eft 3.
' ’Li premier fang: de gauche " droite
. contient les dividendes. . T . .
"~ Les. cellules qui répondepr. suk cellu.
les d'un dividende & d’un divifenr -don-
nez, contiennent les quotiens-presis , o
avec leur refte. |
Ainfi dans chaque cellule, il y 2 or-
. dinairement deux chifres ,_dont le pre-
mier de ganche: 4 doite matquelle ‘quo-
tient; & le fecond, qui eft feparé du pre-
mier par deux points, marque le refte :
c'cft pourquoy dans la premiere Table an
deffus du premies chifraqil ya ceree let-
uc g, pour marquer que Ceft le quo-
tient; & aw-deffus du fecond. chifre, il y
a cette lettre 7, pour marquer que ceft
le gefte. © 4 e
Lots qu’il n’y a quun feul chifie, c'eft

I¢ ‘quotient precis.
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La premiere Table eft pour les divi-
dendes depuis 2 julquesd 205 1a fecon-
de pour les dividendes depuis 20 jufques
i 30 3 -la woifiéme. ferk depuis 30 jul-
ques 4 40; &c. La huitiéme & dernie-
re eft pour les dividendes depuis 8o
jufques i 90 exclufivement. .
Pour favoit donc par exemple quel eft
Ie quotient de g4 divifé par g. je cher-
«he dass la cinquiéme Table g4.au rang
des dividendes; & 9. au rang des divi-
feurs, & je trouve dans la cellule cope
refpondante ce nombre 6. qui marque
- que 6 eft le quodient précis de g4 di-
-vifé par 9 ¥ caz 6 fais 9 font. g 4
Mais i jeveux favoir quel <ft lequa-
tient de g 9 divifé par 8. je tmuvcla;
h.mémc‘a'able & dans la cellule qui zé-
nd an-dividénde §9, & au divifeur
5(: ces.deux chifies 7, g, qui marquene
que le quotient et 7 &'le sefte 3. Car
7 fois 8 fout 56, & 56 Oté de'gg il
refte 3. & ainfi des autres. ‘ S
. On fuppofe encere dans 13 divifion
jo'on fache fouftraige par cecur, tout pro-
guit primitif, d¢ tout nombre qui fue-
pafle ce produit de moins de 10. Jap-
pelle pxoSmr primitif le produit de tour
- nombre plus petit que dix, myltiplié par
zow nombre pliss petit qué 1o0. Ainfi
5
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24 ¢t un produic primitif , parce qu'il
eft produit de 8 par 3. il faut favoir
qu'dtant 2.4 de 2.4l refte 0 : qu'dtant 2
de 30 il refte 6: qudtant 24 de 33 i
refte 9 : & ainfi des autres , jufques d
81, qui étant dtéde go.il refte 9.

" PROPOSITION PREMIERE.

"Divifer #n nombre donné par un nom=
bre moindre que 10-

"PREMIEZR EXEMPLE.

L faur divifer 20 par 2. jécris ledi-
I vifeur 2. fous la . quotient
emiere figure  divid. .. 20. 10
S; dividende de ' :
‘gauche 4 droi- divifeur 2.
te, qui eft aufli refte o
2. & jedis en divifeur 2
2 combien de ,
fois2,ilyeft 13 : o
§’écris 1 > au quotient, & multipliant mon
divifeur 2/, par le quotient 1: j'éte le
‘produit 2, du chi&e'cor‘tjgpondam dans
le dividende, qui eft aulli 2. & parce-
‘quiil ne refte gien » je paffed la feconde
operation. : :

©." Yécris comme refte la f;COIi& fignee

-

[ g h
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du dividende o, dans le mtme rang de
haut en bas, & j'écris de nouveau mon
divifeur 2 fous ce refte du dividende; &
je dis en o, combien de fois 22l yeft
0, jéctis 0, pour feconde figure du quo~
tient , & multipliant mon divifeur 2 par
le quotient 0, j'dte le produit o, du re-
ftie 0, & il ne refte rien. La divifion eft
faite,, & le quotient chesché eft 10.

IT. Exempre. - |

H faut divifer 434 par7.  quotient
j écris le divifeur 3 d 434|62
fous la feconde z-
gure du dividende . divifl ». |
? & non pas fous  refte 14
a premiere figure,  divifl
comme dans 'exem-
ple precedent, par- -
ce que la premiese figure 4 eft plus pe-
tite que fe divifeur », & que C'eft une
regle générale qu'il faur que le divifeur
foit ou égal ou plus petit que le chifre,
ou que les chifres du dividende, au def~
fous duquel on Iécrit. Je dis enfuite en
3 combien de fois 72 il y eft 6 fois,
&l refte 1. j’écris 6 au quotient, & jé-
cris 1 , comme refte au deflous & dans le
picrae rang quele 3 da dividéndq & que
. Giij

)
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Ie 7> du divifeur. Jajolite 3 cet 1, tott
de fuite [a figure fuivante du dividende

4. cc qui donne 14 pour premier refte,

& pour fecond ou nouveau dividende
& je pafle dla feconde operation.

) §’écris de nouveau mon divifeur d’un:
farig plus avancé vers la droite; fous e
fouvean dividende 14. & je dis en 14

combien de fois . il y eft 2 fois préci-

fément; Fécris 2 au quotient , & parce

qu'il rie refte rien , le quotient cherché

eft 62. ceft d dire que 7 eft contenu 62

fois dans 43 4. ouquela fepriéme partic

de 434 clt'62.0uque 434 éram parta-.
g¢é également en - parties , chacune de

ces pardes eft de 62.

- JII. Exemrir

Il faue divifer 304103 par 8. jéoris
8 fous la feconde figure du dividende;
& jedis en 30 combien de fois 8 2il y
eft 3 fois, &il refte 6, j'écris 3 au quo-
tient , & j'écris 6 comme refte au def-
fous & dans le méme rang que le 0 >du
dividende & le 8 du divifeur; & jajoit-
te 4 ce 6 tout de fuite le chifre 4, qui
eRt la figure fuivante du dividende. Ce
qui me donne pour premier refte & fe-
cond dividende 64, & je paflc 4 la fe-

conde operation.
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- Jecris de ~mr?:ean mon%ivifem ;f
d’un rang plus avancé vers la droite fous
le nouvesu dividende 64. & je dis en
64 combiende fois 82 il y eft précifés
.ient 8 fois, J¥eris ‘8 au quotitnt, & je
réaisriéh au'sefte parce qu'il feroit inn-
sile d'écrire umo, mais jCcris feulement
pour refte 1a figure fuivante du dividen-
de qui eft 1. ce qui me donne pour fe-
cond Yefte & woifiéme dividende 1. Mais
arce que 1 , ne peut pas &tre diyifé par
& que 8 'tft conrenm 0, de fois dams
1, jécis pour woifiéme figure de mon
quoticnt 0, & je.pafle 3 laquawiéme o-
ration en ajoditant 4 cet 1, la figure
fuivante du dividende o, c€ qui donne

pour quatriéme dividende 10. & jé dis,

en 10 combien de fois 8 2 il y eft 1°.
fois, 8 il refte 2, j*éciis 1. am quotient,
& jiéeris 2, commne refte au deflous; &
dans le méme rng que le o0, du divi-
dende & le 8 du «i

ce 2.tout de Luite-Jafigure fuivante du
premier dividende 3, ce qui me donne
pour demier dividende 23.

" JYécris d¢ nouvean mon divifeur fous
23. &je dis, en 23 combien de fois 8 ?
il'y eft 2 fois, & iz refte w. jiécris 2 au
quotient , & jéaris ~ pour dernier refte
guc jc garde 4 parr; ou »jecl’féc.:ris A coué

t G iiij

vifeur ; & jajolite 3
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*du quotient avec une petite ligne enteé
deux , 8&le divifeur 8 au deffous de cet-
te ligne, de cette manjere Z, & c'eft ce
qui s’appelle wne Frattion, dont je trait-
teray au Livre troifiéme. L'operation eft

faite , & le_quotient cherché eft 38012 .

_ 3> ceft d dite que 8 eft contenu 38012
fois dans 304103, & qu'il reftc .

Operation.

-"zer dividende 304103 l3801 23 quot.

: divifeur 8....

xer reft. 8 2.divid.64.. . .
T divifeur
2.refte & 3. divide 1..

~ diviferr '8
3.refte & 4.divid. 10.
divifeur 8

4-refte & 5. dividend. 2 %

S
Quatriéme Exemple.

1l faue divifer 40018 par. 8. Cet
exemple ne differe du precedent dans
T'operation , que parce que un dividends
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pardial fe trouve ée un 0 ; & que 8.
dans o ; eft contepu o, de fois; Finfpe-
&ion feule de I'operation fuffic pour I'en-
tendre. : . ’

. Operation.

Premicr dividende . . 4001 8|g002%

. divifeur 8...

1er refte & fecond divid. o .
, divifeur 8

fecond refte & 3emedivid. 1 .
- divifeur 8

groifiéme refte 8 4°m¢ divid, 18

' divifeur 8

dernier refte . . ., 2

-

Regle géntrale. .

1°. Eerivez le divifeur fous la prec
micre figure du dividende de -gauche
- droite, fi certe premiere figure eft éga-
Ie ou plus grande que le divifeur: mais
§i cette premiere figure eft plus petite,
écrivez le divifeur fous la l'ceontll;e
re du dividende.

2° Voyez combien de fois le divi-
feur eft compris dans 1a premiere , oun

dass les deux premicres figures du divi

figu-
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deride qui luy répondent ; & écrivez la
nombre des fois au' quotient : s'il refte

. quelque chofe, écrivez-le au deflous din-

divifeur; & foit qu’il refte ou qu'il me
refte rien, écrivez de fuite 12 figure fui-
vante du dividende, vis-4-vis & au defe
fous d’clle-méme , & d'un tang plus bag
que le divifeur; écrivez fous ce premier

refte qui eft un fecond, dividende, voue

méme divifeur. .
{3°. Voyez combien de fois vorre di-
vi

cur eft compris dans ce fecond divi4 .

dende ; & écrivez le iombre de fois au
quotient , s’il refte xlclque' chofe écri-
vez-le au deflous du divifeur; & foit quil

refte ou qu'il ne refte rien , écrivez de -
fuite la figure fuivante "du dividende,

rour avoir un troifiéme dividende , fur
equel vous opererez comme vous avez
fait fur le premier & fur le fecond;

continuez de mtme jufques 3 1a der--

miete figure' du premier. , qui donne~
1a le demier dividende pardisl . 8 file
divifeur eft contenu precifément dans cé
dernier dividende, la divifion fera finie,
en écrivant au quotient. le nombre des
fois qu'il y eft contenu. Que s'il refte
quelque chote, 1a divifion fera imparfai-
te, & l'on écrira ce demier. refte 4 co-
8% du quotient comme fraction’; meteant

-
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wune petite ligne.entre ce refte quon é-
crit Scﬂ'us, & le divifeur quion écrit a2y
deflous. '

Antre E:;eppte.

_ L’année courante 16 97. eft lazggreme
depuis Vinftitution o® le rérabliffement

"des jeux Olympiques, & depuis le com-
mencement des Olympiades; chaque O-

lympiade eft de 4 ans; on demande quel-

Ie lfroi: P'Olympiade. courante , fi I'on

contoit encore par Olympiades, & quelle

* feroit I'année de cette Olympiade. ,
11 faur divifer 2451 par 4; je trou-

ve pour quotient' 612 , & il refte 3.

dou je conclus que 2451|612: 3.

s,guis le Solftice s

d —
d

é, ceft 3 dire 4.

depuis le 22 Juin, [1

‘nous fommes dans 4

‘ta troifiéme année 1
delag13°m Olym- 4

ria.d'e; ce quil fal- - -

oit trouver. 3 !
: Dmmﬁr ‘ﬁ’”o'

" Divifer tn nombre par un autre, ekt
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endre utie telle partie du dividendey
que l'unité Peft du divifeur. Divifer 6o
par 3. Ceft en prendre le tiers qui eft
20. Ceft 4 dire prendre de 60 une partie
telle que l'unité 'eft de 3. Divifer 60
par 4, ceft en’prendre le quare qui eft
15. ceft ddire prendre de 60 une par-
tic telle que I'unité 'eft de 4. Car com-
mic 1 cft le quartde 4.de méme 1 et
Ie quart de 6o, &c. Or par l'operation
"de‘}a propofition cy-deflus on prend fuc-
ceflivement/la mérme partic , premiere~
ment des centairies, puis des dixaines,,
puis des unitez ; ou premierement des .
mille, puis des centaines, puis des dixai~
nes, &c. fuivant le nombre des chifres du
dividende. Donc on prend laméme par-
Yie de tout le dividende , c'eft 3 dire
qu'on le divife par le nombre donné; ce
qu'il falloit faire: car il eft évident qu'a~
joiitant enfemble par exemple la moitié
des centaines, la moitié des dixaines , 8
la moitié des unitez, on a la moitié to-

 tale des dixaines, des centaines & des

unitez, il en eft de me¢me dutiers lors
w'on divife par 3. Du quart lors qu'on

ivife par 4 : & ainfi des autres ; par
exemple quand je divife 2452. par 4.
ceft 1a méme chofe que fi je me propo-
fois de prendee le quare de 2400 -

N .
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§0 + 2 ou de 2400 + 40+ 12.0t
2400. Ceft 24 centaines. Le quart de
24 centaines ceft 6 centaines, &il n’y
a qu’a confiderer que le quart de 24 cft
6, c’cft pourquoy jécris 6 au quotient,
& cc 6 doit &tre des centaines, je dis en~
Tnite §ofont ¢ dixaines, &lequartde §
eft 1. ceft pourquoy j'écris 1, au quo-
tient, & ce doit étre une dixaine; mais
il refte encore une dixaine qui jointe aux
2, unitez faic 12 unitez. Je dis le quart
de 12 unitez eft 3. & jécris 3 au rang
des unitez. 11 eft évident que 2452 di-
#ifé par 4 cft 613, puisquele quartde
2400 + 40 + 12¢ 600 + 10 + 3.
le refte eft unc fuite évidente de I'expref-
fion des nombres , felon la on
decuple; ce qui n'a aucune difficuleé.

SECONDE PROPOSITION.

.J.Jiw‘fcr un nombre domné par un wom-
bre exprimf par plu,d'un chifre.

Premisr Exemrrx,

IL faut divifer 69 par 23. Yecris Ig
divifeur 23 fous le dividende 69, &
jc dis ; en 6 combien de fois 2 2il y eft 3
fois,avantque d'écrize 3 au quotient,je con-
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. fidere i la feconde figure 3 du divifear
et aufli conteaut 3 fois dans ce qui refte
du dividende: c’c('? a dire dans ¢, & trou-
vant quil y eft comftis aufli 3 fois , j'¢-
cris 3 au quotient, ['operation eft finie.
3 cft le quotient cherché. .
~ ~ 69(3 quotient

¢ -

23 !

Second Exemple.

- 1 faur divifer 306 par 177, Péeris le
divifeur 177 fous le dividende306.& je dis
,en 3 nicre figure du dividende, com-
bien defois 1.premiere figure du divifeur

Ly eft 3 fois, mais avant que d’éerire 3 au
quodent , je confidere fi la feconde fi-
gure 7 demon divifeur eft auffi contenué
3 fois dans ce qui refte des deux premie-
. ges-figures du dividende; 'eft 3 dire dans
0, & je vois quil 0’y eft pas compris.
- C’eft pourquoy je prens un moindre quo-
tient 2, & je disen 3 premierc figure de
mon dividende combien de fois 121l y
eft 2 fois &il refte 1. qui jeint au zero
fuivant fait 10. mais avant que d’écrire 2
auquotient, je confidere i~ eft contenu
é.ufﬂ a fois dans 10, & voyant qu’il n'y
eft pas.compris 2 fois; je prens 1 pour
quotient que jécis, .

r
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Je dis cnfuitc"en mulci?l?ant le: quqz

tient paria demiere figure» de mon di-
vidende 1. 1 fois 7 eft . & > 8té du
zhifre qui luy répond dans le dividende
qui eft o0, jene puis pas; jemprunte x
du chifre precedent qui vaut 10, & je dis
de 108tez 7 refte 3, jécris 3 pour refte
au deffous Zn 7. je dis enfuite 5 fois ¢
eft +.- & ¢ -quefay emprunté font 2. & 2,
oté de 3 , ilxefte 1, que j'écris fous le 1.
du divifeur. Je pafle 4 la feconde opera-
tion aprés avoir ajoiité au refte 13 le
chifre Gaivant 6 du dividende, de forte
-que j’ay pouor premier refte , & fecond di-
vidende 136.

Yéciis de muvem:l mon cgiviifcur en
avangant.d’us r ¢ gauche 3 droite
fous i?cnnouvcauu:igividcﬁc, & je dis en
13 combicen de-fois 1?ily eft 13 fois;

.maix fuivant lg Regle_genérale je ne puis
jamais.prendre plus de 9 pour quotient;
puifque je ne. cherche quan  chifre d Ia

fois , & que g eft le chifre de la plus

grande valeur:-Ainfi avamt qued’écrire 9,

je confidere qu'otakt use fois 9 de 13,4

refte 4, %m' joint au G:reftans, faic 46,

etonde fignte de mon divifeur

n'eft pas comprife g fois dans 46. Ceft
pourquoy je ne preas que 8, & I'exami-
nang ayant g6g de fiderire.je brouve que

.
¢ o
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je puis dter 8 fois 7 de 56, en emprim-
tant § de 13. & que 8 fois 1, plus § que
j'ay empruntez font les mémes.13. Celt
pourquoy jécris 8 au quotient , & en tour
18. ceft le quotient cherché, c’eftd dire
ue 17 cft contenu 18 fois precifément

ga.ns 306. :
o 306[18 - -

17.

136

17

00

2

, Troifiéme Ex le.

1 fam divifer 30§43 Par 237
P : . O,peratiu." . .

Premier dividende 305438{12883%

divifeur 2 3; ces
i““ﬁc & ld d-l“d- .6 4 oo

. : di_vifeut : 2 3 7‘
fecond refte&se.divid.2103 +
- . divifeur 237
1geme refte 8 4°mc. divid. 2078
o - divifeur 237

. dernier tefte £82 -

¥ écng
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Yécris 237 fous 307438, &jemets
la premiere Zgurc 2 du jivi(eur fous la
premiere figure 3 du dividende , parce
que celle-cy eft plus grande que lautre.
Car fi prenant le méme nombre de chifres
au commencement du dividende que dans
le divifeur, le nombre exprimé par ces
chifres du dividende n’eft pas égal ou plus
grand que le divifeur; alors i?faut cri-
se la premiere figure du divifeur fous la
feconde figure du dividende. La raifow
eft qu'on ne peut pas-divifer un plus
petit nombre par un plus grand.

Je dis en 3 premiere figure du divi-
dende , combien de fois 22 premiere fi-
‘gure du divifeur, il y eft une fois, & je
vois que tout le divifeur 237 ek com-
pris au moins une fois dans 304 partic.
du dividende qui loy répond. C’eft pour-
quoy jéeris 1 , au quotient & ‘Le muldplic.
par ce méme 1. tout mon divifeur em
commengant par les derniers chifres, c'eft
3 dire par les unitez, & je dis 1 fois
efi>, &y iéde 1 il refte 8. Fay dicy

" Otéde 1’5, quoy quil n'y ait que ¢ au def-
s de . parce que faivant la Regle gene- -
rale il faut emprunter des chifres prece-
dens du dividende, & ajoliter au chifre
dont on veut dter le produit, il faue dis-
Je y ajoliter autant de df;xainesﬁqu’il 2
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neceflaire pour en ‘dter ce produit. Je dig
donc 7 éts derg il refte 8. que jécris
au deffons du ». comme partic du pre-
mier refte. Je dis enfuite 1 fois 3 eft 3,
& 3 & 1 que j'ay emprunté font 4. & 4
oté de 10 il refte 6, jécris 6 au 3cﬂ'ous :
du 3. enfin je dis 1 fois 2 ceft 2, & 1
que j'ay emprunté c’eft 3. & 3 dtéde 3.
il ne refte rien. Yajotite au refte 8. ?c
chifre immediatement fuivant du divi-
dende, qui eft 4. & j'ay pour premier re-
fte & nouveau dividende 684. '
Yécris de nouveau mon divifeur 2
fous ce fecond dividende 684, & je dis
en 6 combien de fois 2 2il y eft 3 fois,
mais je ‘reconnois que 3 eft trop grand,
parce que je ne puis pas oter 3 fois 37
de 84. Ainfi je ne prens que 2. que j’écris
au quotient , &cmultipliant par ce 2 tour
mon divifeur 2 37. 8 commengant parle
7. jedis 2 fois font 14. & 14 6té de
14, il refte o, Qe jéeris ann deflous du
7,.& je retiens 1. je dis enfuite 2 fois 3
font &, & 1 que j'ay retenu font=. & 7
otéde 8.1l refte 1, que j¥écris audeflous
du 3. enfin je dis 2 fois 2 font 4, & 4
&té de 6 il refte 2 que jécris. Fay pour
fecond refte 2 1o. gc y ajolitant le chifre
immediatement fuivane du dividende qui
‘eft 3. ¥ay pour woifiéme dividende 2103+
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fous lequel jécris de nouveau mon divi-
feur 237. & continuant l'operation je
tiogve que le quotient cherché eft 1288

" La Regle & 1a Demonftration font les
memes quedans la propofition preceden-
te excepeé que dans celle-1i , on prend
tofijouss Apout quotient le plus grand
nombre de fois que le divifeur eft com-
pris dans le premier ou fes deux pre-
miers chifres-du dividende , fut lequel on
opere ; 8 que dans certe feconde propofi-
tion il ne faut pas tolijours prendre pous
quotient le plus grand nembre de fois,
que la premiere figure du divifeur eff
comprife dans la premicte ou les deux
premictes figures du dividende , parce
gu’il faut avoir égard aux autres. figures
u divifeur , comme on a pu semarques
dans les' exemples precedens. ‘

- Rewatques fur la Divifow. -

L A Divifion eft wne ¢fpece de Sou-
A ftra&tion , paifque P'on dte fe divi-
feur du dividende , autant de fois qu'if
eft pofible. C’eft une fouftradtion fim-
ple ; lors 'que 1t divifeus eft consenm
moins dc denx foit dans le dividende
C'eft une Soufteaction reiterée, fors que
: H i
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le divifeur y eft contenu deux ; ou plus
fieurs fois.

La Divifion differe effenticllement de
1a Souftrattion reiterée; en ce que dans
la Souftradion on fait abftraction de 1’é-

ité, ou de l'inégalité des nombres &
ouftraire; au lieu que dans Iz divifion;
les nombres 4 fouftraise font tous égaux;
ou plitde c'eft le méme nombre quion
fouftrait plufieurs fois; & ce rapport d’é-
ﬁa]ité éuant plus fimple que Ie rapport

inégalité rend loperation fufcepuble

d'abbreviation. On-a été obligé de cher-
cher une maniere abbregée de faire la di--
vifion , & qui fit differente de Ia Sou-"
firattion , quoy la divifion auroit:
éé impraticable par fa lengueur prodi--
gicule, fur des nombres meme fort me-~"
diocres. Par exemple fi on vouloit divi--
fer 306 pat 177. & le faire par une fou-
ficaltion reiterée , il faudroit d’abord
fouftraite 177 de 306, & du refte 289.-

Oter encore 17, & du refte zZz. Oter
encore 17, & continuer de m

zeftit un nombre plus perit que 175 a-
prés quoy il faudroit conter. le nombre
des fouftrations, qui {¢ trouve dans. cet

exemple rre 18. & 18 feroit le nombre, :
ou Je quotient cherché, il eft évidenx:

me ]ufl ;
ques & ce quil ne reftde rien , ou quil
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ue cela n'eft pas praticable. La divi~ -
3011 differe encere de la Souftradion
reiterée , en ce que dans la Souftra-
&ion , on fait combien il y a de fou.
fira&ions continuelles 3 faire , & on
cherche le refic; an lieu que dais la Di-

vifion on cherche dire&ement & princi-

palement ce nombre de fouftraGions
continuelles que l'on ignore; c'eft i di-
re on cherche le quotient ; & on ne cher-
che qu'indire&tement & moins principa~
lement ce qui refte aprés la Divifion. -

Lors que Ie divifenr eft contenu precifé-
ment un certain nombre de fois dans le
dividende, la divifion cft parfaite ; lors
qu’i} o’y eft pas contfnu precifément,
mais avec un refte la divifion eft impar-

faite. Ainfi quand on divife 48 par 3. Ia

divifion cft parfaite ; mais lors qu'on di-
vife 48 par ¢, la divifion eft imparfaite;
& des quatre operations. fur les nombres
€onnus, ou exprimez par des chifres, if
n’y a que la divifion qui puiffe &tre im- -
parfaite. ‘ -
La Divifion cft auffi la feule des qua-
¥re premieres operations qui foit fujette .
au ritonnement, ce qui arrive lors que le
divifeur cft exprimé par plus d’un chifre,
arec qu'on ({ regle par le premier on
les. deux premiers chifres du dividendes -
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& par le premier chifre du divifeur; ce-
pendant il faut avoir égard aux autres
chifres du divifeur, ce qui fait qu'on ne
peut pas voir tout d'un coup & d’une
feule vu¢ quel quotient il faut prendre,
avec un peu d'ufage on ne fait jamais
flm d’'un tdtonnement ou deux au plus.
I ne peut jamais y avoir plus de fix td-
tonnemens , ce que je démontre par cer
exemple. Il faut divifer goo par19. en
examinant combien de fois le premier
chifre du divifear eft compris dans le
premier chifre du dividende 5 on voit
qu'il y eft g fois, cependant g cft rop
g{and pour quotient, 4 caufe qu'on ne
1

vife pas par 10. Mais paryg. & fi ony

prend 8, 7, 6, g, ils fout encore trop:
rands; & on cft obligé de prendre feu=
ement 4 pour quotient. Il eft évident
que dans cet exemple le premier chifre
du dividende nc peut &tre plus grand 5
& en méme tems le -dividende avec ce
méme premier chifre¢ ne peut &re plus
petit , & au contraire le premier chifre
du divifeur né peat e plus petit qu'if
eft, & en m&me tems.le divifeur avec ce
méme premier chifre ne pewt &re plus
g\;and; dou il senfuit que fe nombre

s titonnemens reguliers eft le plas
grand qu'il foit poﬂiglc. L

A

|
|
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Pour éviter ces titonnemens qui font
tres incommodes, & qui rendent l'ope-
ration wes longue , il 0’y a qu'd confi-
der que 19 approche beaucoup plus de
20 que de 10. Ainfi au lieu de dire en
y combien de fois 1. il auroit fallu dire
en 9 sembien de fois 2 , & on auroit
d’abord pris pour gwetiens d'épremve le
nombre 4. & parce que mulupliant 19
par 4. ke produit érant 8té de go. il re-
fte moins de 1 9. le nombre 4 eft Ie quo-
tient cherché, de méme fi le divifeur é-
toit 29. on devroit le regarder comme
30, &c. )
On peut donc pour éviter Ia plas gran-
de partie des titonnemens , augmenter
dune unité la ‘ptcmiue figure du divi-
feur , lots que la feconde eft,ou g ou 8,
ou 7. & lors qu'elle eft ou 4, ou g, 0u 6,
on pew prendre le double de fa premiere,
ou des deux premieres figures du dividen-
de felon les cas, & divifer ce double par
fe double de Ia premiere figure du divi-
feur, en augmemtant ce g‘;ubl’c d’une
unité. Ainfi fi javois d 'divifer 9oo par
1. au lieu de dire en 9 combien de
fois 1, je dirois en 18. combicn d&
fois 3.
Come il ne faut pas prendse fe quo-
dent wop grand , il ne lc faue pas nos
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plus prendre trop petit 5 & on con-
noitra fi on I'a pris trop petit, lors que

Ie refte eft plus gtanc‘ia;}uc le divifeur, -

ou égal. H ne peut aufli y avoir jamais
que deux chifres au plus du dividende,

qui répondent au premier chifre du di- .
vifeur 5 & s’il y en a davantage Clet

qu'on a pris quelque quotient trop petis.

1l y a aneant de divifions particlles 4

faire , & amtant de figures au quotient
que l¢ nombre des chifres du dividende

furpaffe te nombre des chifres du divi- .
feur, lors que le divifeur eft plus grand -

que les premiers chifres en meme nom-
bre du dividende, & il y a une divifion
de plus 4 faite, & un chifre de plus au

‘quotient dans les autres cas. Ainfi s'il
faut divifer 30608 par §3. comme le :
dividende a fix chifres, & que le divi- .-
feur o'en a que deux, & que 30 pre- -
sicers chifres du’ dividende eft plus pe- -

&it que j 3+ J'éte deux de fix, il refte qua-
tre, jedi
diclles 4 faire ; & que. le quotient aure

uatre chifres; mais s’il avois falu divi- -
‘ créo6018 par 28, il y auroit en ¢ -
chi

es au quotient, &c. Etde méme s’il
avoit falla divifer pac 31. il n’y auroit
eu que 4 chifres au quotient. L’Opera-
sion fule prouve la vesité de cewe re-

‘marques

s qu’il y-a quatre divifions par- -

ey
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mmarque , & clle eft utile fors qu'il y a
des o, dans le quotient. o .

La divifion eft oppofée 4 la mnlripli-
cation , comme la Souftraion left 3
l’Additic:‘n. eiolic | - lei

uand on multiplie par o, le produir
g&%: ce qui eft &)n (pt%duit inﬁ}x’n'mcn:
petit;-quand on divife; ou plitdt fi 'on
divifoit par o, le quotient fetoit infini-

- sment gtand.

La multiﬁlication par 1, ne change
sien au nombre multiplié; & elle répond
4 Y'addition qu'on feroit de o.

La divifion par.y ; ne change rien
aufli au dividende, & elle répond i Ia
Souftra&tion qu'on ferois de o.

Dyes-abbreger. de la Divifion. o

A Divifion eft la plus difficile des

L quatre operatidhs, & on a cherché
4 I'abbreger comme la muldplication ;
ces abbregez fe reduifent aux quatre mé-
mes cht-fsg » favoir, les machines comme
les.batons de Neper , les Tables , Jes
Nombres mult‘;})les s & Pexpreffion fui-
vant Ja progreflion decuple. Je ne diray
rien des deux premieres manieres, & ce

-que j'en ay dit au Chapitre de la mdlti-

plication doit s"appliquer auffi 4 la divi-
1
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fion avec cette reftrition , que par les
Machines & les Tables on trouvé toi- -
jours le produit cherché, mais qu'on ne
trouve avec les mémes machines & les
mémes Tables le quotient cherché, que
{ors que ce quotient eft exact & qu'il n’y
a point de refte, dans les autres cas on
trouve le quotient approché, & le refte
par une Souftra&ion. ‘
Comme la divifion par un feul chifre
eft beaucoup plus aifée que la divifion
par deux ou pluficurs chifres , & qu'il
cft mé¢me plus aifé, fur toutr pour des
commengans de faire deux ou trois di-
vifions continuelles par un feul chifre,
que de faire une feule divifion par deux
ou trois chifres; au licu de divifer par
exemple par 18. on divife par les nom-
bres qui fe muldpliant 'un Yautre, ou
les uns les aurres gpntinuellement pro-
duifent 18, & qui font exprimez par
un feul chifre. Ainfion divifera d’abord
par 3 , &le quorient on le divifera par 6.
ou bien on _3ivifcta d’abord par 2, & le
quotient par 3 , & ce {econd quotient en-
core par 3. & le demier quortient fera le
quotient cherché. Cleft la le fondement
de tout ce qu'on appelle Regles breves,
& des parties aliquotes. :
" On peur de mé¢me au lien de divifer par
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119. divifer d'abord par . & puis par
177. Parce que 7 fois 177 font 119. &
au lien de divifer par 1309. on peut di-
vifer par7y. & lequotient par 11. & le
quotient par 17. parce que 77 fois 1 1 fois
17 font 1309. Cette Methode n’eft pra-
riquable que dans les petits divifeurs, &
dans ceux ol l'on voit d’abord quels
font les nombres qui fe multipliant conti-
muellement produifent le divifeur donné.
Le quatriéme abregé fe reduit aux di-
wifeurs qui font terminez par ua ou plu-
ficurs zeros, dans ce cas il n'y aqu’f re-
trancher du dividende autant de chifres
de droite 4 gauche qu'il y a de zeros 4 la
fin du divifeur, ainfi pour divifer par 1o,
il n’y a qu'a wancher le demier chifre
de droite & gauche, & pour divifer ‘par
g00. iln’y a qu'd trmcﬁt les deux det-
niers chifres , & pour divifer par 30 il
1’y a qu'd trancher le demier chifre , &
divifer e refte par 3. & pour divifer par
2300, il n'y a qu'd trancher les:deux
demiers chifres du dividende , & divi--
fer le tefte par 23. :

iy
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. Exemples. .
stolst  §I3|51 5 sr10O[§I
10 10 100 B

- g180f§rgZ  ou s18[5y1 2

100 | 10
§1837| 2222
2200. o
38 '
.23
1237. ,

Au lieu de divifer par ¢, il eft plus
commode de doubler le dividende & re-
trancher Ie dernier chifre, car c’eft divi-
fer le double par 10. .
~ Aulicude divifer par 25, il eft plus
commode de multiplier par 4, & de re-
rancher les deux demiers chifres, parce
que ceft divifer le quadruple par 100.
& ainfi des autres.

L’ufage apprendra une infinité de fem-
blables abbregez , & on ne doit point
s'embarraffer de les apprendre d’abord.
La raifon & la Demonftration de ces Re-
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les abbregées fe tirent des Regles de
%’expreﬂion des nombres que jay ex-
pliquées, & des proprietez connués &
évidentes des mémes nombres.

CaarrTrRE X,
De s Divifion Litterale.

Recrz GENERALE

I L faur commencer par éctire les let
tres du dividende au deffus des lettres
du divifeur & les feparer par une petite
ligne, effacez enfuite les letrres commu-
nes dans I'un & dans l'autre, lors qu'el-
les ont le méme expofant, ou dtez ke pe-
tit expofant du plus grand , effacez la
lettre qui a le plus petit expofant , &
laiffez celle qui avoit le plus grand dans -
fon rang , en luy donnant pour nouvel
expofantla difference des deux premiers.
Ce qui reftera marquera Ie quotient lit-
terdl.

Divifez enfuite Pabfolu du dividende
par Fabfolu du divifeur, & écrivez le
quotient numerique devant le quotient
total , vous aurez le quotient cherché ;ib
y @ quawre cas. .

\ 1 i}
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Premier Cas.

Lors qu'il ne refte aucune lettre aprés
Feffacement ; le quotient numerique eft
le quotient cherc?xé- Ainfi 4, divifé par
&, donne 1, & 2 4, divifé par 4, donne
2, & 64 divifé par 24 , donne 3 pous:
quotient ; & de méme 64b par 24 i, n-
= 3.

- Astres Exemples.
24]3 314b| 4

EL 7ab

3 s’appelle une fradion , dont 2. eft e
Numeratenr , & 3. cft le Denominatesr.

4 3 eft un nombre mixte, parce qu’ik
comprend e nombre entier 4 & la fra-
&ion i. Je parleray des fradtions & des
nombres mixtes au Livre toifiéme.

Second Cas.

Lors quiil refte quelque lettre dans le
dividende , & qu'il n'en refte point dans
le divifeur. 1l faur écrire ce refte aprés
Ie quotient numerique pour avoir le quo-
tient cherché. Ainfi, 644bc, divilé pax
2 4¢, donne pour quotient 3 @ 4.
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6 aabec| 3ab

246

Car I'abfolu 6 érant divifé par Pabfo-
Iu 2. donne pour quotient numerique 3,
& effagant des lettres du dividende aabe,
celles du divifeur ac, il refte 45, que
j écris aprés 3. pour avoir 3 4 b quotient
cherché.

La preuve fe fait en multipliant Ie
quotignt 3 ab, par le divifeur24¢, car
Ye produit 6 aazc cft égal au dividende
propofé. ‘

La raifon de Poperation litterale dans
ces deux cas eft que Ia multiplication fe
faifant par addition de lettres & d’expo-
fans , la fouftration doit fe faire par
fouftra&tion de lettres & d’expofans. Si
felon Pinftitution 4, multiplié par b, pro-
duit « 4, donc #b, divifé par 4, doitdon-
ner b pour quotient , & leméme 4 b, di-
vifé par b, doit donner 4 pour quotient,
de méme que parce 31;: gﬁs gfont 1g,
on conclut que 1¢ ivi?e’ par § donne 3,
& que 1¢ divifé par 3 donne §. Ainfi en
cffagant du dividende les lettres qui s’y
trouvent an méme degré que dans le di-
vifeur, on divife effeGivement le divi-
dende par le divifeur , d'od il s'enfuic

: 1 iij
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que lors que Ja me¢me letre fe trouve
avec differens expofans dans le divifeur
& dans le dividende; on n’a qud fou-
firaire I'expofant du divifeur de I'expo-
fantdu dividende, & laiffer au quotient
la méme lettre avec l’cx?ofant de la dif-
ference ; ainfi 45 divifé par 4* donne
pour quotient 4. Car 4f eft a méme
chofe que #ausa & 42 cft la méme cho-

{e que a4, or par l'inftitution aeass cft-

ke produit.de aa par auas, donc sucaa

divié par 44, donne aua, ou &' givifé

par a* donne .

Troifiéme Cas.

Siil refte quelque lettre dans le divi-

Aeur, &quiiln’en refte point dans le di-

vidende, il faut écrire ce refte en fra-
&ion & en forme de denominateur fous
le quotient numerique, fi c’eft un nom-
bre entier, ou 3 cbté du denominateur ,
fice quotient numerique eft une fra&ion.
Ainfi 6aab divifé par 24abc donne pour

quotient - & Guab divifé par 24% dons
ne -_’Tce qui fignifie 3 divifé pas ¢; 3.
divifé par a, & 8 44%bc divifé par 1 24%bbc
donne pour quotient Lo & 2ab divifé

a;

~*.
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. . X
_par 344b donne pour quotient = &

3 14ab divifé par 7a3b* donne pour quo-,
dent 1,
74b

Quatriéme Cas.

Enfin lors qu'il re@e des lettres dans
1 dividende & dans le divifeur, on &
crit le quotient numerique fuivi du re-
te du dividende en forme de numera-
teur » & du refte du divifeur-en forme
de deng@inateur. Ainfi 524bc divifé

par 34ac donne pour quotient 4_:- ou

‘ f‘_b & 124bc divifé par 17s4¢ donne

125 s .

pour quotient —— & 314be divifé pas
SR & 1 3 &
—— ot 47—
744c donne — ou 47—

Dans les deux premiers cas la divi
fion eft parfaite , foit que le quotient
numerique foit un nombre entier, foit
que ce foit une fra&ion ou un nombre
mixte , parce quon n'a égard qu'aux let-
tres & non pas aux abfolus , dans les
f(‘lcux dernicrs cas la divifion ¢ft impar-
aite. ' R

.
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+50 -1ns la divifion litterale comme dans.
Ya divifion numerique , la divifion im-
parfaite produit les frattians. Celle- cy

roduit les fra&ions numeriques , &

celle-l4, fes fradions litterales dont je
traitteray au Livre troifiéme.
- La raifon de l'operarion dans ces deux
derniers cas eft Ja méme que dans les
deux premicrs.
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IRAReRAR R et ey
LIVRE SECOND,

Des quasre Op;utiom Jwr les Nombres
complexes.

L’Addition & Ia Souflraltion impar-
faites forment les nombres comple-
zes. Ainfiquand j’ajofite des quantitez de
different nom ot que je les fouftrais,je fore
me un nombre complexe arithmerique,
dont je. connois le rapport comme lors
ue j'ajotte des livees, des fols & des
2em’crs ; ou des degrez, des minutes, des
fecondes ; des heures, des minutes; des
toifes , des pieds , des pouces; & les fom-
mes font des nombres complexes arith
metiques , & on n'en forme jamais dans
1a pratique que par addition, ainfi3 L. 6
f SP d. qui fignifie 3 liv. 6 fols, 8 deniers,
eft un nombre complexe arithmerique,
ou les nombres 3, 6, & 8. ont desva-
leurs differentes”3 proportion de leur
vakeur naturelle , 4 caufe de la valeur
diff:rente des monnoyes réelles ou d'e-
&imation 4 quoy on les applique, & c’eft
la méme chofe que 3 liv.+ 61 + 82
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# —+ b eft nombre complexe litteral pa#
addition, #— 5 eft un nombre comple-
xe par fouftradtion , §.4 + 36 + 2 c—
84— 6¢ eft un nombre complexe par
addition & par fouftradtion reiterées , &
de méme 743 — 344b, &c. Et comme

r plufieurs additions & fouftra&ions
Erinpr_cs & rejterées , on peut avoir plu-
ficurs des ces nombres complexes 4 ajoti-
ter, 4 fouftraire, 4 multiplier, 3 divifer
les uns par les autres, ou par des nom-
bres fimples & incomplexes tels que font
ceux dont j'ay traite¢ dans ke Livre pre-
cedent; il faut avoir des regles pour fai-.
re ces quatre operations fur ces nem-
bres complexes. ' '

CunariTre L

De V' Addicion des Nombres comsplexes
Arithmetigues.

Recrer GENERALE

1°. Y Crivez ‘chaque efpece fous cha-

E que efpece; les livI;ecs» fous les li-
vres, les fols fous les fols , les deniers:
fous les deniers; ou les toifes fous les

wifes, les pieds fous les pieds, les pou-
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ces fous les pouces; & ainfi des autres.
11 faur commencer par les plus grandes
cfpeces, & pafler cnfui;c par degrez jul"
ques aux plus petites & dernieres efpeces,

2°. Ajolitez premictement les petites
& demieres efpeces, comme par exem-
ple les deniers, & fila fomme eft moin-
dre en valeur quune des efpeces prece-
dentes, écrivez dans le méme rang cet-
te fomme, comme fi la fomme des de-
niers étoit moindre que 125 & qu'elle
fut , par exemple 10, il faudroit éeri-
e 10.

3°. Si certe fomme vaut precifement
unc, ou plufieurs des efpeces preceden-
tes, comme fi la fomme des df::nicrs cft
L1250 24;0u36,8¢. qui valent 1, 2,
3 fols, &c. n’écrivez rien au rang de cet-
te efpece , & retenez autant d’unitez que
cette fomme vaut d’efpeces precedentes,
fi cette fomme eft de 12 deniers, rete-
nez 1, fi Ceft 24, retencz 2, pour les
{ols. :

4°. Enfin fi cette fomme vaut une, oy
plufieurs efpeces precedentes, & quelque
chofe de plus; marquez dans le mé¢me
rang le furplus, & retenez autant d’uni-
tez que cette fomme vauc d’efpeces pre-
cedentes. Comme fi cette fomme éroit
1§ deniers, il faudroir écrire 3 deniers,

{
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& retenir 1 fol; fi c’éroit 29 deniers, il
faudroit écrire § deniers, & retenir 2,
fols.
s°. Ajoiitez de méme Pefpece imme-
diatement plus grande, comme les fols,
en retenant 1 livre pour chaque 20 fols,
& ainfi de fuite en remontant jufques 3
1a premicre & plus grande efpece.

Premier Exemple.
Lalivre vaut 20 fdls ,&lefol 12 den.

il faur ajoficer, 13L18L é6d.
, ) a %L il gd.

fomme 21li1gfirrd.

ﬂfaut ajotiter, 13l14f od.
_ ,i » 132.1. st 3d

fomme 26l o. o.

-
-

il faue ajoliter, 18l f 8d.

i 13L.18£ 6d.
9l ¢f 9d.

fomme 4rlirgfrrd

L

~
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Second Exemple,

La toife vaut 6 pieds , le pied vaue
douze pouces, le pouce vaut douze lignes.
il faut ajofiter 23 t.2pi. 8 pou. 4L

a 7t 3pi. apou. 7l

fomme * 3ot.§pi.10pou. 11l

il fane ajodicer I§t. § pi. 7pou. ol
i

t.opi. 4pou. 3l

fomme 34t.0. o o.

-

-y

il faut ajoliter 18t 3 pi. 8pou. 61
6t 4pi. 4pou. 7L
§ pi- 3 pou. 8 L

fomme 26 t. 1 pi. 4 pou. 9l

Troifiéme Exemple.

"La circonference de chaque cercle, en
maticre de Geometrie pratique , de Tri-
gonometrie , de Navigation, de Geogra-

phie, d’Altropomie, &e. eft fuppofée , di-
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vifée en 360 parties égales, qu'on appel-
Ye degrez ; & chaque degré en 6o parties
égales, quon appelle minutes ; & chaque

minute en 60 parties égales, quon ap-

pelle fecondes 5 & chaque feconde en

6o tierces , & ainfi de fuite.

il faut ajoliter 23° degrez. 48/mi. 137 (.
i I7° - . - z9'

fomme 40°d. - g§/m. 42/

il faut ajoliter 23d. 48 13
‘ . a X l7° "III 47”

fomme 41d. "0 o

I”

I
S

il faur ajouter 23'd. 49’
) ) i l;d- 36/ 87

" fomme 41d. 2¢ 11

r 5

Cuari
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Cuarrtry IL

De P Addition des Nombres complexes
litteranx.

RzcrE GENERALE.

'P Our ajoiiter les nombres complexes
litteraux, il faut les écrire I'un fous
Yautre , chacun avec fon figne de + ow
de —; & chaque nombre incomplexe Lit-
teral fous fon femblable. 1l faut enfuite
ajotiter {eparement tous les nombres in-
complexes femblables qui ont le méme
figne , fuivant les Regles generales de
Paddition ; & ceux qui ont un figne con-
_ traire,, il faut les fouftraire le pﬁ:s petic
du plas grand, ou la fomme des plus pe~
tits de la fomme des (p[us grands , & mar-
. quer le refte avec le figne des plus grands.

La fomme de ces additions particulieres
donnera la fomme cherchée.

Exemples.
1% 24+ 356 2% 24— 3k
34 +7b - 3a—7gb
fom.ga + 106  ga— 1ok ‘

oy

K
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3%  24—3b 4> 24—3b
34+ 36 34+7b

fomme § & + O. § A+ 4b

§% 24+3b  6° 28+3b—gc
3ea—7b 3a4—7b+20—384

fom. ya— 46 §a—4b—30~34

7% 78 4+ qaab— bbc
7_ Za’ ~+ 8aab + §bbc— 3cid)

fomme ¢4* +1344h + 3bbe— 3c0d.

Remarquez 1°. que s'il y a plufieurs:
' nombres incomplexes femblables , c’eft:
4 dire qui ayent les mémes letures avec
Jes mémes expofans, & qu'unc partie de-
ces nombres ayent le figne + & les au-
wres le figne —, il faut ajoiiter feparé-
nient ceux: qui ont le ﬁ‘gnc + 5 & fepa-
rément ceux qui ont le figne — , afinde
r'avoir 4 la fin que deux nombres 4 a-
jodter , Fun poficf & Lauwe negauf.
Ainfs pqur ajofiter.y
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+~ 1264— 63b
— 344 xgb
~+ 2374—103F
— 5394+ 1736

fomme —2794 + 25

Je fais les operations cy-deffous.

+ 1264 — 35854

+ 2374 — 534
fommes + 3634 — 6424
+ 3634

fomme = 2794

— 63b + 173 b
-—-'lo;lv + Zglr

fommes — 166 b + 191 6ﬁ_
' —~166

fomme .,-n- 25 b

. Remarquez 2°. qu'on peut commen~
etr indifferemment de gauche 3 droite, ow
de dreite 4 gauche.

K i}
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3°. Les nombres qui ne font prece=
dez d’aucun figne, comme font ordinai-
rement les premiers nombres de gauche
4 droite , font cenfez avoir le figne + 5
ainfidans le feptiéme excgnFle cy-deflus,
74} + saab— 2bbc, cft la meme cho-
{c c}uc + 74 + §aab—2bb;en ce fens
le figne + marque Amplement un nom-
bre pefitif.

—~ 4° LaRegle de fouftraize les fignes -
contraires- eft fondée fur ec que le figne
— marque une fouftralion 4 faire, &
quau contraire le figne + marque une
addition 4 faire; ainfi lors que les nom-
bres precedez de fignes differents font

" égaux ,. ils fe déuuifent & leur fomme
eft égale 3 zero; + 34 ajolté d — 34
fe déguuifent, & la fomme eft 05 parce

qu'on ajolite autant qu'on fouftrait , ouw

qu'on fouftrait autant qu'on ajoiite. Mais.
file nombre qui eft precedé c{u figne +,

& qui par confequent deit. gtre ajoutés,

eft plus grand que.celuy qui eft precedé

du figne —, & qui doit &tre fouftrairs
comme on ajoite plus qu'on ne fouftrait,.

H eft évident qu’il faur marquer Ja diffe-

rence de ces deux nombres avec le figne

~+, qui eft Ie figne d’addition.
Au contraire fi-le nombre precedé dir
figne = , & qu'on doit fouftraire efb.
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plus grand cgtc le nombre precedé du fi-
¢ + qui doit &e ajoflité , comme orv
ouftrait plus quon n’ajodite, il eft évic
dent. quon doit marquer la difference de |
ces deux nombres avec le figne — qui
eft le figne de fouftradion : il eft donc
vray.en general que la difference desnom—
bres incomplexes {femblables precedez de
fignes differens, doit &tre marquée dans:
I'addition, du figne du plus grand de ces'
deux nombres, %uivant ‘la Regle.

CuariTtrr IIL

D I Souftraction des Nombres comple=
xes Arithmetigues. i

Ette Souftraction na aucune diffi-

culté pardculiere : car de méme que
dans la fouftraltion dés nombres fim-
ples .. on cornmence par fouftraire les upi-
tez des unitez , qu'enfuite on fouftrait les
dixaines des dixaines, &c. de méme aufli
dans la fouftrattion de ces nombres com-
plexes, on commenee par foufttaire les
dernieres & plus petites efprees:, des der-
nieres & plus petites efpeces femblables;
enfuite on foulkcait. les- efpeces immedia-
semens plus grandes, des efpeces imme-
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diatement plus grandes;. & ainfi de fui-
te jufques aux premieres & plus grandes
efpeces : & de méme qu'on emprunte
des dixaines pour payer les unitez ; on

emprunte par exemple des fols pour payer

Ies deniers , & des livres pour payer les
fols, &c. Et comme l'unité quon em-
prunte pour payer les unitez vaut tod-
jours 10 , & Ies zero quel’on faute va-
ent 9. de méme auffi I'unité qu'on em-
prunte pour payet les deniers vant tofi-
Jours 1 2. parce qu'un fol vaut 1 2 deniers,
& les o, de fols que 'on faute valent 1 9.
sarce quune livrevaut. 20 folss & ainfi

a proportion de toutes les autres efpeces,.

felon le rapport que ces efpeces ont en~
ure-elles. :

Exemples.

de liv. 15 {. §den.
otez 2% liv. 13 6 den.

refte 19liv. 2{ 2den.

de 3~7liv. r¢f 8den.
Otez i%liv. x}‘ { 8den.

sefte 19liv. 0 - ©

e e Nm———
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de 37liv.i4{ gden. -
otez 18 liv. 17{ 10den.

refte r8liv. 16 1. 1’1 den.

de 37liv. of 8den.
Stez xgliv.»t 3L 9den.

refte 18liv. 6 ( 11 den.

Autres Evempic:.

de 8 roifes, g pieds, 8 poucess
otez 3t 4pi. - 11 pouces.

refte gt opi- g pouces.

1

[ de 24t 2pi. 3 pouces.
! 8ez gt 3pi- 8 pouces.

refte 18 t. 4 pi. - pouces.

l de 24t opi. opou. 3~}igncs.',
“otez vt i. ou. 1 0 lignes..
P 7t 4p1. 7P gn .

; e gt 1pi. 4 pou. g lignes.
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Awtres Exemples.

de 23°degrez, 8/minut. 357 fec? -
otez. 1gd. 43 58"

refte 7% 24/ 37"

dc 4 o O' oll’
otez 1%" 37’ 2,3"

refte 24° 22! 37”

Remarquez que, quoique les nombres
entiers exprimez par plus d'un chifre
foient ordinairement regardez comme
des nombres fimples & incomplexes, ils
font pourtant veritablement des nombres.
complexes. Car 237 eft la méme chofe
que 200 + 30+ 7. ou que z.ccntil—
nes + 3 dixaines - ~ unitez; les me-
mes chiftes n'ont pas la méme valeur
en differentes places, & les chifres dif-
ferents en diﬂ‘:tcntcs places n'one pas
des valeurs differentes dans le méme rap-
port quils auroient dans la méme place.
Ceeft en cela que confifte }a narre desi
nombres complexes; mais I'expreflion de
ecs nombres entiers eft beaucoup plus

R fimple
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fimple que celles de toutes les aucres efpe-
ces de nombres complexes , par deux rai-
fons. 1°. Parcequele rap‘port d’une efpe-
‘cc d I'autre eft tofijours le méme s Ceft,
a dire de dix i un’; au lieu que dans 13
plufpart des autres nombres complexes,
ce rapport ¢f different. 1 livre vane 54
fols, & 1 ol ne vaut pas 20 deniers ,
mais feulement 12. 1 ife vaut ¢ pieds,
& 1 pied ne vaut pas feulemen; ¢ pou-
€es , mais il en vaut 12.

" 2° Dans Iexpreflion des nombres en-
\tiers, le rapporc eft fondé en raifon , au
lieu que dans les autres nombres Arich..
metiques complexes le rappore eft arb;.
traire , ou trop grand, ou trop petit. ‘Ce.-
luy des degrez,, minutes, fecondes, &,
eft certainement trop grand & fatigue I'i-
magination; il feroit 4 fouhaiter que dans
les divifions & fubdivifions arbitrajres
de chaque tout réel & d’eftimation on
eiie fuivi la progreffion decuple,, le calcul
en eitc éé fans comparaifon plus aifé,
* Remarquez 2°. que tout 1'avantage de
Yexpreffion ordinaire des nombres, gc la-
quelle on attribue Pinvention aux Ara.
s ne vient que de I'expreflion du ze-
10, il n'étoit pas difficile de marquer des
nombres réels & pofitifs par des cara-
&eres , & rien n’éroit plus naiure} que
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de fe fervir pour cela des lettres de 'Al<
phabet , comme érant des caralteres déja
tout trouvez, des caraleres fimples &
aufquels l'imagination ' éroit accofitu=
mée , mais il ¢roit difficile de s’avifer
d’exprimer la negation méme du nom-
bre , & de tirer quelque ulage de cetee
expreflion. :
Cependant fans le zero il eft impof~
fible gc conferver une parfaite Analogie
dans 'expreflion abbregée des nombres.
Les Grecs par exemple exprimoient les
cinq premiers nombres 1, 253,455
par les cinq premieres lettres de lenr Al-
phabet, ils exprimoient 6 par une letre
double, #, qui éeoit hors de fon rang 3
ce quiils appelloient un Epifeme 5 & ils
continuoient d’exprimer les nombres ~,
8, 9, par la fixiéme, feptiéme & huitié-
me lettres de Teur Alphabet. 1ls expri-
moient 10 par la neuviémes 20 par ladis
xiéme; 30 par la onziéme,&c. 90 par un
caralere nouveau , ou fecond Epifeme.
- 100 par la dix-feptiéme lettre , 200 par
fa dix-huitiéme, &c. 900" par un nou-
veau caractere , ou troifiéme Epifeme.
Ainfi avec leurs 2.4 letiwes & trois Epifee
mes, ils exprimoient tous les nombres de-
puis 1, jufques 4 1000. exclufivement,
ils exprimoicnt 1000, 20005 3000,&6

|
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par la premiere, la fccondcg,e la ttoiﬁéf
me, &c. lettres de leur Alphaber ayee
un point au deflous , ou une petire ligne
en forme daccent en bas, i droit on i
. gauche indifferemment , & ijls expria

moient ainfi tous les nombres jufques 4
un million exclufivement, &c. Cette ma-
niere d’expreflion eft aprés celle des A-
rabes la ;Yus parfaite ?u’on ait trouvée,
& ce n'cft pas icy I¢ lieud’en dire da- .
vantage; cependant il cf aif¢ .de voir de
combien clle eft moins fimple , moing
uniforme , moins. éendug que celle des
Arabes , pour exprimer ce nombre 24,
il faut trois lettres differentes chez lés
‘Grecs , & chez les Latins, au liew q'il ne
faur qu'un {eul chifre repeté dans naewe
Methode , & ces trois lettres differences
“font un nombre complexe plus com-
pofé. '
Remarquez enfin que Ia difference des
nombres complexes atithtoetiques , &
des nombres complexes litreraux cong.
fte en ce que dans les premiers, on con.,
noit en nombres Ie rapport d'une efpece
alautre, comme des livees aux fols, des
fols aux deniers,, & que dans les nombred
complexes litteraux on ne connoic poine
<e rapport dans 4 4- b, on ne conngpit
point de rapporr de 4 avec f
)
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CuariTtrs 1IV.

De la Soufrraction des Nombres complexes
Litteranx. .

RecLE GENERALE

" Crivez les nombres 3 fouftraire fous ‘

les nombres femblables, donton les
doit fouftraire chacun avec fon figne.

Si ces fignes font femblables, & file
pombre 3 fouftraire eft égal ou plus pe-
tit que ccluy dont on fouftrait, il faue
faire la fouftradion fuivant la Regle des

~

nombres fimples & incomplexes , & met«

. e devant le refte le méme figne.

Siles ‘ll'ﬁ:cs ¢tant {femblables, le nom-
bre 4 fouftraire -eft le plus grand, il faue
marquer leur difference avec un figne con-
traire. , , :
. Si les fignes font differens il faut ajoii-
ter les nombres, & donner 4 la fomme
le figne dunombre dont on fouftrait.

Si dans le nombre complexe i fou-
fraire il y a des nombres incomplexes,
qui n'ayent point leur femblables dans
le nombre complexe dont on fouftrait,

il faut chapger I¢ figne de ces nombres
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i fouftraire & l'écrire avec le refte.

Enfin fi dans le nombre complexe
dont on fouftrait , il y a des nombres
qui n’ayent point leurs femblables dans
le nombre que I'on fouftrait, il ne faur
rien changer 4 ces nombres ; .mais les é-
crire avec le refte.

Exemples du premier Cas. -

1° dega-+106 2° de ya—10b
oz 24+ 3b Otz 24— 3b

refte 34+ 7b refte 34— 7b
3% de ga+30b

otez 24+3b

. refte 34+ 0. 0u34e

E.i'en}ple: ds [econd Cas.
4° de sa+ 35 % de qa— 36
Otez 24+ 10b orez 24— 10

~

softe 34— b refte 34+ .75
°  Exemples du troifiéme Cas.
6°.de g4+ -3b 7% de §a—: 3b

Otz 24— 7b oz 284 -

. sefle 34+10F  refic 34—10b
L 1




\
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Exemples du quastiéme Casv

8°. de 54;!- 36
oz 244+7b<+ 2¢

ket 35—46—-.- ¢

9% de sa+3b
ez 24+7b—2¢

reflc ja—gb+2¢
Exemples du cingniéme Cas

10% de a4+ 3b+2¢
~btez 24+ 45

refic 34— 1b+2¢

11°% de §a+3b—2¢
Otz 24+ 46

- xefte ”34—1 b—2¢

On-peut comprendre tous ces cas fous
mne {eule Regle; qui eft de changer tous
s fignes des nombresd fouftraire, & les
sjoliter enfuite: au nombre dont on fou-

$rait; la fomme donnera ke refte cher
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ché. Par exemple pour fouftraire 2 4 —
‘3bde ga+ 7b,jécris — 24+ 35,

ous §4 + 7b & je les ajoiice ; la fomme
34+ 10b cftle refte cherché.

Cette Regle eft vraye, parce que par
Ie changement des fignes on fait une ve-
ritable fouftra&tion; mais elle n'eft ni
naturelle ni utile: elle n’et pas naturel-
Ie, parce que c’eft un dérour de faire par
addition ce quon fe propofe d’abord de
faire par fouftradtion, clle cft inutile en
ce que Pon n’évite pas, la multiplicité
des cas qui font tolijours les mémes dans
le fonds, &le changement des fignes ne
fait que rendre 'operation plus longue
& plus fujette 4 etreur. Ce que jay dit
pour cxrligucr & pout démontrer la Re-
gle de 'addition des nombres comple-
xes, doit s’appliquer 4 la Regle de la
fouftcation, & cette aprlication eft trop
aifée pour. s’y arréter. Il fuffic de remar-
quer qu'ajoliter — c’cft veritablement
fouftraire , & fouftraire — c’eft veritable-
ment ajoliter.

l\,(..' |
‘“%”

“ ot

L n'r;
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CuariTre V.

De la Multiplication des mombres coms=
plexes Litteranx.

L A Multiplication des nombres com-
plexes litteraux eft plus fimple que
celle des nombres complexes arithmeti-
ques; c'eft pourquoy je commence pat
des litteraux.

Rrcier GENERALE

Multipliez chaque partie du nombre
i muldiplier, par chaque partie du mul-
“tiplicateur, en obfervant que les fignes
femblables produifent + , & les fignes.
differens produifent —. La fomme de
tous les produits partiaux donnera le
produit cherché. -

Exmple:.

Pour multiplier 24 + 36 par ¢, jécris
§ fous 24 & fous ib’ & ‘jc dis ¢ fois
24 font 10 a;'que jécris fous 24;)e dis
enfuite, § fois 34 font 1 ¢b, & j'écris 4
156, Le produit eft 106+ 15h
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24+ 3b 24— 35
] 5 5 ]

p: 104+ 156  104— 15bproduitc

Pour multiplier 44 + §b par 24 +<
b, j’écris ces deux nombres complexes
liun fous 1'autre, chaque nombre incom-
plexe fous fon femblable , enfuite com-
mengant par 24, jedis 24 par 44 pro-
duit 8 44, que jécris au produit. Je
multiplie aufli + ¢ par le méme + 24
& jéctis au produit + 104 .
. Je pafle enfuite 4 la feconde pantie
du multiplicateur, qui et 35 & je dis
b, par 44 produit 12 46, & + b par
¢ méme 36, produit + 1gbb, jécris
~+ 124b+ 15bb, & ajoiitant tous ces
roduitsenfemble , le produit total &
cherché eft 84w + 1245+ 1046 3
"1§bb ou 84n+ 2246+ 15650

4a+ gk
24+ 3b

8 44+ 1045 produits. :
+ 12 #b-+1¢bb produits

844+ 224b -+ 15bbprod. cherché;
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Pour muldplier 44 — ¢b par 24 =
b. Je dis en commengant par 44 & 24
{quels fuivant ce que jay dit cy-deffus
font_cenfez avoir le figne +-; je dis donc
‘en ne confiderant que ces fignes + par
.~ produit -+ ; paffant enfuite auxabfo-
Ius, 2,8 4»je dis 2 fois 4 font 8. jécris
.8. enfuite multipliant Ia lettre 4, parla
" Iettre @, j'écris le gro_d_uit aa,& le pre-
-mier produit partial eft + 844, ou fimple-
ment 844. Je paffe 4 la feconde partie
.du nombre 4 multiplier qui et — ¢ 5
ﬂue je dois multiplier par + 24, & je
is + par — produit — j’écris— ; 2 par
§ produit 10 j'écris 1054 par b, produit
ab,jécis ab, &le fecond produit par-
tial eft — 104b.- s
Je paffe enfuite 4 la feconde partie du
“multiplicateur qui et — 35, & j¢ dis —
gb:par 4+ gaproduitem 124k, ¥ — 35
pat — ¢b produit + 1¢bbque j'éeris,&
y'ay pour produit total & cherché 8 44—
224b+ 15b6. SR
+ 48— b
+ 28— 3b

8an—104b- . -
- —Taeb + T -

San—224h + 15bb Mt.

—

—_— .
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Awtre Exemple.

744--4:6 -+ j.b‘b
Ppar 3aa—Sab—+2bb

a1at— 1245 + 9aabb produits:
~— 3 $#'b + 2044bb—1 g ab?
+1444bb— 8ab'-+-654

2144474 b 4 4348bb—234b® + 654
' ~ produit total.
Remarquez 1° qu'on peut commen-
cer indifferemment gc droite & gauche ou
de gauche 4 droite, en commengant de
uche 3 droite on conferve plus d’Ana-
ie avec la multiplication numesique

& ordinaire.
2° Lots que les abfolus font un pen
grands, - c’eft 4 dire que 'un desdeux eft
exprimé par plus d’un chifre, il faut mul-
. tiplier ces abfolus féparement. :
- 3% Dans" chaque multiplication par-
tiale, il faut avoir égard g quacte cho-
fes, favoir, au figney 4 Pabfolu, d1a letwre,
ou aux lettres, 84 l'expofant de la let-
tre, pour multiplies 4+ 234° §* par —
374f &, il faur dire 1° < par — pro-
uit—, enfuite 2.3 par g~ produit 1311.
failant cetre multplication 4 pare, cnfin

.
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- &b pat a5h* produit #*b5 en écrivant leé
-memes lettres , & ajofitant leurs exgofaﬁs
& le produit partial eft — 131 14°65.

4°. Quoique l'arrangement des parties

des nombres complexes foit indifferent
en un fens; cependant il eft utilede les
ranger chacune felon lordre des ex
fant de la lettre la plus élevée, lors qu'il
n’y a point d'inconnu¢, & lors qu’il y
en a une il fauc les ranger felon lordre
-des .expofans dc cere inconnué , par
exemple pour multiplier 446 — 744 par
348 — gab, il faut écrire le nombre 3
multiplier de cette maniere — 744 -+

- 4ab, & au deflous le multiplicateur -
344 — §ab. ‘
- De meme pour multiplier 2#bbc +
48’0 — g and® par bacd, +3bbd + Baab,
il faue ranger le premier nombre fous
ceue forme + 4a3h — gand* + 24bbe;
en fe reglant par 4*, a4, 4; &le fecond
fous celle.cy + 8aeb <+ abcd + 3bbd,
en-fereglant par 44,4, & il fauc fe re-
gler par la méme lettre dans 'un & I'au-
tre des deux nombres complexes , & lors
3u’il yaquelque figne—dans Fun des deux,
il faut exprimer le figne -~ qu'on fouf
eatend ordinairement au premier térme,

§° On abbrege ke produit par addi-

tion ou foufkradtion, lors qu’il f¢ trouve
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des produits partiaux femblables, comme
on peut voir dans les. derniers exemples
cy—gcﬂ'us, & en obfervant l'arrangement
de la lettre 1a plus élevée que nous ap-
pellerons dans Ja fuite {s lertre princi-
pale, ces produirs partiaux fcmbla{)lcs fe
trouvent naturellement difpofez dans Ia
méme colomne, ce qui en facilite 1a re-
du&ion ou abbreviation. Ces degrez dif-
ferens de la lettre principale tangez par
ordre répondent i l'arrangement ordi-
maire des unitez, des dixaines , des cen-
taines , &c. dans l'expreflion & dans la
mulriplication numerique.

. Demonftration de la Regle.

11 n’y a nulle difficulté 4 comprendre
pourquoy - par + produit ~+ 5 pourquoy
~+ 4amultiplié¢ par 4+ 24 produit + § 4.
Car il eft evident qu'un nombre pofitif
multiplié par un nombre fpoﬁtiﬁ doit pro-
duire un nombre pofitif , c’eft ajoiiter
un nombre pofitif 4 luyy méme un Cerrain
nombre de fois , donc la fomme eft un
nombre pofitif.

Il eft auffi fort aif¢ de voir pourquoy
<+ par — , ol — par -+ produit —; pouc-
quoy &— b multiplié par ¢ produit g4 ¢ —
b < ou pourquoy ¢ multiplié par 4 —
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produit 4 ¢ — b¢. Carqeuand on multie
plic 4—5 par ¢, on ne veut pas multi=
plier 4, tout entier. paccs mais {eulement
4— b. Ainfi lors quon a multiplié 4 par
¢, le produit a¢, eft trop grand , & il
Teft wop precifément du produit de b
par ¢, ceft pourquoy on retranche b,
& on écritac —b¢. C'eft e méme rai<
fonnement fi on multiplie ¢ par 4 —b.
Que fi P'on veut confiderer le nombre
negatif abfolument & indépendamment
du nombre - pofitif, il eft encor évident
que multipliant — & par ¢, le produit
et — by, car c’eft ajolcer — b 3 luy-
méme autant de fois que ¢, contient d’u-
nitez réellesou fuppofées; orla fomme
de plufieurs nombres negatifs ne peut &-
e que negative. "
Il 'y a un peu plus de difficulté 4 ex«
pliquer pourquoy — par— doit produi-
e - ; pourquoy — b par — 4 produit +-
b4d. Si I'on veut confiderer ces nombres
negaiifs abfolument & indépendamment
des nombres pofitifs; on peut dire que
vifque — & multipli¢ par + d; c'eft 4
Eire ajoiité 4 luy-méme pofitivement un
certain nombre de fois produit un nom-
bre negatif —bd, ce mémenombre ne-
gatif — b multiplié par—d, ceft 4 di-
se étant ajolieé 4 luy-méme negativemeng
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doit produire le nombre pofitif oppofé
=+ bd, patce que la negation d’'un nom«
bre negatif eft un nombre pofitif. Mais
cette raifon eft trop Metaphyfique, & la
{uppofition abfoluc des nombres nega~
tifs ou moindres que rien peut tre trait-
tée d'impoflible & d'imaginaire , Ceft
pourquoy voicy une preuve plus fenfible
& plus convainquante.

Le cas dont 4 s’agit ne peut jamais’
arriver réellement, que lors qu'on muld-
plic un nombre complexe par fouftra-
&ion, par un autre nombre complexe
par fouKra&ion, comme par exemple fi
on doit multiplier + 4 — b par + ¢—
d, mais en ce-cas quand je multiplie +=
4 pat + ¢ & que j'écris-le produit s ¢, ce
produit eft trop grand par deux raifons.
da premiere parce que j'ay pris 4 tout
entier pour nombre i multiplier, & jay.
{eulement 4 — &3 la feconde, parce que
jay pris ¢ tout entier pour multiplicateur,
& jay fenlement c— d. Je remedie d’a-

~bord 2 la premiere de ces deux erreurs

<n muldpliant & par ¢ & retranchant b,
car le .rexc ac—b ¢ eftveritablementle
produit de 4~—& par ¢. Mais ce produit
eft encor trop grand par la feconde rai=
{on, prife de T'excez du multiplicateur
pouricquel jay prisc tout entier, an lieu
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de preadre {eulement c— d; je multiplie
donc « par d, & j'éte le produit s 4, & il
refte 4c—bc— a d. Mais ce refte eft tro
fctit,patce clue j'ay trop &té, il ne fal-
loit pas oter le produit de 4 tout entier
par d, mais {eulement le produitde 4 —
bpar d, jay donc trop oté precifément
du produic de b par d, Ceft i dire du
nombre bd, il faut donc que je I'ajotite par
Ie figne + pour avoir le veritable produit
ab—bc—ad + bd. Etvoilicomment
«—d pat — b produit «+ 4 d. Ou plus fim-
plement pour avoir le produit de 4 — 5
Rat c—d, il eft évident quiln’y a qu’d
oter le produit de 4 — b par 4, du produirt
d's—bparc, ceftidire qu'il faur dter
ad—bd,deac—bc, & pour ecla il
R’y 2 qu'd changer les fignes du produit
ad —bd, & ccrire gc~~be—ad +
bd.

- En nombres 7— 2., qui eft ¢gal 3 ;
étant multipli¢ par 9 — 3 qui eft égal

6 » le produit doit &tre 30. or en multi-
pliant fuivant la Regle 77— 2 parg—3
comme fi C'étoit des nombres complexes,
on trouve 63 — 18-&—2.;12- 6, ceft &
dire 6939 qui cft ¢ 0. Ccommeg
3 filloic 39249 gra3 .

Cma:
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Cuarztre VL

De 1a multiplicasion des Nombres " coms
plcxe.f’ Arithmesiques.

I Lya deux cas, le premier eft de mul-
tiplier un nombre complexe Arithme-
tique par un nombre abftrait: Ie fecond
de mulciplier un nombre cemplexe par
un autre nombre complexe. .
Dans le premier cas il n'y a point de
difficuleé. 1I faur multiplier {eparement
chaque efpece en commesgant par Ies
* dernieres & les plus petites, & ‘réduire
i mefure quon multiplie, Ies produits
des petites efpeces aux efpeces prochai-
nemert plus grandes , felon Ie rapport que
ces efpeces ons entre elles. -

E:ée:nple.

D’ane nouvelle Lune 4, Fauwe. il y 2
29 jouirs, 12 heures, 44 minutes , 3 fe-
condes ou enyiron , on demande com-
bien font 235 mois Lunaires.

1l faut muffiplict 2.9 jours, 1z hew
ses; 44’ 3" par 235.

L
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- Operation.
o
- 940 L zosf
940 0.
IX 10§ -
10351172 60 .
60.. 45" refte.
435 :
60
11
60
Ty
gy azs
zi; jours. 12 heuress
211§ ;70
470 . 23§
Zz4_'___ Y72
6933 jouss. _3_291‘1'34': _
' 24 - .
§9:
24
12
C24

"7 16 heues sefbe,
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Le produit eft 6933 jours, 16 heu-
res, 31 minutes, 4 d; econdes, & c'eftd
peu prés la valeur de 235 mois Lunai- -
xcs. S
Je muldplic d*abord 23¢ par 3% ce
-qui produit 7o & ‘sz‘:e que chaque
60" valent 17 je divi e70§ par 60le
quotient eft 11.que je garde pour ajoit-
ter au produit des minures, & j'écris le
sefte 4¢7. _ S

Je multiplie ebfuite 23 § par 44" & au
produit jajolitetes 11/ que Jay rece-
nués, ce qui donpe pour produit & pour
fomme 10351%5 Que je divife par 6o
pour avoir des heures , Ie quottent eft
172 que je gar ur ajoliter ati produtt
des heares, & jccris le refe 31

Je.mulciplie enfuite 235 par 12 h. &
au produit j'ajoireé les 172 h. que jay
retenués, ce qui donne ponpr produit &
pour fonme 2992 heares , & parce que
ehdque 24 heutes font 1 jour, je divife
2992 par 24. Lt quotient eft 124 que
je garde pour ajolicer au produit des-
jours._ Vil ae N e

Enfin je multiplic 237§ par z9 & aw -
prodait jajelite 124 due fg‘y retenu, ¢&
qui donnie-pour produitt & poix fomme
6939 joursy & -ch-tgut €939 jours 16
Beures 317 457

M iy
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Second Exemple.

L’année Julienne cftde 36¢ jours, &
heutes, on demande combien font 19
ans, il faur multipliéer 36 jowrs, 6 k.
par 19+ ‘ o

’ Operation. -

36 jours. 6
» ‘T9 . 19
3285 114 | 4
36 -_
4 24
6939 . 18 refte.

Le f(oduit' eft 6939 jours, 18 heures;.
dol il senfuit quan bout de dix-neuf
ans la nouvelle Lyne arrive le méme quan-
tiéme du mois 4 une heure & quelques
minutes de difference prés. C'efk ce qu'on
appelle Ie nombre d'or.. e

Troifiéme Exemple.

©On demande combien valent 30§ fu
mes de drap 21g 1. 6 £ 8d. l'aunc il
faus multiplier 351. 61 8 d.par 30§~
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Operation.

o ) o
31§Hv. 5 2{. 3 §(¥.
I§2§ 1830 2440|203

3os ‘Zo%
101 B2 ..

’ 2033|ror 4.
4676 live. ——— 12

20.- 40
 —— 12
33 refle. ey
4 refte

Ee produit eft 46761 13( 4d-

Les Marchands. ont accotitumé de fai-
re cetre mudeiplication d’une autre ma-
nicre quil appellent les parties, aliguon
tes 8 aliguantes. Mais. ceérte Methode-
¢y ft fans comparaifon plus ajfée 4 ap-
prendre & 4 retenir, ellc e méme plos
-aifée 4 pratiquer en plufieurs. cas, & moins
fujette 4 errewr. Voicy en quoy eonfifte
Ia Mcthode otdinaice. .. .

Lors qu'un petit nombre eft contenp
precifément un. cerwain nombrc.de foig
dans un plus grand , on dis. que ce. petic
sombre mefure. le plug grand, gu qu'il et
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partie aliquote du plus grand. Ainfi 3
mefure 1 § , ou eft partie aliquote de 1 ¢,
parce qu'il en eft precifément la cinquie-
me partie. . o

Lors qu’un petit nombre n’eft pas con-
tenu precifément un-certain nombre de
fois dans un plus grand , on dit que ce
petit nombre ne mefure pas le plus grand,
& qu'il eft pattie aliquante-du plus grand.
Ainfi 4 ne mefure pas 1§, & il <ft partie

ou ’Fartic aliquantede 1¢.- S
oute partic aliquante’ contient pre-
cifément un certain nombre de fois, ow
Iamé¢me oudifferentes parties aliquotes.
- Car l'unité étant fuivant la definition
sy-deflus., patic: aliquote de tous [es.
nombres, fe petit' nombre contiendra au
moins precifément cetie parrie aliquote.
Ainfi 4 contient 4 fois Ia quinziéme pat-
tiede rg. & 6 contient 3-fdis Ie quare
de 8, qui eft 2. & le méme 6 contient
une fois Ia moitié de 8, & une fois ke
quart du méme 8': & & par rapport & 2a.
contient 2 fois la cinquiéme partie de
20 qui eft 4. & - contient une fois fa
€inquiéme partie & héme Fo;-qui eft
4, & uae fois ladixiéme partie de ce
méme:-20 5 o 'ct i} revient an mime;.
ane fois- 1a moitié de fa cinquiéme par-
tic qii elt 2 ;' & encor une: fois 1a mod-
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xié de cette dixicme partie qui eft 1,
€ar 4 + 2 + 1 font égaux 4 ~.

‘Cela étant fuppofé il eft évident que
de multiplier un nombre par 10 fi Ceff
Ia ménie chofe que de le multiplier par -
¥a ‘moiti¢ d'une livré , parce que 10 {0
font la moitié d’une livre. Ainfi au liew
de mulriplier par exemple 3.6 aunes par
rof. & réduire Ie produit 360 f. en li-
vres, en divifant 360 par 20. il fera
plus court de prendre tout d’'un coup la:
moitié¢ de 36 qui .eft 18 & le produit,
cherché eft 1 8(}iv. & file nombre ‘propo-
fé efit été impair, Punité reftante auroit
vala 10 [ 37 aunesd 10 f- valent 18 I-
vres, o . . -

. Par la mEme. rxifon , au lieu de muls
tiplier par ¢ f. il n’y a qu’d prendre lo
quart, & pour multiplier par 6 { 8 d. ik
n’y'a.qu'd piendse le tiers:, parce que
38 83? font le tiers d'une livee. An liew
de multiplier par 13 £ 4. il faur écrire
deux fois lo diers & I'ajofiter , & ainfi.
des autres. Mais pour multiplier par 9
d. il faut confideger que o d. font les:
trois quarts d'un fol, ou Ia moitié, plus:
fa moitié de fa moitié d’un fol. Or fion
avoit 4 multiplier par: exemple ‘36 aus
nes par 1 fol, -l eft évident que le pro-
guic feroit 36 Hls ; donc pour multiplicr
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6 aunes.par 9d. il n’y a qu'd prendre
- Ya moitié de 36 qui eft 18, & la moitié
de cette moitié qui eft 9. & ajoliter 9 4
" 18, pour avoir ke produit cherché 2
fols, ourl.7 £ :

Pour réduire les deniers en fols aulien
de divifer par 12, on peut prendre le
tiers, & enfuite le quart du tiers. Car le
quart du tiers eft un douziéme. Ou la
moiti¢ & enfuite un fixiéme.

Pour réduire les fols en livres, au liex
de divifer par 20 , il n'y a2 qu'd wan-
cher le' dernier chifre & droite, & pren-
dre la moitié de ce qui refte. Car en
tranchant le dernier Jﬁfrc on prend lz
dixiéme partic ou I'on divife par1o. &
prenant la moitié de ‘cette dixiéme par-
tic, on divife par zo. o
o Exemple. _

305 amnesd 15l 64 8 d. comlfie

walent elles. ~ L

: . Qperasion.

30
I gg l. 6£8d.

1919 e

SO P
wn tiers 101 kr3figd

o 46761130 4d cqm.~cy—dt£l";
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Le tiersde 305 eft 101. car le tiers

de g eft 1. le tiers de 0 et o , le tiers

deg eft 1. &il refte 2. Ceft 3 dire 2 1.
ou 40f. dont le ders et 13£ 4d.-

Astre Exemple.

Combien valent 307 aunes 3 1¢ liv.
7{ § den.

‘ T .
Operavion [wivant la premicre Methede,

307 307 307
sk 7t d
1535 2149 153s|tay
307 127 =~
. . - : - . ~-‘Iz..
113 227]6l113 <33.
o 51 - — 12
: I . 20 . : ;'9"‘
_ 47\ . 16refle 12
| Ix

© Le produit cﬁ~‘4§71-8 liv.z6f 11d.
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Operation par les parfie) aliguotes.

307 -
15l 7Lgd

307

£ =6l 1L poursdeliv.ou g fols.
7;01.'14(. Podf;—:emc de hv.sou af’

den. 6L ylird -

4718L16Cxrd, . T
4 102 1.qui vaut 3 d. pour 4 d. -
2§ :2.quivalent 8 ryout rd.

Scc—

1274 T
Le produit_eft commé cy-deflus 4718
liv. 16 £ 11 d. mais cette demiere Me-
thode eft fans comparaifon plus fatiguan-
tc, plus dongue & plus fujette 4 erpeur
que la premiere. '
" Il'y a de méme plufieurs petites ab-
breviations , pour les autres efpeces que
P'ufage apprendra, & qui ne valent pasia
peine derre expliquées. :
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/.
De la multiplicasion des Dlomsbres com-
plexes Arithmetigues, les uns par
les awtres. :

A Methode 1a e'l{lus Ture & 1a plos
aifée 4 retenir eft de réduire chacun
des deux nombres complexes au feul
mnombre incomplexe de leurs plus perites
efpeces, ce qui fe fait par la maluplica-
tion & l’a.dditiml:. n‘fautl enfuitc multi-
lier un incomplexe par Tautre r a-
soit le preduit cherdgé en pctitePsO:fpc-
ces, & on reduira par la divifion ces
petites cfpeces aux moyennes , & ces
moyennes aux plus grandes pour aveir
Texpreflion 1a plus fimple de ce méme
‘produit.
Exemple.

On demande combien valent 7 toifes,
apieds,s es de maflonnerie 4 30
iv.7{. § d. la teife far une toife de Jar-
geur. Je reduis tout ea ponces, & ende-
mem..r chaque toife vaut 6 pieds
Puai 4 H
<oifes ,3: g pietls yaudront 4 pieds, a7c
puifque chaque pied vaut 12 pouces, 47

pieds plus 8 pouces vaudront 572 pou- . -

&es. Ainfi au licu du nomblrs complexe
- ij
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7 toifes , § pieds, 8 pouces , jauray le
sombre incomplexe 2 pouces. -

Je trouveray de méme au lieu de 20
liv.7 £ 5 d. le nombre incomplexe z,§ 9
deniers.” Car puifque chague livee vaut
-20 {. 30liv.plus 7 {. vaudrent 6oy f. &
puifque chaque ol vaut 1 2 deniers, 607
€ plus g deniers vaudront #7289 deniers.
Je fay donc qu'une toife ou 6 pieds; ou
72 pouces valent 72,8 9 deniers. Il s’agic
" de favoir combien valent.~ toifes, § pieds,
8 pouces, ou 572 pouces , fur quoy je
fais ce raifonnement, fi 1 pouce valoit
#2289 deniers; pour favoir combien va-
ent §72 pouces, il n'y auroit qu’a mpl-
tiplier 7289 Iar §72. cela eft évident.
Mais puis qu’il faut %2 pouces pour va-
loir7289 d. chaauc pouce vaut 72 fois
moins , i?faudm onc divifer le produit
par 72. pour avoir la valeur des g2

auces, C’eft je crois la maniere la plus
Emplc d’expliquer & de démontrer la§{
gle de trois, ou la Regle'd’or, dont je
patleray encore dans la fuite.

Je multiplie donc 7289 par ¢72, &
,ie divife le produit 4169308 par »2.
e quotient §7907 - eft le nombre des
deniers que valent les o toifes, ¢ pieds,
. 8 pouces de longueur, fur 1 toife de lar-
" gewrdzolivez L 54 la toife. Je reduis
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en fols ces 7907 deniers negligeant la
fra&ion, & divifant par 125 le quotient
eft 482¢ fols, & il refte ~ deniers. Je
seduis ces 482 fols en livres, en divi-
fant par 20, 0u ce qui revient au mémey
tranchant le dernier chifre § , & prenane
la moitié du refte 482. la valeur cher-
chée eft donc 2411 5 f. ~d.

Cette Methode eft fans comparaifont
plus commode que celle des parties ali-
quotes; mais on peut la rendre encore
plus aifée’, & n’avoir dans 'operation que
des nombres beaucoup plus perits 4 mul-
tiplier & 4 divifer, en partageant Fope-
ration en deux. 11 faut pour cela cher-
cher & part la valeur de E) grande efpe-
ce, & chercher enfuite la valeur des pe-
tites efpeces , & ajofiter enfemble ces-
deux valeurs, pour avoir la valeur cher-
chée; ainfi dans 'exemple cy - deffus il
faut chercher d’abord la valeur de ~ toi-
fes , en multipliant 30 liv. > f. ¢ d. par
7. cequi donne 210liv. 49 . 35d- &
parredudion 212111 £ 11 d. On cher-
chera enfuite la valeur de § pieds, 8 pou-
ces, ou de 68 pouces, & pour I'avoir
on mulipliera 30liv. 7 { ¢ d. oupar re-
* du&ion 7289 d. par 68. & on divifera
Je produit 495652 d. par2 pouces, &
ke quotient 6884 ;1 cft l;‘l nombre des

- ij .
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deniers , que valent les ¢ pieds, 8 poucesy
je reduis en fols ces 6884 d. negligeant
a fra&ion & divifan; ar Id z. je tjcouvc

ur quotient . & 8 deniers de re-
2. ]Srgduis ccss7537 3 {. en livees, en di~
vifant par 20, ou (ce qui revient au mé&
me & cft plus court, ) tranchant le der-
nier chifre 3, & prenant la moitié du re-
fic 5. Certe moitiéeft 28 , & il refte un
qui vamt 10 f. parce que c'éoic g7 di-
xaines de fols ou §70 fols que jay re-
duits en livres. La valeur des g pieds, 8
pouces cft donc 281 r3 £ 8d. &ceurte
valeur érant ajoirtée 2 la valeur des 7 toi-
fes, ceftidite 42121 r1f11 d. La
fomme donne comme cy-deffus 241 liv.
gf7d

La raifon pourquoy on fait une ope-_
ration 2 pare {ur Ia premiere & plus grane
de efpece , Ceft quil n'y a que cewe
feule efpece qui foit indefinic de fa na-
ture : le nombre des pieds eft todjours
moindre que 6, Ie nombre des pouces
eft toitjours moindre que 12 , de méme
que le nombre des lignes. Mais le nome
bre des toifes peut augmenter 3 Vinfini, -
il en et dememe & proportion de tous
kes aures nombres complexes arithmeti-
ques; lo nombre des fols eft todljours
moindre que 20, ke nombre des denicrs
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eft tolijours moindre que 123 le nom-
bre des onces moindre que 8, &c. De
cette feconde maniere le nombre 4 multi-
zﬁct cft wotijours plus petit qu'un nom-

re donné, auliewque de'autre manie-
re, il peur éme indefiniment grand.

Il fcroit encos plus commode de faire
cete méme x?nltipliul:ion :} m:ii.s fois.
1°. En mulsipliant 30 liv. » {.
toifes. 2°. en muln"'s‘limt %8 ; noep:tyaz
3ol. ou par 7200d. & diyifant le pro-
duit par 72. 3° maltipliant 68 pouces
par 7{. 5d. ou par 89d. & divifamt le
produit par 2. & ajolant enfuite ces
trois valeurs ou produits, on aur la va-
leur ou le produit cherché.

Dans les divifions on neglige le refte
des dernieres efpeces, patce qu'on lesre-
garde comme indivifibles , & ces reftes
ne meritent pas quon y ait égard, s'il
sefte powrtant Ia moiti¢ on plus que la
soitié du divifeur , on augmente ordinai-
rement le quotient d'me unité, on l'on
fubdivifc encor cetre demiere efpece, par
exemple le denier en 1 2. douziémes de
denier, mgis cente exa&itade nc va ja-
mais 4 2 deniers de plus ou de moins
fur deux operations, cequi n'en vt pas.
1a peine. .

N i
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Du Tors ¥,

E toifé cft la Methode doperer fur
L les toifes , pieds, pouces & lignes pour
la mefure ou I'évaluation des longueurs,
des furfaces & des foliditez des corps.
L’Addition & la Soufira&tion n’ont rien
de difficile, ni de different de ce qui 2
été dit dans les Chapitres precedens,
mais la Multiplicatiorr & la Divifion font
differentes, en ce que les produits & les
quotients changent de nawre , & de rap-
port entre les efpeces., ce qui n’arrive
pas dans les autres nombres complexes
arithmetiques , qui n'expriment pas les
dimenfions des corps.

1l y a wois fortes de toifes. 1°. La toi-
fe lineaire , par laquelle on mefure les
longueurs feulement ou les largeurs des
corps en ligne droite; cette toife fe di-
vife en 6 pieds, le pied en 12 pouces,
le pouce en 12 lignes. 2°. La toife quar-
réc par laquelle on mefure toutes les
furfaces, ou les aires des corps , & cette
toife fe divife en 36 pieds quarrez , &le

ied en 144 pouces, & le pouceen 144
rignes quarrées. 3°. La toife cube par la-
uelle on mefure la mafle ou la folidité
es corps, & cette toife fedivifeen 216

.




d Arithmetigue & d'Algebre. 153
pieds cubes ; chaque pied en 17728 pou-
ﬁes, chaque pouce en 1728 lignes cu-

es.

On ne peut jamais avoir 4 multiplier
que toife lineaire par toife lineaire, ce
?ui produit des toifes quarrées, ou toi-

es quarrées par toifes lineaires , ce qui

oduit des toifes cubes. Je ne parle pas
gte la multiplication des toifes lineaires, -
quarrées, ou cubes par dés nombres ab-
ftraits , ou par'des nombres complexes
d’un autre genre , comme par livres, fols
& deniers, parce que je I'ay déja expli-
qué. Je ne parle pas non plus de la mul-
tiplication des toifes lineaires par les toi-
fes cubes , ni de la multiplication des
toifes quarrées par des toifes quarrées,ou

-par des toifes cubes, ni de lz multipli-

cation des toifes cubes par des toifes cu-
bes, parceque ces quatre efpeces de mul-
tiplication prifes abfolument fone réelle~
ment impoffibles ,” & n’arrivent jamais
dans la pratique. Elles peavent pourtant
avoir licu dans des cas faits 4 plaifir , o
ces produits doivent &tre divifez pard’au-
tres quantitez. - :

.Exmple.
De la multiplication des toifes lineaix

.wes par les toifes lineaires.
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muldpliez §o toifes, 4 pi. 8 pou. ~Jig:

. par_ 4otoifes, § pi. 7 pou. 6 lig.
Je fais cette operation 4 trois fois.
1>. Je multiplic Jes toifes par les toifes,
O pis 40. ce qui me donne 2000 toin
gcs quarrées que f'e garde & part. .
2°. Je multiplic 4 pieds, 8 pouces, »
lignes par 40 toifes; le produit eft 160
toifes - pieds, plus 320 toifes- pouces,
plus 280 toifes - lignes. Je multiplie
aufli ¢ pieds, 7 pouces, 6 lignes par s
toifes; le produit ef 250 toifes - pieds,
plus 350 toifes- pouces , plus 300 toi-
fes - lignes , j"ajoiite ces deux produits, fa
fomme eft 410 toifes-pieds, plus 670
toifes - pouces , plus 80 toifes- lignes.
11 faue réduire cette fomme 2 fon expres
fion la plus fimple , pour cela je divife
§80 par 12. le quotient eft 48, que j'2-
joite 3 670, &il refte 4, que je garde
4 part. Je divife 670 + 48, ou 718 par
12. le quodent cft g9 que jajoiire 2
410, &il refte ro. que je garde aufki 3
part. Enfin je divife 410 + §90u 469
E“ 6, &jajoiire le quotient 78 au nom-

re des toifes quarrées 3000, &il refte

1 que je garde anfli 4 pare. J'ay donc pour
Ia fommede ces deux produits partiaux

s'078 roifes, plus 1 toifé-pied, plus 10-

- toifes-pouces , plus 4 toifes-lignes quar

-
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rées , & parce que chaque toifes lineai-
res vaut 6 pieds , & chaque toife quar-
réevaut 36 pieds quarrez, il eft évident
que chaque toife- pieds vaur 6 pouces

uarrez : de méme parce que chaque toi-
?e lineaire vaut 72 pouces, chaque toi-
fe - pouce vant 72 pouces quarrez , &
arce que chaque toife lineaire vaut 864
ignes , chaque toife-ligne vaut 864 li-

goes quarrées : d'ailleurs chaque pied -

quarré vaut 144 pouces, & chaque pou-
ce vaut 144 lignes, donc chaque toife-
ligne vaut 6 pouces quarrez, chaque toi~

fe-pouce vaut I pied quaré , ou 18

pouces quarrez ; & chaque toife - Sied’
vaut % de toife, ou 6 pieds quarrez, d'o
je conclus que 2078 toifes, plus 1 toife-
pied, plus 10 toifes-pouces, plus 4 toi-
fes - lignes valent 2078. toifes quarrées,
plus 11 pieds quarres + 2.4 pouces quar=
rez. ,

3°. Enfin je multiplie les pieds, let
pouces & les lignes , ‘reduits en lignes
par les pieds, es pouces & [es lignes
reduits en lignes, 4 pieds, 8 pouces, »
lignes valent 679 Tigncs, s pieds ,
pouces , 6 lignes valent 8ro lignes. )Z
muldiplie 810 par 679. & je divife ke
produit §49990, par 144. le quotient
ok 3819 pouces quarzez, que j'ajoitc
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aux 24pouces quarrez cy-deflus; la foms
me cft 3843 pouces quarrez, & il refte
§ 4 lignes quairées. Je divife 3843 par
144. le quotient eft 26 pieds quarrez,
que j'ajolite aux 1 1 pieds quarrez cy-def-
fus; la fomme eft 3- pieds quarrez, ow
1 toife & 1 pied quamré, & il refte 99’
pouces quarrez.

Le produit cherché eft 2079 toifes -

quarrées, plus 1 pied quarré , plus 9o
pouces , plus § 4 lignes.

- Pour faire {ans peine les divifions par
144 & par 1 2. il faut fe fervir des deux
Tables fuivantes , qui contiennent les

neuf premiets produits de ces deux nom-
bres.

Tables powr le toif¢ des furfaces-

L TN ¥ r. 1

2. 24 2. 233
3. 36 3+ 432
?. ~28 4. §76
xe o . 20
6. 72 % %6
7 34 7. 100§
8. 96 8. 1142
9 108 - 9. 1206

~ Poug multiplict des coifes lincaises pas

"
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des toifes Euauécs » il faut fuivre la me-
me methode ; mais dans les redu&ions
il fauc fe fouvenir que 1 toife cube vaut
216 pieds cubes; qu'un pied cube vaut
1728 pouces cubes , & qu’un pouce cu-
be vaut 1728 lignes cubes.

‘Tables powr le toif¢ cube.

1. 216 I. 1728 -
2. 432 2. 34§6
3 648 . 3. s184
4. 864 4 6912
1080 5. 8640
1296 6. 10368
1§12 . 12096
. 1728 . 13824
© 1944 9. 15552

X K-S

On pourroit auffi fuppléer entierement
pat une Table 4 la troifiéme multiplica-
tion, qui eft celle des petites efpeces par
~ les petites efpeces, parce que cette mul-

tiplication n’a qu'un nombre de cas de-
terminé, au lieu que les deux premieres
multiplications en ontune infinité.
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CuAriTrRE VIL

De 1a Divifion des Nombres complexes,
Litteranx.

Reerze GENERALE. -

1°. I le Divifeur e un nombre in-
complexe Arithmetique ou litte-
xal, il faut divifer ({uivantes Regles du
Livre precedent) chaque partie du divi-
dende par le divifeur, & la fomme des
uotients donnera le quotient cherché. -
2°. Si le divifeur. et un nembre com-
plexe , & le dividende un nombre in-
<complexe, en écrit en forme de fraction
Je divifeur fous le dividende.
3% Sile divifeur & le dividende font
xchacun un nombre complexe, il faut ran-
les parties du dividende & celles du
ﬁie:ifeut de maniere que les plus hautes
puiffances de la lettre principale de F'un
& de I'aurre foient les premieres de gau-
che 1 droite; en met enfuite les diffe-
gens degrez de cette meme lettre , chacun
par ordre en diminuant, & ceux du di-
vifeur fous ceux du dividende, qui les
furpaffent autant que la plus haute puif-

2]
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fance du dividanc furpafle la plus hau-
e puiffance du divifeur. C'ef ainfi d peu
pres que dans la divifion numerique, on
commence par écrire le premier chifre
du divifeur, fous le premier, ou fous les
deux premiers chifres du dividende , &
quon écrit de fuite les mille , les cen-
taines, les dixaines, &c.

4°. On comnfnce par divifer le figne

ar le figne. Si les énes font fembla-

les le quotient eft +-, i les fignes font
differens le quotient eft —.

2, On divife enfuite le premier ter-
me du dividende parle premier terme
du divifeur fuivant les Regles du Livre

_ precedent, { car je fuppofe icy que le pre-
mier terme de 'un & de Vautre foit un

- nombre incomplexe) & on écrit le ‘?uog
tient comme premier quotient partial,

6°. On multiplic tout le divifeur par
ce quotient partial ; 8 on dte le preduit
du dividende, Le sefte fert de fecond ou
-de nouvean dividende partial. N

2° Si la plus haute puiffance de [a
Jettre principsle. da premier terme de ce
nouveau dividende, et plus grande que
1a plus haute puiffance de terte mE¢me
{ettre;dans: le. divifeurs ou £ elle. et du
moins égale, on divife comme aupara-
yang e premjer toneidu dividende par
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Ie premier terme du divifeur, & on écrit
le quotient comme fecond quotient par-
tial : on roultiplic tout le divi{cur par ce
fecond quotient partial, & on &te le pro-
duit du nouveau dividende , pour aveir
“un fecond refte & troiiéme dividende,
fur lequel on opere de méme jufques 4
ce qu'il ne refte rien, ou que ce qui re-
fte foit une puiffance phus petite que cel-
Ie du divifeur, alors la divifion eft finie;
& on écrit en forme de fra&ion ce refte
comme numerateur , & le divifeur com-
me denominateur. :

Premicr Exemple.
1l faue divifer 1244 — 304 par 6.
divid. + 1 244—3 04| 244—¢aqu. cher.

divil. + 6 +6
Second Exemple,

1l faut divifer  8Bus par 34+ §
Yécris en fra&ion; 844, & c'eft lc quo-

dent cherché. 38+ ‘
" Treifime Exemple. '
11 faut divifer "’_"8“ + 24— 1§ -

e

P 46— § .
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- Je dis en 4 844 combien de fois «-
44, ily cft 4+ 24. Yécris + 24 auquo-
tient; je multiplie tout mon divifeur +
44— § par + 24; le produit cft + 8us
— 104, que j'dte du dividende 844+~
24— 1§,& il refte + 124 — 14. Je
divife + 124—1§ pat + 48— g, &
je dis en 4+ 124 combien de fois—+ 44,
il y eft + 3 ; j'écris + 3 au quotient. Je-
multiplic tout mon divifeur + 44— ¢
par + 3 ; le produit et + 124 — 14,
que j'dte de + 124 — 14 il ne zefle
sien, & la divifion eft finic. .

Operation.

dividende + 84s+24—1¢|+24+3.

divifeur + 44—
prod.d Oter+ 8as — 104,
premier refte 4+ r24e—1¢
& fecond dividende..
divifeur + 44— ¢
fecond prod. d dter + 124—1¢§

dernier refte o o-
Quatriéme Exemple.
1L faw divifer 4944 + 18 s 2643 —
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4pat 3 — 24, j arrange mon dividen—
3:7, & moi divifeur fuivant Vordre des ex-
pofansde la leure 4

2643+ 4G AR—2744-18| +1340—5a+ 6

— 26 + 3 divif. -
—264% - 3948 Otez

A refte + 1044278
divifeur — 24 + 3
&tez + 104— 154

rete  — 124+ 18
divifeur =— 24 ~+
otez — 124 + 18

refte 0. G-

On peut abbreger Poperation en n'é-
erivant qu'une fois le divifeur fous le quo-
tient, comme multiplicateur, & n’ecri-
vanit point Je premier membre de chaque:

oduit partial, parce quil eft tolf:{’ouw
ggal au premies membre du dividends
partial qui luy répond.. ’
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Operation plus abbregte.
2643 4 494427 4+18] + 134854+ 6

otez <+ 394 - divif, —24+3
Premier refte «+ 1048

4 » Otez  =—14m8

fecond refte — 124

tez + 18
woifiéme refte o.
Cingniéme Exemple.

1l fauc divifer 814¢ — 165% pat 38
- 2b.

' Opération. o

4 8144—16p4| 4 2785 —18448b -+ 1240 —8*

d +34-+-2b
&tez 14t -+ 443
refte  —~g4a’h
divif - + 244 2¥
dtez — g44’b——36aabb
sete ~ - 36mabb
divif, 34 +2b
Otez <+ 36aab* +24ab’
refte — 244’ — 166*

divif. 36 +2ab
. Otez e 2.4ab’ — F6bF
~. mfe o . O

o i
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-

Sixiéme Exemple. .
11 faue divifer. 2774° + 863 par 34—~2b
Opcﬁn’m abbregée.
2743+ 04ab—+04b*+ 83| 94s—G6ab—ab>
\ divil, 3a—2b
Premier refte — 1844b.

fecond refte — 124b* + 843

uoifime sefte = <+ 1683

CuxariTrs VIILE

-

Remarques [ar la Divifion.

1°. Y Ors quil y a plufieurs letrres ;.

L foit dans le divifeur, foir dans le
dividende , il n’y en a jamais quune far
Iaquelle on fe regle pour. I'airangement-
des parties: C’d% la méme lettre dans
tous les deux, & on 'appelle Ja letre
princilpale. Le choix en eft arbitraires
mais il vaut mieux choific entre les lettres
communes au dividende & au divifeur,

celle dont les deux plus hauts expofans
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dans I'un & dans[’autre different le moins
- entre eux ; & celle qui eft le moins
de fois au méme degré plus haut dang
le divifeur , parce qu’il y aura par I3
moins de divifions partiales i faire, &
on verra pliités & la divifion fe peus fai-
xe fans refte. :

Exemples.
H fane divifer 2745 + 1 8bb par 3as + 25
Je me regle parla lewre 6,

186b+ 2745 | gb—13 240

2b + 3aa
~+ 2744b

sefte  — 2744b
26+ 348

fecond refte + golan

- Et parce que ce fecond refte ne peur
pas etre divifé par 25 , je conclus que Iz
divifion exaGte eft impoffible.

Si j'avois tenté la divifion en me re-
glant par la.letre o, jaurcis ew bean-
coup plus d’operations 3 faire..

2°% En maticre de divifion' listerale ,
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on conte pour rien les fraGions numeris
ques 3 & la divifion ne laiffe pas &'¢-
tre parfaite , quoy qu'il y ait des fra&ions
dans les abfolus. Ainfi en divifant —
134 -+ 26 par— 24 -+ 4, le quotient
~+ 6%; & la divifion eft parfaite, iF
ne faut donc pas dirc; en— 134, com~
bien de fois — 242 il y eft +6; com-
me dans la divifion numerique; mais i -

Yy eft 4- 6L 4

. 3° On prend toﬁ?ob:s fans heficer le
plus grand quotient litteral qu'il eft pof-
fible , & le titonnement n'a lien que
dans les abfolas :en quoy la divifion lit-
terale complexe differe effentiellement:
de la divifion numerique complexe. La
raifon eft que la divifion purement-litte~
rale fe fait par une veritable & fimple:
fouftraction , 8 qu'il n’y a point de ti-

tonnement dans ‘[a fouftra&tion.
°. §'il y a des fralions numeriques:
ou litterales dans le divifeur ou dans le
dividende, il faut les faire évanoiiir par
ls multiplication , avant que de'commen-
eer la divifion. Par exemple, foit le di--
vidende donné — r3as-+<a—3% &
Ie divifeur ta—8 £, Je commence par-
faire évanotiir I'une “aprés I'autre toutes:
- ees fralions, en nmll:ipl'ia.nt par le de«
mominateur de chacune ytout. le dividens-
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de & rout le divifeur, par 1d je change
Fexprefliop de ces deux nombres fans en
changer le rapport. )

Pour faire evanotiir la fradion-;- as je
muldplie tout par 77; & j'ay pour nou-
veau dividende— g raus + g4— 24 2
& pour nduveau divifeur ¢<4— 611

Pour fainlﬂévax;oﬁir Ia feconde fra-
&ion 2; je multiplie tout , & jay
pour xioujvcau dil:idcndc F 3’7 .'“J ..’:
154 — 77. & pour nouveau divifeur
163 « — 183 3. pour faire évanoiiir
fa 4eme fraction ; je multiplie tout par
§. &c. & je trouve enfin mon dividende
& mon divifeur fans fra&ions.

divid. — g46044 + 3004¢— 1§ 40"

divif, 3364 — 3675

§°- Lots ‘que les abfolus font fort
grands, il faue faire la divifion nomeri-
que d pare & rapportet enfaite le quo-;
tient numerique a fa place. .

6°. Si le premier membre du divifeur
& du dividende font chacun un nombre
edmplexe en fe reglant par une certaine
letwe principale, de forte quion ne puif~
fc pas trouver par une divifion fimple le
equotient pardal, il faut changer de let-
we principale ou fubdivifer le dividen=
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de, & divifeur pardal jufques dce quwon
ait un divifeur partial incomplexe.

Exemple.

Soit le dividende donné ,
~+ sbd'a— f*d*.

-+ 21ccan + 8 f*ba '

— 40bbaa +7f*ca

— 11bcan — 3d*ca
Et le divifeur,

3ca + f*

— sba
. En prenant pour lettre principale la
fettre f ,le ptﬂrl?et membtcpdu di[:rai'ldcn'-.
de eft le nombre complexe + 2 1ccan—
40bbaa— 11bcas. Et le premier mem-
bre du divifeur eft le nombre complexe
i“_ sba, il faudroit donc fuivant la -
cgle generale dire en 2.1 coas — 40bbas
~+ I1bcaa , combien de fois 364 —
§bw ? Mais parce qu'on ne peut pas trou-
ver ce quotient par une divifion fimple.
¥examine fi dans mon divifeur il n'y a
point de lettre qui foir moins de fois aun
méme degré que n'y cft la leure 4, &
je trouve que je puis psendre les lettres
b,c.f> qui 1’y font chacune qu'une fois.
Je me determine 4 prendre £, parce qu'il
o’y 2 point d’abfolu qui le multiplie, jar-

- , g ~ gange
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gange mon dividende f{uivant cete lettre
principale f, &_jlay 4 divifer.

8abf: .
~+ 74acf* <+ 2144cc
~— d*f* — 40aabb

— 11 aabc
~+ gabd:

— 3acd

Par + f* — qab
+ 34c

Et je dis; en 8abf* + 7ucfr —dify
combilcn de fois { 2 ffil y e7&'8ab ~+ 7a4c
—d*, & multipliant tout mon divifeur
par ce quotient, & Stant le produic du
dividende, il ne sefte rien, d’od je con-
clus que le quotientcherché, eft 845 +
vAac~— d* -

Ou bien gardant Ia mémeé letere prin-
cipale 4, jaurois confideré 1a divifion
partiale de 2.1¢cas — 40bbas — 1 1hcas
par 3c4— gba; comme une divifion to-
tale, & choififlant pour lettre principa-.

. le une des deux letres b,c, qui ne-fe
trouve qu'une fois dans le. divifeur 3cs
= §ba; jarrange mon dividende fuivage
Ia lewre ¢, & jay 4 divifer.

2144cc — 114aabc — 4oaabb par
$4c — gab, & je dis; en -:i,znuw
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combien de fois + 34¢c2 il y ek + ~ag,

que jécris au quotient, je multiplie tour

" mon divifeur 34¢— gab parce quotient
~7ac;& dtant le produit 2 144cc—3 saabc,
du dividende , il refte + 244abc —
304/:%. Je dis; en + 2444bc combien
e fois + 3ac? il y eft + 84b , que jé-
. cxis au quotient, je multiplie tout mon
divifeur 34c— gab, par ce méme quo-
tient + 84b, & otant le produit du di-
vidende, il ne refte rien; d’'od je con-
«lus que le quotient partial '
de 21ccas | divifé par 3ac— gab.
" — 40bbaa | ,
~— I1bcaa
Eft 7ac + 84¥, je multiplie par ce mé-
me quotient le refte de mon divifeur to-
tal + f2, & j'ote le produit a'gf&
+ 8abf*  durefte du dividende.
total 4+ gbdia & il refte pour
' -+ 8fba
+ 7f*ca
— 3d'ca
Nouveau dividende 4 gbd*4 — f24:
‘ . ~— 2d%a.
que j'arrange encore fuisvant la lettre ¢,
& jay 4 divifer ‘
— 3ad'c + gabd

e "d"_.
badis
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Par 3ac—gab. & jedis, en —'34dq,
«combien-de fois + 3ac? il y e . — 4»
«que j'éctis au quodient ; & multipliant, &c.
il ne reftc rien, d'od je conclus que le
~quotient cherché eft + 84b + 7ac —d*.
" Toute I'adreffe confifte donc d fubdi-
wifer le dividende pardal & le divifeur
pardal , en forte que Etenant une nou-
welle letere principale, le divifeur partial
{oit un nombre incomplexe; & il n'im.
porte que le dividende partial foit. un
nombre complexe ou incomplexe, parce -
que la difficaleé de la divifion 3 cet é-
gard ne vient uniquement que du divi-
feur.’ - :

Cuarrrre IX
Regles ponr Eviter Tes Divifions inmtiles.

IL ¥ 2 une infinité de.cas o la divi-
fion eft enterement inutile , lors
«quelle n'eft pas exacte, & fansrefte. 1

eft donc tres.avantageux d’avoir des Re-
gles pour s’éﬁiatgnet une operation fi lon-
gue & fi difficile, lors qu'on peut pré-

* woir quelle fera inutile. Et C'eft 4 quoy

je fuis furpris qu’on ne fe foit pas attaché.
Dans tout nombre complexe litteral il

;
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y a cing chofes d remarquer. 1°. Le nom<
re des termes. 2°. Les fignes + & .
3°. Les abfolus ou nombses connus. 4°.
- Les lettres. §°. Les expofans de .ces let-
tres. De ces cinq chofes il n'y a.que les
abfolus pour lefquels on ne puifle pas
donner de Regle generale, afin de con-
noitre tout d'un coup, fi la divifion exa-
&e cft poffible, ou non. Je fuppofe que le
dividende & le divifeur font arrangez, &
fans fra&ions. ' N
1”. Si le nombre des termes eft plus
tit dans le dividende que dans ledivi-
ur, & qu'il y ait une (gculc lewre éga-
lement élevée dansle divifeur & dans le
dividende, la divifion eft impoffible. Par
exemple foit ledividende ba? +- cd? |

& le divifeur  baa—+cd*~+acd

1l eft inutile de tenter cette divifion,
Car prenant cette lettre b, pour lettre
incipale (cemme en le peut totjours,)
Y:,lquotient fera un nombre incomplexe,
& venantd multiplier mon divifeur par
ce quotient , & Otant le produit qui a
plus de parties que le dividende 5 il y
aura un refte ot la lettre principale ne
fe wouvera point, donc la divifion exa-
£e fera impoflible. :
2% Sil y a dans le divifeur une feu-
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Ie lettre qui ne lzyi‘t pas dansg;c dividen-
" de, la divifion exa&e eft impoffible. Par

exemple
foit le divid: 8wb— 6aab* + 10d5¢|

& ledivifeur 244 34b + g fc
1l eft inutile de tenter cette divifion
i caufe de la lettre f, qui fe trouve dans
le divifeur, & qui n'eft pas dans le di- -
vidende. Car quel que fit le quotient,
“en le muliipliant par mon divifeur , la
lettre £ fe touveroit dans le produit,
donc ce produit e pourroit pas dure é-
al & femblable au dividende, ou cette
fcmc ne fe touve point ; donc la divi-
fion exa&e eft impoffible.
3°. Si tous les fignes font + dans le
dividende, & qu’i? y ait des + & des
. = dans le divifeur , la divifion exa&e
eft impoflible. Par exemple
© foit le dividende a3 45 | .

& le divifewr a4 — b

H eft inutile de tenter cette divifion.
Car quel que fit le quotient , il y au-
roit des — dans Ie produit, donc &c.

°. Si la méme lettre fe trouve éga-
Jement élevée dans tous les membres du
dividende & du divifeur, il n’y a qu's
Veffacer dans 'un & dans Pautre , & con~

| P iij

\
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tinuer la divifion : que fi la m&me let~

tre fe trouve plus élevée dans le divifeur;.

le quodent peut &tre en fra&ion litte-

rale & fans refte, & en ce cas la divi-

$on ne laifle pas d'étre exa@e. Par exem..
84%h -+ g4b%aa | 1t quotient exal..

as

445 + 2744

—

CuariTrEe X,

Methods posr Eviter toutes les fraltions:

| mmmeriques.

L Es frations numeriques quj vien-
* L nent de la divifion des abfolus, em-
barraffent extremement le calcul ;& dans.
fes divifions compofées , il devient en-
ticrement impraticable, méme aux plus
habiles Calculateurs. La Methode pour’
. les éviter confifte 4 faire en forte que le
premier membre du divifeur n’ait pour
abfolu que l'unité. Car en ce cas il eft
évident qu'on ne ptut avoir de fradion
numerique , puifque I'unité en divifant
ne change rien au dividende.

“Je fuppofe qu'il faille divifer 843 -,

a*— 9 par 74— 6. .
* Ie dcvrgiaa %uivant la Regle générale:
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dire d’abord en 84 , combien de fois
o742 mais parce que 77 n'eft pas compris

recifément dans 8; j'ay pour quotient
?e nombre mixte 14*, par lequel il fau-
droit muldplier tout mon divifeur , ce

ui me donneroit une autre fra&ion 4
?ouﬁrairc; & dans la feconde divifion
partiale , il faudroit encore divifer cette
fra&tion par 7, & multiplier mon divie
feur par le quotient, qui feroit une fra-
&ion encore plus compofée que la pre~
cedente ; & ainfi de fuite.

Pour éviter toutes ces fra&ions, je fup-
pofe que 7a, premier membre de mon
divifeur foir égal 4 une autre lettre com-
me b, pour lors bb vaudra 4944, & b3
vaudra 34343 Par confequent fije veux
mettre b 4 ?a place de 74, dans mon di-
vifeur , & que je veville mettre des b5,
& des b3 4 la place des a4 , & des &
dans mon dividende ; il faut que je mul-
tiplic 4 proportion tous les termes de
mon divifeur, & tous ceux de mon divi-
dende, excepté le premier terme de ce-

Mui-cy. ‘
" Je mets donc 853 aulieude 843, & il
eft évident que par ce changement de
Iettre, je multiplic le premier terme de
mon dividende par 3435 puiﬁlue‘ b3 vaut

3434% Mais en mettant 455 2 la place
© P i |
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de 444, je ne multiplie ce fecond terme
que par 49. donc afin de le muldiplier
autant que le premier terme , il faur que
je multiplic Pabfolu 4 par 7, & que j’é-
crive 28b5. Enfin il faut que je multiplie
fe dernier terme du dividende , qui eft —
9 par 343. & que jécrive — 3087. J'au-
ray ‘donc pour divifeur preparé b — 6 &
pour dividende preparé 85° + 2866 —
087. Jefais 1 deffus ma divifion fans
?ra&xon, & je trouve pour quotient bb

+ 76b + 45b — :_—‘_';,& ceft le quo-
dent cherché divifé par 343. :

Je fuppofe qu'il faille divifer § 245 —
843 + 44 — 9.par 65aa + 74 — 6.
je devrois fuivant la Regle générale, di-
re d'abord en §24f combien de fois
654z ? ou ﬁmpfcment en 2. combien
de fois 6§ ? mais parceque 6 n’eft pas
compris zrccife’mcnt dans ¢ 2. Je fuppo-
fe pour éviter les fralions que 6ga eft
égal 4 b; donc fuivant cette fuppofi-
tion bb vaudra 422944 , & b® vaudra
1746254 o ‘

Par confequent fi je veux mettre bb
d'la place de 6544 dans mon divifeur;
& que je veuille meure des b, des b*
des b' , d la place des a4, des a3, des
a5, dans le dividende & dans le rcfte
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du divifeur ; 65a==b
il faur que 65
je multiplie .

"a proportion 32§ '
© tous les ter- 390

mes de Fun  ee—————
& de law- 422548 =bb
tre. . 6%

- Je MeEtS et e
doncg2b, 2112§

au lieu de 25350

5245, &il
eft évident 27462543 = b} )
que par ce changement de lettre , j€

multiplie le premier terme du dividen- -

de par la cinquiéme puiffance de 6.
cef 4 dire par 4224 fois 274625.
Mais en mettant 853, 4 la place de 8435
je ne multiplic ‘que par 27462¢. donc
afin de multiplier ce fecond terme aue
tant que le premier,, il faur que je mul<
tiplie I'abfolu 8 par 422¢, & que jé-
crive 33 800b8 &c. Je trouve enfin pous
divifeur preparé bb +7b — 3 90,8 pous

- dividende preparé g 25 — 338005° +

14025006 — 1044. 2615625- J¢
lzai:l&'- eflus ma divflﬁ':d famss ftagtions
& pasce que le dividende a éré muleiplié
pat li cinquiéme puiffance de 65, &
que le divifeur n'a écé multiplié que pat

L
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65. il faudra écrire fous le quotient com=
me denominateur la quatriéme puiffan-
ce du méme nombre 65. ceft i dire
17850625.

_Pour éviter ces grandes multiplica-
tions, je fuppofe 65 =¢, & jauray .
pour dividende preparé §2b% — 8oc 5
-+ 4¢*b — 9¢% & pour divifeur prepa-
ré, bb + 7b — ée.

& pour.quotient §26° — 364bb &c.

Il eft 2if€ de former fur cer exemple
I2 Regle générale , foit qu’il n’y ait quu-
ne lettre gahs le premier terme du 3ivi'-
_ feur, foit quil y en ait pluficurs..

La Demonftration eft évidente , fup-
pofé ce principe 5 qu'en multipliant ou.
divifant par un méme nombre, & le di~
vidende & le divifeur , le quodent eft
totljours le méme. Par exemple, c'eft la:
méme chofe de divifer 1y par 35 que
de divifer 30 par 6. ou 60 par 125 le
quotient eft tolijours §.

Pour conferver I'Analogie entre la di-

_vifion Arithpetique & la divifion litte-
rale, & méme pour éviter de fe broiiil-
Fer, il eft avantageux de remplir par des
©, les degrez vuides dela lettre princi-

pale dans le dividende & dans le divi-’
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feur. Ainfi au licu d’écrire § 255 — 8och* .
- -+ 46*h — 9¢f. 1l vaut mieux écrire

5265 + ob*«—8ceb’ + obb; — 4c4b

— 9¢%. & au lieu d’écrire pour divifeur

b + 7b—10; il vaut micux écrire b3
" -+ obb—7b—10.

La leture principale s’écrit to@ijours la:
derniere dans chaque membre.

Lotfque Ia lettre principale fe trouve
plufieurs fois au méme degré, on ne I'é-
ait qu'une fois en haut, & on écrit au
deffdus 'un aprés l'autre tous les mul-
tiplians avec leurs fignes. Ainfi au liew:
d’écrire 8abf* + yacfr—2d: f* on écritr

8abf: ’

-+ 74c
-_— d2 :

Si l'on a bien compris la Demoniftras
tion de la Regle touchant les fignes -]
& — dans la multiplication , on n’aurx
aucune difficulté 4 comprendre, laRegle
touchint ces mémes fignes dans la divi~
‘fion ; car puifque + multiplié par —.
produit —, il ef évident que — divifé
par + doit donner — au quotient , & .
i — muleiplié par — produit +-. Il ef¥
évident que — divifé par + doit donner:
— & que + divifé par — doit donner
— au quotient, parce que le quotient é-

tant maltiplié pac le divifeur, le prodait
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doit &tre égal & femblable au dividendéi

"CuaritTre XL

D¢ la Divifion des Nombres complexes

Arithmetignes.

IL faut partager également 30 liv. en-
A tre 8 perfonnes. :
Je divife 3opar 8, le quotient eft 3.
& il refte 6. ceft 4 dire qu’il faur don-
ner 3 hiv.d chaque perfonne, & qu'il re-
fie encore 6éiv. 4 partager en 8. Je re-
duis 6 liv. 4 I'efpece immediatement plus
petite, qui eft les fols, & je divife 120
{. par 8. le quotient eft 1. C'eft 3 dire
qu'il fzut donner 4 chaque perfonne 3 liv.
1§ (ols. _
, Second Exemple.
1l faur partager 30 liv. 4 9 perfonnes;
_le quotient eft 3 liv. 61 83. ’
' Troifiéme Exemple.
1l faut partager 30 liv. d ~ perfonnes,
e quotient eft 4 liv. g £ 8 Z &il refte 4
partager 4 d. qu'on neglige.
Qnatriéme Exemple.

_ - On demande quel eft Pintereft de 306
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tiv. audenier 20, au denier 18, au de-

nier 14. Par le denier 20 on entend la
vingtiéme partie du capital 300. par le
denier 18, on entend la dix- huitiéme
partic du méme capital, &c. donciln’ya
qua divifer 300 par 20, par 18, pac
14 &c. ~

Au denier 20. c'eft 1 ¢ liv.

Au denier 18. Ceft 16liv. 13 £ 4 d.

Au denier 14- Ceft 21 liv. é {64
& il refte 12 d. 4 partageren 1 4.0nles
neglige,, ou parce que 12 eft plus de Ia
moité de 14. on écrit21 . 8L d.- -

Cinguk’me Exetqgle.

L’année civile fuivant 1a Reformation
de Jules Cefar, & qu'on agfcllc 4 caufe
€ 364 jours
& 6 heures. C’eft pourquoy chaque qua-
triéme année eftde 3 66 jours, & on I'ap.
pelle biffextille, 4 caufe que les Romaing
conteient deux fois de fuite le vinge-
quatriéme jour de Février. Sexto Cal,
April. bis fexto Cal. April.

Cette anne Julienne eft un pen trop
grande , & ne s'accorde pas avec le cours
du Soleil. Ceft pourquoy le Pape Gre-
goire X 111Ieme, reforma le Calendrier en .
1582. & ordonna que fur 400 ans on
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- omettroit trois années biflextles, Ainfi
{’année 1600. 4toit biffextile , mais les
-années 1700. 1800. 1900. ne le feront
pas; I'année 2000. le fera; les années
2100.2200. 2300. ne le feront pas;
P'année 2400. le fera. On demande quel-
1c eft la grandeur de 'année Gregorienne?
- Puifque fur 400 ans, il y en 2 303
de 365 jours, & 97. de 366 jours. Il
eft évident que chaque année I'une por-
tant l'autre, eft de 36 jours , plus a
4o00°me partie d¢ 977 jours. Je reduis 9~
jours en heures, en multipliapt 97 _par
24 & je divife le Prodl.lit 2328 par
400. le quotient eft i; nombre des heu-
zes, & il refte 328 heures, que je re-
duis en minutes, en multipliant 328 par
603 & je divife le produit par 400. le
uotient eft 49.nembre des minutes, &
il refte 80 minutes, que je reduis en fe-
condess en multipliant 80 par 60. &
je divife le produit 4800 par 400, le
quotient eft 12, nombre des fecondes
precifément , d'ott je conclus que I'an-
née Gregorienne cft de 3 6§ jours, § heu-
Ies, 49 minutes, 12 fecondes.

Sixiéme Exemple.
- Prolomée rapporte au Livre 4. chap, 1.
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de fon Almagefte c%ue les Caldéens ob-
ferverent une éclipfe de Lune 4 Babylone
le 26. dumois de Thoth,’an 366 de
Nabonnaffar. Ce qui revient au 23. De-
cembre 4 7 h. 2.0'. aprés minuit de 1’an-
née 383 avant J. C. Monfieur Guffendi
obferva une autre éclipfe de Lune 3 Aix

en Provence le 20. Janvier 1628.4 9

h. 36. 30". aprés midy.

Les reductions ordinaires étant faites
-on trouve que d'une éclipfe- 4 laurre il
'y.2733805 jours, 17h. 53/ 307 qui
répondentd 24849 mois Lunaires.

11 faut trouver la valeur d'un mois Lu-
naire, je divife 733805 par 24849.1¢
quotient eft 29. nombre des jouss, & il
refte 13 184 jours, que je reduis enheu-
res, en les multipliant par 24, & au pro-
duit 316416. jajoite 177. 4 caufe des

3380¢ jours, 17 heures; & je divife

la'fomme 316433 par 24849, lequo-

‘tient eft 12. nombre des heures, & il
“refte 1824 ¢ heures , que je reduis en

minutes , &c. Et je trouve que la valeur

moyenne d’'un mois Lunaire eft d’envi-
fon 2.9 jours, 12 h. 44’ 3".

Septiéme Exemple.
H faut divifer 2079 toifes quatrées, g

.

-



-

~

184 Nouveanx Elemens
pied, 99 pouces, g4 lignes; par 40 ¢
§ pieds, 77 pouces, 6_li§nes lineaires.
Reduifez tout le dividende en lignes
quarrées; & tout le divifeur en lignes
lineaires. '
Divifez enfuite les lignes quarrées par
les lignes lineaires. Le quotient donnera
{c quotient cherché en l(iigncs lineaires,
que vous reduirez par ladivifion en pou-
ces,en pieds & en rtoifes ; & vous trou-
verez pour quotient reduit 5o t. 4 pieds,
8 ;pouces, +7lignes. Ou bien, appellez
les toifes 4, les pieds &, les pouces ¢,
les lignes 4; : :
& divif. 207944 + 15* +99¢*+ 544"

par 404 + §b -+ 7¢c + 64

g Dites en 207944 , combien de fois
goa? il y eft g1a4, &.il refte 4944;
mais avant Txe d’écrire 14 pour quo-
tient , je multdiplie le refte de mon divi-
feur qui eft §b+7c + 64 par g14:le
produit eft 2§ 54b .+z §74c+ 306ad,
& parce que 4 vaut 6b; & b vaut 12c,
& que ¢ vaut 124 ; je reduis ce produit
a fa plus fimple expreflion, & je trouve
qu'il vaut plus de 4944 + 1b* &c. Cleft
pourquoy jen’écris au quotient que §ou,
& contnuant de méme , je trouve pour

. » ~ Quotient
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quotient §os <+ 46 + 8¢ + 7d. C¢

dire o toifes, 4 pieds, 8 pouces, 7
lignes. ~ . ' )

On operera de méme pour la multi-
plication & la divifion des degrez , mi-
nutes, {econdes, &c. par des degrez , mi=
nutes, fecondes &c. en obfervant qu'un
degré lineaire vaut 6o minutes lineaires;
qu'un degré quarré vaut 3600 minutes
quarrées , & qu'un degré cube vaut
216000 minutes cobes; & que chaque
minute lineaire vaut 60 fecondes, cha-
que minute quarrée vaut 3600 fecondes
quarrées, &c.

Il eft fort inutile de s’exercer fur cet-
te derniere efpece de calcul ,- parce quon
n'en a jamais befoin dans la pratique.



{3 Rowveans Elemens

IANARANAN AN Y -
mmwmm%mﬁ
LIVRE TROISIEME,
DES FRACTION S,

Cuarxrre I

De la Reduttion des Fraltions & moin—
' dres termes.

A Divifion imparfaite produit less
L fraltions ; quand je divife 47 pac 1¢,. -
le quotient eft 3 25 ce = eft une fra-
&ion qui s'exprime ainfi dewx guinzié-
mes ;. le nombre 14, qui éroit le divi-- -
feur en nombres entiers , s'appelle enr
fration [le déwominatenr , parce quil
donne le, pom 3 1a' Eaftivn, ze font des:
guinziémese. - - .Y

Le nombre 2, qui &woit le refte de la:
divifion en nombres entiers, s’appelle en:
fra&tion le numerasenr, parce quil mar
que le: nombre de .ces. quinziémes , &
quil'y en a deww: . ~

Ainfi  sexprime. #rois cingmiémes,Ceft
& dire trois fois la cinquiéme partie d’un:
eerrait tout 57pu Ja: cinquiéme partie dé:
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trois touts. LesZ d'un écu de 60 fols,
c’eft -3 fois la cinquiéme partiec d'un é-
cu; la cinquiéme partie d’'un écu C'eft 12
fols, ainfi 3 cinquiémes valent 36 fols;
ou bien £ d’¢cu, celt la cinquiéme par-
te de 3 écus, qui valent 180 f. & la
cinquiéme partie de 180 f. eft encore
36 fols. Quand on divife 47 pag 145
qu’on trouve pour quotent 3. & gu’il
refte 25 il eft évident que Pefprit de 1a
divifion va 4 prendre la quinziéme par-
tie de ce refte 2, & qu’ainfion devroit
exprimer la fra&ion 2 par ces mots, /s
gwinziéme partie de dewx. Mais parce
que la quinziéme partic de deux vaue
¢évidemment deux fois la quinziéme par-°
tie d’'un; il eft certain quon peur aufli
exprimer cette fraltion 2 par ces mots
denx quinZiémes 5 en foul-entendant le
mot d'ws, & cette demicre expreflion
a prévalu, comme plus courte.”

1l y a deux fortes d'operations fur les
fraions, il y a des operations qui leur
font propres; & qui font comprifes fous:
le mot de rédu@ion, & il y a des ope-
rations qui leur font communes avec les-
nombres entiers. Ce font 1'addition, la-
fouftrattion, la multiplication & la di-
-Viﬁon.« :

- Il 'y a que deux- efpeces de-rédu~

Q. ij.
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&ions exales; la rédu&ion 3 moindres
termes , & la rédu&ion 3 méme déno-
mination. .

- 1 y a deux réductions impropres ; la
réduction 3 un dénominateur donné, &
la réduion 3 un numerateur donné.

De la védnition A moindres termes..

I L y a cette difference entre les nom-
bres entiers, & les fra&ions par rap- -
port d I'expreflion, que chaque nombre
entier a fon expreflion pardcudiere, feu-
le & ynique , au lieu que chaque fra-
&ion peut, fans changer de valeur &tre
- exprimée d’une inﬁnitf de. manieres dif-
ferentes. Ainft ce nombre ¢rois ne peut
étre exprimé que par ce feul chifre 3,
mais cette fradtion wn demi £ peut fans
changer de valeur étre exytimée pas
deux quarts Z; par trois fixiemes £; pas

uasre huitiémes 4, 8c. Car il eft évi-
gcnt qu’une fois la moitié de quelque
tout que ce {oit, eft égale 4 deux foisle
quart du méme tout , puifque chaque

uart et Ia moiti¢ de la moiti¢, & une
2ois la moitié de quelque tout que ce
foit, eft égaled trois fois ka fixiéme par~
dc du méme tomt, puifque chaque fixié-

me coft Je ders de Ja2 moitié. Ainfi la
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moitié d'un écu eft 30 f. {ieux quarts
d’un écu font 30 fols , trois fixiémes
~ d’un écu font 30 fols s &c. Par la mé
me raifon’ cette fraGionm 4 peut fans
changer de valeur eure exprimée par £ 5
par 7 ; pat 22 &c. Et generalement par,
-toute fra&ion, dont le numerateur con-
tiendra autant de fois 3, que le nomi~
nateur contieridra de fois §. Ce que je
démontre , ainfi foit la fraction quel-

A [4 .
conque - & une autre ;— , dont le nu-

merateur 4 ¢ foit multiple du numera-
teur 4 par le nombre ¢, & le dénomi-
nateur b ¢ foit multiple du dénomina-
teur b, par le méme nombre c.

Je dis que ces deux fradtions font d&
méme valeur. . :

Soit la ligne A B, reprefentant un tout
quelconque , divifée en autant de par-
ties égales aux points 4,d, ¢, d, que le
siombre § a d’unitez.

Je prens A ¢ d’autant de parties égales

& d c d
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que le nombre 4 con- AB=y.
tent d’unitez; par 4,3w Ac=3

eonfequent prenant b, 5. EF=20

AB pour l'unité, ¢,4 Ec=12

la ligne Ac reprefente la valeur de la:

fraltion -;-.

_Soitla ligne EF égale i'laligne AB,
divifée en autant de parties égales aux
points 4, d, ¢, d, que le nombre 4 a d'u-
nitez ; & je prens E ¢ d’autant de ces par-
ties égales que le nombre 4, contient
d'unitez; & je divife chaque partie éga-
Ie comme Ed, dd,de¢,cd,db, enau-

tant de parties’ égales que ¢, contient”

d’unitez ; par confequent la lignc EF re-
prefentera le nombre b¢, & Ec repre-
fentera le nombre 4 ¢, donc prenant EF
pour l'unicé , la ligne Ec reprefentera

Ia fra&ion gf; or Ec eft égaled Ac,

uifque par I'iypothefe les lignes AB,
F font égales, & que E ¢ contient au-
. tantde fois une certaine partie de EF,
que Ac contient de fois Ia meme par-

tie I’AB; donc la fra&ion -:-:- et égale”

4 la fration — ce qu'il faloit démon..
wer. o
De tontes ces expreflions differentes:

~

j )
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de la méme fraction, la plus fimple de-
toutes cft celle ol le numerateur & le
dénominateur font les plus petits quiil’

_foit poffible. Par exemple de toutes ces:

expreflians équivalentes, £ =2 2 13

&c. La plus fimple eft £, l’éfprixf apéérgc;ft:
plus aifément la valeur de cette premie--
e expreflion , & toutes les operations:
en font plus courtes. On demande une-
methode pour réduire toute fra&ion pro-
pofée d fon expreflion la plus fimple,.
c'eft 4 dire 4 fes moindres termes. g’ay'
befoin pour cela de quelques définitions..

Défiwitions..

\

1° Uh nombre en mefure un autre,,
lors qu’il eft contenu precifément un cer-
w2inr nombre de fois dans cet autre. Ain-
fi 3 mefure 3, parce qu'il y eft contenu’
une fois, & 3 mefure 6, parce que 3 eft:
eontenu 2 fois dans 6.

2° Le nombre qui mefure s’éppellé'.

‘partie de- celuy quiil mefure , & cetre:
Farti'e prend fon nom du nombre par
equel il le mefure, c’eft 4 dire dunom-.
bre des fois qu'il cft contenu precifé-
ment; Ainfi 3.cft partic de 12 3 mefu-
I I'2 par 4, ou eft contenu 4 fois dans,
p2.: 3 cft le quart. de 12.

N

-
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° Le nombre qui eft mefuré s'aq—

'ﬁc multiple. Ainfi 12 eft muliiple -
de 3. : :
4%- Nombre. premier cfe celuy qui
n'eft mefuré que par I'unité. (Car l'i-
nité mefure tous les nombres.) Ainfi 2.
3. §« 7+ 11. 13. &c. font des nombres.
premiers. :

.. §°% Nombres premiers entre eux fons

ceux qui n'ont point d’autre commune
mefure que l'unit¢, 3 & g font premiers
enwe ecux; 3 & ro. ie méme que 8§ &
t§ font aufk premiers entre eux. ’
6°. Nombre compof¥ eft celuy qui eft
mefuré par quelgu’autze nombre que I'u-
nité. 1¢ eft un nombre compofé, parce
quil eft mefuré par 3 & par §.
" Axiomes. Le nombre qui mefure le

- fimple mefure auffi les multiples.

¢ nombre qui mefure les- deux. par-
tes, mefure aufli le tout.

Le nombre qui mefure le tout & le re«
wanehd,, mefure aufli le refte. Si 7 mefure
le tour 3¢ par ¢, & fi 7 mefure le re-
tranché 2 par 33 7 mefurera aufli le
refte 14. par §—30u2. .

~°..Unc fraGion reduite 3 moindres
termes , eft une fraGion dont le nume-
rateur & le denominateur font les plus
petits qu'il foiv poflible i, £, 2 ﬁ:lné

FETEETA

~
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des fra&ions reduites 4 moindres ter-
mes; mais 22, 22, 2%, font des fra-
&ions qui ne font pas reduites 4 mein-
dres termes.

'Regle ge'nlmk.

D Ivifez 1e denominateur par le nu<

meratéur, & le numerateur par le

. refte, & ce premier refte par le fecond,

& le fecond refte par le troifiéme, &c.
jufques 3 ce que vous trouvicz un di-
vifeur exack.

Si ce divifeur exal eft I'unité, la fra-
&ion propofée éroit déja reduite 4 fes
moindres termes. .

Si ce divifeur exa& eft tout autre
nombre, divifez par ce nombre le nu-
merateus & le denominateur donnez ; les
deux quotients ( qui feront toljours
exa&s, ) donneront lernumerateur & le
denominateur de fa fra@ion reduite.

Exemple.
Soit 1a fra&ion £ propofée 3 redui-

1s .
re 4 moindres termes , je divife 1¢ par
3 » le quotient eft ¢. donc 3 eft un divi-
;cur exa&. Je divife 3 & 1¢ par 3. les

uotients font 1, & § jécris 35 ceftla
radion reduite.
- R
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Second Exemple.

Soit la fradion prozofe’c-}, je divife
§ par 3, le quotient eft 1; &il refte 2,
je divife 3 par 2, lé quotient eft 1, &
il refte 1, divifeur exad; mais parce que
ceft I'unité. Je conclus que la fradtion
propofée £ éroit déja réduite d fes moin-
dres termes.

Troifiéme Exemple.

Soit l1a fraltion propofée .

Je divife 3g par 21.ilrefte 1 4; je di-
vife 21 par 14. il refte 7,j€divi(% 14 pac
77 il nerefte rien; donc 7 eft un divifgut
exac. Je divife 21 par 5. le quotient eft
3. jedivife 3 Lpu > le gsomicnt eft g.

jéeris 3 ceft la frattion réduice.

Quatriéme Exemple.
Soit la fradion propofée 332.

Je divife 2§ g par 11 2.l refte 3¢ ; je
divife 112 par 3y, il refte ; jedivife 3§
par7, il ne refte rien, d'ol je conc?us
que 7 eft un divifeur exa&, & la plus
grande commune mefurede 1123 & de
25 9. Et les divifant 'un & 'autre par 7
les quotiens font 16 & 37. jécris s,
C'eft la fra&tion réduite. .
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Cingwiéme Exemple.
. . ac
‘Soit la frattion propofée .

Yefface les lettres communes au ‘nu-
merateur & au denominateur, & qui s’y
trouvent dans le méme degté. La fra&tion

téduite ¢ -:;-.

214 feréduit 3 34, & 214 3 34

35 s 356 b
;ixi'e’me Exemsple.

Soit la frattion prapofée 21 aL
o a

Vefface 8 de part & d’mis&c, La

fra@ion réduite eft 25,
5an
214°¢ fe péduic 3 34°¢
354'b b
Septiéme Exemple.

‘Soit 1a fra&ion propefée,
2144+ 268—1§

2844+ 24— 6

Je divife 2844 ~+ 24— 6 par 2144
+ 264— 15, & negligeantRlc. qQuotient
. ij
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exal + 1, je prens le refte TAR— 244
-+ 9, par lequel je divife le numerateur
21448+ 268 — 15, & negligeant le
quotient + 34, je prens le refte + 984
=~ 42 par lequel je divife le premier
refte 74 4— 244 + 9. & negligeant le
quotient —+ = 4, (que je trouve en ré-

duifant la fraion fimple -;’—‘;% i fes

‘—"i,

moindres termes, ) je prens le refte «

234 + 9, par lequel je divife le fe-
cond refte, + 984— 42. & negligeant
Ie quotient = 4. (que je rrouve en divi-
fant + 98 par— 213) je prens le refte
+ 144— 6, par lequel je divife le re-
fte precedent — 214 + 9. le refte eft
— 4 3 » qui divife exaGement le
refte precedent + 1 44— 6 par —2. d'oil
je conclus que — 74 + 3 eft la plus
grande commune mefure du numerateur
& du denominateus de la fra&ion pro-
pofée. C'eft pourquoy je les divife I'un
& l'autre par — 74 + 3. & je trouve
pour fra&ion réduite :::’_ I fur quoy
il faur remarquer que — 74 -+ 3. eft
Ie m&me nombre que 74 — 3 avec un
figne contraire, & que parce que — di-
vilé par — donne + de méme: que +-
divif¢ par -+, Le quotient ¢ft tobjouss le
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mtme, lors quon change tous les fignes
du divifeur & du dividende , & que
quand on divife une fra&ion , ceft la
méme chofe de divifer le numerateur &
le denominateur par un nombre poﬁtiﬁ
ou de les divifer par le méme nombre
negatif. Ainfi en tﬁvifant par — 74 <=~
3> ON LrOUVE POUr qUOL. +— 34— §

— 44— 2
qui eft ]a méme chofe que + 34+ 5.,
-+ 44 -~ 2.
II eft plus commode & plus naturel de
rendre pofitif le premier terme da di-
vifeur. "

Demonftration de la Regle.

Yay démontré cy-deflus que toutes les
fraQtions dont les numerateurs ‘& les de~
nominateurs étoient également multi-

les , ou équimultiples d’'un m&¢me nom-

re, j'ay démontré, dis-je, que toutes
ces fra&ions éroient de méme valeur,
dod il s'enfuit évidemment qu'une fra-
&ion réduite 4 fes moindres termes, eft
une fra&ion dont le numerateur & le
denominateur font premiers entre eux..

Il faut que je prouve premicrement
qu'en fuivant la Regle, on divife le nu=
merateur & le demominateur par leur

B iij
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plus grande commane mefure, & que
par confequent les quotients font des
mombres premiers entre cux.

1°. Si le numerateur 4, mefure le de-
s —3. nominateur b,il cft évident que
b=—19. a &antlaplus grande mefure
de luy-méme, il cf aufli Ja plus grande
commune mefure d's, & de b.

2°% Si a4 ne mefure pas b , mais que
a=15 le refte cmefure 4, jedis que
b=120 ¢ fera Iaplus grande commune
¢=yg meflure d's & dc 5.Car 1™ puif-
d=.. ?ue ¢ mefure 4,il mefurera tous
Ies muleiples d's, fi 2 mefure 6, 2 me-
furera 12, 18, 24, &c. Or il fe mefure
aufli luy-méme donc ¢ mefurera b, qui
n'eft que la fomme d'un muldple d'a;,
ajolité 4 6. 2° ¢ eft la plus grande com-
mune mefure d’'s & de b, car foit s'il
eft poflible un autre nombre d plus grand
que ¢, & commune mefure d’s & de b.
Puifque d mefure 4 & fes multiples, &
qu'il mefure b, il mefurera avfli le refte
¢> ceftd dire qu'un nombre en mefure-
ra un pluspetit; ce qui eft abfurde, donc
c eft p&s grande commune mefure
d's & de b.

3% Si 4 ne mefore pas b, & quele
refte ¢ ne mefure pas 4 , mais que le

fecond refte 4, mefure 1¢ premicr re=

-
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fic ¢; jejdis que d eft la plus #—1g
rande commune mefure d's & b=—21
ge b. Car 1° puifque d mefu- ¢=6
£e ¢ & fes multiples, & qu'il fe d=3
mefure luy-meme, il mefurera ¢ —...
auffi le nombre 4, quin’eft que la fom-
me d’un multiple de ¢, ajouté 4 d; &
puifque d mefuic 4 & fes multi;iles » &
gu’il mefure ¢, il mefurera auffi le nom-
re b, qui n’eft que la fomme d'un mul-
tiple d's ajolicé 4 ¢. 2°. d eft la plus
grande commune mefure d's & de b3
<ar foit s'il eft poffible un autre nombre
¢ plus grand que d, &c. On prouvera
que ¢ mefureroit d, ce qui eft abfurde;
& ainfi de fuite, donc on trouve par la
Regle la plus grande commune mefure;
que fi cette plus grande commune me.
“fare eft I'unité, les nombres 4 & 4, font
premiers entre enx fuivant leur defini-
tion.

Cetre Demonttration eft plus fimple
& plus propre au fujer que celle gquion
tire des deux premicres propofitions dw
feptiéme Livee d’Euclide , parce qu'Eu-
clide fuppofe qu'on opere par {ouftra&ion,.
au lieu que je fuppofe qu'on opere (com-
zine on le fait effe@ivement ) par divi-

on.
‘1 eft évident par I que la fradtion:
R iiij
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-g- > ol # &b font premiers entre eux;.
eft plus fimple que toute autre fra&ion

. .13
équivalente —, on le mmmerateur & le
denominateur font nombres compofez

entre eux. Mais cela ne fuffic pas pout

" démontrer qu'on a réduit la fradtion 3

fes moindres termes , c’eft i dire aux
Elus petits nombres quil foit poffible,

'on ne démontre encore quil eft im-

" poflible quiil'y ait une autre fradion é-

quivalente ':T’ ol ¢ & d foien plus pe-
tits que # & b; il faur auffi quec & 4

* foient premiers entre eux , puis quon

fuppofe que la fra®ion 5 eft la plus
tite qu'il foit poffible. ,
PcI'I ng fuffic P;Ps" par exemple de dé-
montrer que la frattion % eft équiva-
lente 4 la fraion propofée 22, & que
8 & 1 font premiers entre cux; il faur
encor démantrer que toute autre fra-
&ion plus petite & primitive comme

‘pe peut &tre équivalente i la fraGion

g

« D i ’ 1)
primitive . Pour le démontrer j'ay be- |

foin de quelques proprietez des nom-
bres proportionnaux, & 4 cette occafion
je vais donner dans le Chapitre {uivane

-sout ce qui et neceffaire 4 favoir dang

aa
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Yes proportions s & je le démontreray
d’une maniere nouvelle, & par la feule
expreflion des nombres.

CuariTr:e IL
Des Raifons & des Proportions..
Definitions.
1% LE rapport , ou la raifon du nom-- -
, bre 4 au nombre &, eft la gram.
deur du nombre 4, comparée 4 la gran—
deur du nombre 4, entant que 4 con-
tient b ou une certaine partic aliquate:

de 5.
Ce rapport ou cette raifon s'exprime:

. . »
par cette fraction - Car pour trouves

combien de fois & eff eontenu dans 45
i eft évident qu'il faur divifer « par &,
- & que le quotient qui eft la fra&ion
. . . L
3> exprime la maniere dont b eft con-

tenu dans #, & far confequent le rap-
port de # 4 4. il faut remarquer que 4
peut tre égal 4 b: que 4 peut e plus
grand ou plus petit que 4. :

‘Dans le. premier cas la frattion -:—-
vaue 1 ,. dans le fecond elle vaut un.noms
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bre entier ou un nombre mixte ; dans k&
troifiéme elle vaur une fra&ion.

Ainfi fi g eft égal 4 6 { ce que jlex-
primeray d’orénavant par ce caraéere—
ceft d dire par deux petites lignes pa- .
ralleles , qui marquemt I'égalité entre
deux nombres complexes ou incomple-
xes) fi 4 — 6 & b==2, le rapport de
aib sexprime par cette fraltion £, ceft
3 dire par 3, & on dit que & eft triple
de b.

* Si l'on fuppofe au contraire que g=
2 &b—=6,le rapport de 4 4 b s’expri-
me par cette fraltion 2 ou }, &on dit
que # eft le tiers de 5. ‘
- Si 4= g & b=13 P'expofant du rap-
so‘tt eft £, ou le nombre mixte 1 %; c'eft
dire que « contient § fois le tiers de
b, ou qu’il le comtient une fois & enco-
te fes Eenx tiers s deméme i s =13
& b=y, I'expofant du rapporc d's 4 b
€ X ou 22 & au contraire fi =3
8t § = g Pexpofant durapport eft §. Et
fia=— 6 & b== 10 l'expofant du rap-
port feroit encor £, qui eft équivalent &
<3 ceft 4 dire que 6 contient 3 fois la
cinquiéme partic de 10, qui eft 2.
2°% Le rtcmicr nombre que I'on com-
pare, ou le premier terme d'un rapport
exd'unc raifon s’appelle Lamecedens
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3° Le fecond nombre auquel lon
compare, ou le fecond terme s'appelie
Ie confequent. :

Ainfi quand ‘je confidere le rappore
ds avec b, a4 cft lantecedent , & b le
confequent. '

4°. Proportion eft une égalité de rap=
port, s'il y a mé&me rapport du nombre
& au nombre b, que du nombre ¢ au
nombre 4 , il y a proportion entre ces
quatre nombres, ce qui s’exprime ainfi
acftd b, comme ¢ cft i 4, ouplus fim-
plement de cette maniere «. bie. d, &
- ces quatre nombres font proportionnaux.
6. 3:8. 4.
3. 6: 4 8.
§- 3: 10. 6 font des nomb. proport.
3. §5: 6. 10 :

11 s’enfuit de ce que nous avons dit

cy-deffus , que lors que les quatre nom-
bres 4,4,¢,d, font proportionnaux les

denx frattions - —- , ou les fractions -
{—, -g-font égales ou équivalentes, &
reciproquement que lors que les fra&ions
font égales , Ies nombres font propor-
tionnaux.

Demande. Un nombre quelconque &~
tane expumé par une letre " comme -4,
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tout autre nombre , b peut &tre €xprimé
par la méme lettre 4, multipliée par une
troifiéme lettre ¢, qui exprime le rap-

port de &3 4, c'eft d dire que fuppofant
-‘}::c, on aura le nombre b =c¢4. Ce

qni eft évident en multityliant Pun &
Vautre par 4. Car woute fraltion mului-
pliée par fon denominateur produit fon
numerateur en entiers ;puifque la fraGtien
n'eft autre chofe que ce numerateur di-
vifé par le denominateur , & que divi-
fant & enfuite multipliant par le méme
nombre, on ne change rien au nombre
multiplié & divifé; ¢ peut &tre ou Punité,
ou un nombre entier, ou une fra&ion ,
ou. un nombre mixte , felon les rapports
differens du nombre 4 au nombre 4.

Premiere confequence.

Siabicd 6. 2:12. 4
donc b. a:d- ¢ 2. 6: 4. 12.

Cela cft évident par I'idée méme de
Ia proprotion. Car fi 4 contient b, com-
me ¢ contientd, il eft évidentque peft
contenu dans 4, de méme que & eft con-

tenu dans ¢, donc les fraio -:- T:'

& les fra&iqns -f— g—- font égalcs,donc

s ®
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b a:d.c. Si aecft uplede b, & ¢

uiple de 4, il eft évident que b eft le

tiers d’s, & d le tiersde ¢. Et quiilya

méme rapport entre un tiers & fon tout,
‘entre un autre tiers & fon tout.

Ce raifonnement s’appelle en resver-
 fant en Latin invertendo. .

Seconde confequence
Siab:icd 6  2:12 4
donc 4. ¢: b. d. 6. 12: 2. 4.
foit%—.-:e donc-'i—, = edonch==¢ a,donc
d=—ce. Or 4 c: ca. ec, puis que les’
deux fra&ions -ti s %'- font équivalens
tes. Ce raifonnement s'appelle alrer-
nando. T
Troifime confequence.

Sia b:c d 6. 2:12. 4
_donc ud=1be¢. Ceeftd dire que le pro- -
duit des extremes eft égal au produit
des moyens. 6 fois 4 = 2 fois 12 == 24,
Car foit — edonc —=e donc p—s
¢a, donc d==¢c. Ceft 1 dire que o
ea: ¢ ec>or le produit du premier
nombre 4, par lequattiéme eceft 44,
& le produit du fecond ¢ 4 par le woi-
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fiéme ¢, eft encor #¢c, donc ces deux
produits font égaux.

COROLLAIRE

Trois nombres érant donnez on trou-
vera le quatriéme proportionnel. En mul-
tiphiant le fecond par le woifiéme, & di-
vifant le produit par e premier. Car

uifque ce quatriéme étant multiplié par
¥c premier doit faire un produit égal au

roduit du fecond par le troifiéme, il eft
zvidcnt que {i le produit du fecond par
{e troifiéme eft divifé par le premier, le
quotient fera le nombre cherché.

o hommes depenfent §o francs,com-
bien depenferont 4§ hommes? je mul-
tiplic 45 par 5O, ou o par 45, & je
divife le produit 2250 par 30, le quo-
sient 75 cft le nombre cherché.

C'eft cc qu'on appelle s Regle de
trois , 4 caufe qu'il y a trois nombres
ou trois termes donnez, & qu'on cher-
che le quatriéme. On l'appelle aufli /g
Regle d'or, 3 caufe de fon utilite.

{)n peut démontrer certe Regle plus
fimplement, en mettant l'unité pour pre-
mier_terme. Par exemple fi un homme
feul depenfoit go francs, il eft évident .
que 45 hommes en depenferoient .tz

3

fois §0,0u2250. Mais puifque ce n
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as un homme feul qui depenfe ¢o
francs , mais que Ceft 30 hommes ; il eft
évident que chaque homme ne depenfe
que la trentiéme parte de go francs, &
par confu}uent'q.g hommes ne depenfe.
ront que la trentiéme partie de 2 150
francs. Il faut donc divifer 2250 pro-
duit du fecond terme par le troifiéme,
il faur dis-je divifer 2250 par le pre<
mier terme 30. donc &c. ce qu'il falloie
démonrrer. '

Daans I'application qu’on peut faire de -

cette Regle aux chofes fenfibles le pre-
mier terme , & le troifiéme font tofijours
de méme narure , de méme que le fe-
cond & le quatriéme. Et l'on conclut
ordinairement du plus au’ flus » & du
moins au moins, comme il eft aif¢ de
.le remarquer dans I'exemple cy - deffus.
Mais fi par la nawure de Ia queftion on
#toit obligé de conclure du plus au moins,
& du moins au plus, il faudroit muld-
lier le premier terme par le fecond , &
sivifer le produit par le troifiéme. Cleft
ce quon appelle la Regle de trois jp-
werfe. Par exemple 30 hommes font 5o
jours 4 faire un ouvrage , combien de
jours feront 4§ hommes 3 faire le mé-
me ouvrage. Par la nature de la queftion
il eft évident %ue plus: le ‘troifiéme ter-
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se eft grand, plus le quatriéme quon
cherche doit &me petit; Car plus il y a
douvricrs , moins ils doivent &ue de
tems 4 faire le méme ouvrage. Cleft
pourquoy j¢ multiplie le premier terme
3o par le fecond g0 , & je divife le
produit 1 ioo ar 45 > le quotient 33 7
oft le nombre des jours, ou le quatrié-
me terme cherché. On peut démontrer
cette Regle en mettant I'unité pour troi-
fiéme terme. Si 30 hommes font 5o
iours 4 faire un ouvrage, il eft évident
qu'un hemme feul y feroit 30 fois 50
jours ou 1§00 jours, donc 4§ hommes
n'y feront que la quarante-cinquiéme pag-
sie de 1500 jours, &c

Quatriéme confequence.

. Siab:icd 8 3:16. 6.
donc # +b. b1 ¢ + d. d.

. A -

Car foit - =t donc « :}h &a
. € .
p—=be + b, donc - —edc—=de

&c+d=de+d .
Ot be+ b —e~+ 1. de + 4

Frem———
d

—¢+1.donche+ b.b:de+d.d.ou
wtb b:c+ do d ccquil falloir dé-
montrer. Ce

o
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€e raifonnement s’appelle en comspe-
Sant en Latin componend.

On fe feroit exprimé plus: exa&ement’
fi I'on avoit dit, donc em ajefirant ow
addends.

On peut rendre cette confequence
Flus générale & plus utile en ajotitant 2

antecedent 4, tout multple du confe-
quent b comme f . & 4 l'antecedent ¢
tout muldple femblable du confequent:
d, comme f 4. Car fuivant le méme rai-
fonnement 4 + fby b ¢+ fd. d. foic
L

T:e&\{—:c‘donc be+ fb =<
e+ f & de ¥ fd b

= ¢ + f. done &c. Et ce raifonnement:
sappelleroit ,- en multipliant & ajodisant.-
Cimgwiéme confeqmence.

Siab:cd Si8.3:16 6 &que
¥ foit plus petit que 4.

Donc 4 —b.b: c—d. d. doncg. 3¥
¥o.6. Car foit %
qc a—b—e—1.&que ¢—d=¢
—— 1. donc 4~ b. b2 c < d. d- Ce
raifonnement s’appelle en divifune.
_ One feroix exprimé Blus.cxa&scmzm,ﬁ

— e, on.trouvera-
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Von avoit dit , donc en dtant ou fubtra—
bendo.

On peut rendre cette confequence
plus générale & plus udle, en Stant du
nombre o tout muldple du confequent
b comme fb, plus petit que 4, & en
dtant de ¢ tout muluple femblable de 45
comme fd. On trouve le glus grand
multiple en divifant & par b. Car fuivant
le méme raifonnement 4 — fb. b: ¢
fd.- d. 8—6.3:16—12.6.

2: 314 6
Soit . —;—: e. donc 4--.f_b=e~—f8€
b

c—fd —e—f. donc &e.

Skciéme oonfequence.
Siabied 8.3:16.6
donc 4.4 —b:¢.¢—d.donc8. §: 10.6
Ce raifonnement s’appelle convertendo,-
& fe démonge precifément comme le
precedent:
COROLLAIRE
" Deux fralions primitives ne font pas:
de méme valeur, ceft ce qui’ manquoie:
% la Demonftration: de la Regle pour ré-
duire les fraGions 4 moindres termes. =

et unc fralion primitive, ol § & 1§

.
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fonr premiers entre eux. Je dis %:l’il cft
impolflible de trouver une autre fra&ion
primitive comme 7, qui.foit plus perite,
& la plus petite quil foit poflible; & de
meéme valeur que £, Car i Z =2 donc
15-13: 8.7, & dividendo 2.13:1.7.
alternando 2. 1: 13.7.donct =2 or
Ia fradtion 1 eft plus petite que la fra-
&ion 7, donc la fraétion <7 n’eft pas la
plus petite qu'il foit poffible,contre 'hy~
pothefe; donc £ eft la plus perite quil
foit poffible. Soit la fra&ion primitive:

:—, je dis que toute autre fra&ion pri~

8,2 (4 3 »
mitive —d-eﬁ > ou plus grande on plus

petite. Car fi elles étoient égales, d fe-
roit 3 b comme ¢ 4 4; mais d n'eft pas
multiple de 4, ni ¢ multiple d'a, autre-

ment la fraction — ne feroit pas pri-

mitive ; donc Stant b autant de fois qu'if
eft poffible du nombre 4, le refte d —-
b fera plus petit que b, & de méme Ie
gefte ¢ — f 4 fera plus petit que 4. Soit
A—fb—=e¢ & ¢c — fa=—yg. donc par
Ja deuxiéme & quatriéme conlequence la

fralion L feroit équivalented a fradtion

- »& clle cft plus: petite en expreffion;
S i
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puifque ¢ eft plus petic que b & g plus
petit que 4, Or la fra&idn% eft primi~

tive ou elle ne U'cft pas. Si elle eftpri-
mitive on trouvera par laméme metho-

~ de une quatriéme frattion. équivalente:

& plus petite en. expreflion , & ainfi de:
fuite 3 Linfini, ce qui eft abfurde. Si la

fra&ion—f—- w'eft pas primitive , foit trou-
vée par la methode du Chapitre I. fa.
primitive—; qui fera encore plus petite
en - expreflion que£-, donc on trouvera:
entre- Ies- deux. fra&ions primitives _;L

&—}:— une autre. fra@ion équivalente &

plus petite: en expreffion que-:’—, & ain=

fi de fuite 4 Linfini, ce qui' eft ‘abfurde:.
€Car on. ne- peut: pas trouver une infini~
#é- de nombres entiers plus petits que les:
nombres. donnez 4 & b3 donc deux fra-
&ions: primitives. ne peuvent pas e
épales, & toute fradtion primitve eft:

duite- 3 fbs: moindres termes.. Ce. qu'ik
faloi. démontrer;, donc fi de denx fra~

&ions; é'ggl‘cs:%-. ‘:r" g ﬁa&ib_n;:— efe
puiinitive; amefiicera ¢ & b meffireza &
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Septiéme confequence.

- 8'il y a.deux rangées de nombres. -
a b o & e &
30. 20. 2§. §O. 4%-
£ b i ke
12. 8.

10. 20. 18.

& que

&e. &e.

Je dis que tel nombre quogy voudra:
de Ia premiere rangée eft 4 tel autre
nombre qu’on voudra de la méme ran~
gée, comme le nombre ' correfpondant:

ans la feconde rangée eft au nombre:
correfpondant de. la feconde rangée.
4 e f k.
a. d: f i
b- d : g. i

Car je puis. exprimer. univerfellement:
ces deux rangées de cette maniere. .

A am. amns amno, amnop, &c’

f-fm fmn, fmnesfmnop,&c..
Or a. ampop: f. fmmop.

a amno: f. fmne.
am. amno:fm. fmno.
Donc par. 'expreflion. feple ,. qui ceps-
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tainement eft arbitraire, je démontre d'n-
ne maniere beaucoup plus générale qu’Eu-
clide , les confequences qu'on tire en’
matiere de proportions-par égalité reglée
OU ¢x eque ordinata. :

Huitiéme confequence.

§'il y a deux rangées de nembres:.
asbyc,d,e, &c.
frgshsirk,&c. 30.20.25.§0:45.
‘ I12,15,I0 91
&que a4 b:g.h 30.20: 15 10
bec:f. g. 20.2§712. 1§~
c.d: i k. 2§-§0% 9.18~
deihii. §0.45:10- 9~
- &e. &c. & &e.

Jedis que a.c:f.h. 30.25: 12. TO%
a.c:fk. 30.45:v12.18-
c.eihk:. 25-45:10.18.

Car on peut exprimer univerfellement:
ces deuxrangées de cette maniere.

AsAMsamn;samno amnop, &c.

Frfnsfnm, fomp, fmnop, 8.
- Ot il eft évident que :
. 4 amn: f.fmn.
a-amnop: f. fmnop.
,  amw.amnop:fmn.fmnop.
Cleft ce quon appelle’ conclure par ¢-
IVIsE srowblée , ou-ex eque pertwrbain.
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Chaque terme impair d'une rangée cft &
chaque terme impair de la mé&me rangée,
comme les termes impairs correfpon
de lautre rangée font entre cux.

~ Cette Demonftration eft plus généra-
le & plus fimple que celle d’Euclide.

€CrariTre IIL

Methode nowvelle pour réduire une fra-
Etion 4 fes moindres termes , fans di-
vifer le numeratenr & le dénomina-
tesr pav lewr plus grande commmne
mefure.

363,
85

SOit la fraltion propofé i réduire
_ Operation.

8s1|2]37.

368| 3| 16-

ns‘lsbl

a3l |

Ye divife 8¢ 1 par 368, [e quotiencef®
2> que jéeris, & il refte 11,
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_ Je divife 368 par 115, le quotients
elt 3, que jcris, & il refte 23.

. Je divife 1 1§ par 23, le quotient eft
§ precifément, & 23 eft la plus grande
commune mefure , vis-a-vis de laquelle
j'écris tolijours 1..au.rang des quotients:

Je dis enfuite 3 fois § font 1§, & ¥
font 16, que j'écris vis-d-vis du quo-
tient 3. . '

Je dis encore 2 fois 16 font 32, & §.
-ont 3(-;7' o

La fra&tion réduite eft 37

Car divifant 23 (Pat luy-méme le quo--
tlent eft 1. & divifant 11 par23, le
qQuotient eff 5. donc divifant 368, qui
eft égal 43 fois 11§, + 23. en le di--
vifant dis-je par 23, Ie quetient fera-3

is § + 1 ow 16. & en divifant 851
= 2fois 368, + 11¢ par 23, le quo=
tient fera 2 fois 16, + §==32 + §—=:
37. & ainfi des autres. .

Certe Reﬁlc eft incomparablement plus:
courte que la Regle ordinaire, lors ciuc'
Ies quotients font petits, & que la plus-
grande communt mefure eft un grand’
nombre , parce quwon s'épargne deux
grandes divifions, 4 la place defquelles.
en ne fair que quelques petites multi-
plications ¥ additions..

On peut auffi réduire. peu 3 pew Ja frar

Qious
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Gion propofée 4 {es moindres termes de
cette maniere.. o

Si le numerateur & le dénominateur
font des nombres pairs , on, les divife
Y'un & lautre par 2 ;& encore -par 2,
jufques 4 ce que tous les deux quotients,
ou 'un des deux foit impair. Aprés quoy
on tente ladivifion par3 puis par g, par

» &c. Er de meme continuellement

la fuite des-nombres premiers, juf-
ques 4.ce que les deux quotients foient
remiers -entre eux. Ce que Lon con-

noitra , lors que I'un.des deux fera nom- -

bre premier , ou que des nombres pre-
micrs qui mefurent J'un des deux quo-
tients , aucun né mefure l'autre, Cc‘s%cr—
niers quotients feront la fra&ion. réduire,

, Exemples.

Soit la fraltion propofée 2218,
Je divife par z? cgz?{ ;_;-;gf”
‘Je-divife encore par 2 5. ceft 224
Je divife par 3, Ceft 3%
. Je divife encare par 3, Ceft 5,
Je divife par 7, c'eft & & Ceft la
fra&ion réduite; !
. Lorsquil ya des zero 4 la fin dunu-
- merateur & du dénominateur, on les ef-

face de part& d'autre o pareil nombre.
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-Ainfi 33222 feréduit d'abord 4 1M,
Puis 4 35,43,4 2. 270
On connoit par le dernier chifre f
un normbre eft pairou impair. -
Si ce derniet qhi’ﬁ"cftﬁ 05 ou 5 le
nombre eft divifible par ¢. - '
Si la fomme des chifres ‘qui forment
un nombre eft-3. ou un multiple de 3
1e nombre eft divifible par 3. ,
Par exemple 207 ¢ft divifible par3.
parce que 2 -+ 6 ~ 1 *=3. de méme
83642 eft divifible par 3, parce que
7 + 8+ 4 + 2 = 21 muldple de 3,
atce que 2+ I ==3. on omet les o,
es 3,1es 65 &les 9. » '
© 81 la fomme des chifres qui formene
un nombre ¢f 9. ou un multiple de o,
le nombre eft divifible par o. '
Par exemple 23§71 eft divifible par
9,parce qUE.2 4 3 4+ §+ 7 + I —
18 &1+ 8 == 9. on omet les o, &
les 9. ‘ :
La raifon des deux premieres Regles
touchant les nothbres pairs & les nom-
bres divifibles par §, eft évidente parI'ex-
preffion des nombres.
Les deux dernieres font aufli fondécs
“fur cette expreflion de dix en dix, par-
ce que ’
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10= 3fois3, + 1.
donc 20— 6fois 3, + 2.
30 =10 fois 3.
donc 40=13fois3, + 1.
' so=16fois3, + 2.
‘&c.
1I0==9 -+ I.
20=18 + 2= fois 9, 3.
30=27+ 3 =3 fois 9,4 3.
49:36-&4:45&39,-‘:—4.
Ce

20033 fois3, + 1 =11 fois 9,4 1.
200 == 66 fois3, + 2. == 22 fois g,4-5.
&ec,

1000=3 3 3f0i63,+ 1= 1 1 foisg, 1, ,
&c.

CHAriTRE IV, .
De Lz réduttion & méme démomination.

S Qient les deux frattions Propofées =
7 quil faille réduire 3 méme déno-
mination. -

Je multiplie e numerareur & 1e dé-
nominateur de a ﬁ'a&ion'-;- par 7, dé-
nominateur de {'aatte fra@ion s & jay
une fraction équivalente =, ‘

Je multiplic e numerateur & Je ge.
sominateur de 12 fradion I par 35 dé-

Y
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nominateur de l'autre fradion , & j'ay
une fration équivalente X, Ainfiles deux
fractionts %, £, qui avoient differens dé-
‘nominateurs , font réduites aux deux
frattions ¥, I, qui ont un méme dé-
nominateur 21 ; ce qui doit toljours ar-
river puifque 21 eft d’abord le produit
de 3 par 7. & enfuite le produit de
par 3. & X —2 & ¥ =7 patle chap.
L de ce Livre.

La Regle eft donc de mulciplier dé-
nominateur par dénominateur, pour a-
voir le dénominateur commun', &_ de
multiplier enfuite le numerateur de L'un
par le dénominateur de P'autre pour a-
¥oir le numeratenr équivalent.

‘Soient les deux fra&ions-;- S5 on

4
1y . ad ¢b
les réduira aux deux Tis T5

Soient 1es deux fradtions,
24—5> 44+ 7

&a+6 gat— 8
On les réduira aux deux fradions.
1047 — 254*— 164 + 40.
154° 4 304 — 244 — 43.
Et 1245 + 244° + 214 + 42.
154° - 304 — 244> — 48.
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En multipliant d’abord ga* — 8 par
34* 4+ 6 pour avoir le dénominateur
commun , I§#°-- 304* 244*-— 48,8
mulepliant enfuite g4+ — 3 par 24—g.
pour avoir le numerateur 104f = 2 §4*
&c. )
Si il y a plus de déux fracions 3 ré
duire 4 méme dénomination, il faut mul-
tiplier continuelement tous les dénomi-
nateurs Fun par Paurre , pour avoir le dé-
nominageur commu, :

Ec pour avoir le numerateur équivas
lent , il faus divifer ce dénominateur
commun par le dénomtinateur propre de
la fra&tion, & multiplier le quotient
le numerateur propre de la méme fra-
&ion , le produit fera le numeratews ¢-
quivalent. a

Exemple.

Il faur réduire 4 méme dénomination
xces.trois fradions 2 - %,
Je maliplie le dénominateur 3 , par
Ie dénominateur 4, & je multiplie en-
‘core le groduit 12 par le dénominateur
775 le produit 84 eft le dénominateur
commun.
Pour avoir la fra&ion équivalented
lafraction 2 fur ce dénomig;tcg; 845je
, iij :
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divife 84 par le dénominateur propre
qui cft 3, & je multiplic le quotient 285
par le numeratenr propre qui eft 2. Le
produit 6 eft le numerateur cherché.

- Yay donc I — 2

Pour avoir a frattion équivalente 3 Iz
fra&ion % fur ce méme dénominateur
84, je divile 84 par le dénominateus-
propre 4 , & je multiplie le quotient 21,
par le numerateur propre qui cft 3. le
produit 63 ecft le numersateur cherché.
- Yay donc ¢ — 4.

Je divife 84 par 7. le quotienteft 12
que je mulciplic par 5 , le produit eft 60.
& jay 32 = £, & les wois frattions
font réduites 4 méme dénomination, ce
qu'il faloit faire.

Yaurois pu trouver les numeratcurs
Jans divifion , & par deux multiplica-
tions; pour avoir le numerateur ¢6. {e
n'ay qu'd muldplier continucllement le
numerateur propre 2 par les autres dé-
nominateurs 4,7, en difant 2 fois 4 font
-8, &~ fois 8 font 6.

Ou bien.en multipliant d'abord le dé-
-nominatear commun 84 , par le nume-
rateur propre 2 , & divifant le preduit
168 par le dénominateur propre qui efk

‘3{1? quotient § 6 cft ke numerateur cher-
ché, |
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. ) . . a\ c. e

Soient-les trois fradtions o~ 5 T

:0n Ies _i'édi;i'ré au}"txfpis‘:gé“ ;_Z; : ;Ld; "
1l en cft de méme des fra&ions complexes.

" Puis qu’on multiplic égalemerit le nu-
merateur 4, & le¢ dénonunateur b, par
de produit des .aurfes  dénominateuss 4 f,
il eft évidcht'_qtiéj;i——“fﬁ‘ = . & puif
que Pon multiplie- de ‘méme. toutes les
autres fracions, il eft évident qu'on les

" réduit A des fraltions équivalentes &
de méme dénemination, ce qu'il faloit
démontrer. L

Cuaritre V.

Methode pour réduire. plufienrs fractions
. & moindres ermes de mime dé-
o moniinasien...

‘LA, Methode cy-deffus eft Ia plus ai-
A sfée & rerenir & 2 pratiquer , mais el-
ls-nie.donne pas- totjouis les fradtions ré-
-duites les plus fimples qu'il foit pofible.
Par excmple fi on avoit & réduirc 4 me-
me dénomination ces deux fradions %,
&» on wouverpit pour fradions rédui-
T iiij
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e mens .
tes 55 3 4> Qi peuvent due réduites. 1

g . .

Ec fi on avoit 4 réduire.ces deux frar
&ions '1—;,' 23, on_trouveroit pour fra-
&ions redutes 322,42 5 -qiniv peuvent &~

. \ ’?;3. ’;co ,
mwe réduites 4 £, =, - .
) 60, . .

Lor{que- tous les dénominateurs fonr

‘premiers entre eux , les fraions rédui-
“tes par .la methode cy-deflus font les
plus fimples qu'il eft: poffible. o
~ Lorfque ces dénominateurs ne font
premiers entre eux, les frattions rédui-
tes' d méme dénomination par la metho-
-de cy* deflus, spburtonit -encore: étre ré-
duites 4 moindres termes pat la Regle
Juivante, .

Regle.

Cherchez la plus grande commune
mefure du nunierateur & ‘du-dénomina-
teur de la premiere fralion par la Re-
ﬁle que j'ay donnée au Chapitre premier

e ce Livre.
* Cherchez une feconde plus grande
commune mefire entre cette premiere &
le numerateur’ de la feconde * fra&ion,
puis ‘emre certe. feconde commune ‘mes
fure & lo troifiéme numerateur , & en-
tre cette troifiéme plus grande commu-
ne mefure & le quatriéme numerateur,
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& ainfi de fuite jufques au dernier nu-
merateur. :
Divifez par Iz demiere plus' grande
commune mefure tous les numerateurs,
& le dénominateur commun , les quo-
tients donneront toutes les fraétions ré-
duites 4 leur moindres termes poffibles
de méme dénomination.

Exemple.

1l faut réduire 4 moindres termes de
meéme dénomination ces trois fraions
4, Z, 2, je les réduis parla Regle du
chap. 4. 4 ces wois §1% 7124 2o

- La plus grande commune mefure entre
648. 8 864 cft216. '

La plus grande commune mefure entre
216. & 504, ¢ft 72. Lo
- La plas-grande commune mefure entre
72 & 240, eft24.

« . Je divife 648 5 504, 240, 864, par
24. & jécris pour fraQions réduites 57,
u, . 1 eft avantageux de réduire cha-
que fra&ion en particulier 4 fes moin-
dres termes , avant que de les réduire
toutes 4 méme désomination , afin d'a«
voit de plus petits nombres.
.- Si une feule des plus grandes commu=
nes mefures que 1'on cherche fe trouve
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€ure P'unité, les frations propofées forir
réduites 4 leurs moindres termes , & il eff
inutile de continuer I'operation.

Demonfiration.

. Potir réduire une fra&ion 1 fes moin-
dres termes , il faut divifer le numera.
teur & le dénominateur par le méme
nombre , & par le plus grand nombre
qu'il foit pofible, ceft a dire par lenr
plus grande commune mefare.
.1 faur donc que je prouve que 24-
mefure les trois numerateurs & le déno-
minateur commun ;. & qu'il eft le plus
de tous les nombres qui peuvent
es mefu:;. p \
1°. Puifque 24 mefuse 2 40. & >2. i
* mefurera aufli Ie+m1ﬂ'tiple df;z;. Zm cft
§04 5 mais 73 mefurc aufi 216, donc
24 mefurera aufli les multiples-de 2 r6»
qui fone 648 & 864, donc 2.4 mefure
249> §04, 648 & 864.
- 22 Soit s'il eft poffible un nombre 4,
Plus grand que 2.4 > qui-mefure aufli les.
mémes gombres 340 504> 648864
puifque s mefure 864 & 648 il mely-
rera aufli leur difference & leur plus gran-
de commune mefuse 21 6. & puis quil
aclure 216, & go4, i mefuers anfly
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Teur difference ;,qé’S » & puif;u'il mcfur:
116,8 288, il mefurera aufli leur dif-
ference 73. Ceft 3 dire que 4 mefurera
la plus grande commune mefure de 648
& de 504. Je prouveray de méme qu’il
mefurera 340 & 72, & leur plus grande
© commune mefure 24. donc @ plus grand
~ ?ue 24. mefureroit 24. ce qui eft ab-

urde.

Donc les fralions propofées ont été
réduites 4 Jeurs moindres termes de me-
me dénomination , ce qu’il faloit dé-
montrer.

. Cnan-'rnt VL

Antre Methode powr rédmive plufieurs
frattions & lenrs meindres sermes
de mime dénominatiin,

L faut réduire 3 moindres termes dé
meéme dénomination ces trois fra&ions.
56 99 5SS
305 * g0 > 19pt . .
**1o.'fe des rdduis premierement chacu-
ne en particulier 4 leurs moindres ter~

8 ) ¢ -
mes o, X, 4,

, = .

2%, Je éherche enfuire fa plus grande
commutic mefure entre les deux pre-
miers dénominateurs 1 § & 29, je trauve
que C'eft .
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3°. Je divife les dénominateurs 14 &

. 20, par cette commune mefure §. & j’é-

cris fes quotients 3 & 4 fous les démo-
minateurs.

4° Je multiflie le fecond dénomina-
teur 20, par le premier quotient I’ ou
le premier dénominatewr ¢, par le fe-
cond quotient ﬁ & j’écris le produit 60
fous ceméme dénominateur 20.

§° Je cherche la plus grande com-
mune mefure entre ce produit 60, &le
dénominateur 18. je trouve que c'eft 6.

6°. Je divife le dénominateur 18,8
le produit 60 par 6, & jecris les quo-
tients 3 & 10, fous le produit 6o. &
fous le dénominatcur 18.

~°. Je multiplie 60 par le quotient 3.
1e produit 180 eft le dénominateur com-
mun que I'on cherche. -

8°. Pour avoir les numerateurs équi-
valenes, je multiplic chaque numerateur
‘propre continuellement par les quotients
du produit precedent & des dénomina-
teurs fuivants, divifez par les plus gran-
des communes mefures.. Ainfi je multi-
plie continuellement fe mumerateur pro-
pre 8. par les quotients 4 & 3, ce qui
produit pour numerateur équivalant 96,
&c. & les trois fraions réduites fons
196 99 _So
P> 180 Ta’ ‘
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Operation.
-3 i =3,
x5 )

”

20 18
"§ commune mefure.
3« « . 4quotients.
60 produit. 18 dénominateur.
6 commune mefure.
10 . .. J quotients.
180 produit & dénominat. cherché.

: Asntre Exemple.
11 faut réduire 4 moindres termes de
méme dénomination ces cinq fra&ions.

8 x5 o138
152 200 422 232 63°
Operation. .

I§s 20, 425 24> 63 dénominat. -
_ s mefure. :

3 4 quotients.
produit 60 42 dénominateur.

6 mefure.

10 7 quotients.
produit 420. 24 dénominateur.
12 mefure.
35. 2 quotients.
produit 840. 63 dénominateur.
21 mefure, .
40. 3 Qquoticents.

2520 dénominateur cherché,
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Ce dénominateur étant trouvé , om
trouvera aifément tous les numerateurs.

Par exemple pour la fra&ion =¥, je di-

vife 2§20 §ar 1§5. & je muldplic le
quotient 168 par 8. le produit 1344

eft le numerateur cherché, & -8 — 134
15 2520

ou je multiplie 2520 par 8. & je di-

vife le produit 20160 par 1§, le quo-
tient 1344 cft le numerateur cherché,
& ainfi des autres. C

Ou plus fimplement & plus Elegam-
ment fans faire aucune divifion, je mul-
tiplie continuellement 8 par les quotients,

qui tépondcnt aux autres fralions, c’eft -

i dire par 4, par 7, par2, par 3 , &
le produit eft 1344.
our avoir le fecond numerateur, je

multiplic continuellement 1 1 par les quo-
tients 3, 7> 2, 3. le produit 1386
eft le numerateur cherché & 2 — 132,
Pour  , je multiplie 3 pat le quotient
10. du produit precedent , & par les
quotiens 2., 3 > des dénominateurs fui-
vans; le produit eft 300 & f — e,

Pour 2, je malsiplie continuellement
13 par fe quotient 35 du produit pre-
cedent, & par 3 quotient du dénomina-
teur fuivanc le produit eft 1365 & 22
— 1365 '
—.2520

Enfin pour }, je multiplic § par 40,
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quotient du produit precedent, le produic
eft320 &£ —z222, &les cing fractions
propofées font réduites & moindres ter-

‘mes de méme dénominadon.

3
o

Demonfiration. ,

1l faur démontrer que 2§20 dénomi-
nateur commun eft mefuré par les cing
dénominateurs donnez. Car autrement.
2§20 ne pourroit pas &tre un dénomis

- nateur <quivalent.

.2°% Que 2520 eft le plus petit nom-
bre mefuré par ces cinq dénominateurs.

- Car autrement les frations propoféesne

feroient pas réduites 4 moindres termes
de méme dénomination.

3°. Que les numerateurs 13 44. 1386,
&c. font autant multiples des numera-
teurs propres 8, 11, &c. que 2520 eft

. mulciple des dénominareurs propres, ¢,

20, &c. Car autrement les frations ne
feroient pas équivalentes.

1° 2§20 = 40 fois 63. donc il
eft mefuré par 63. '

2520== 3 fois, 3¢fois 24. donc il
et mefuré para24. :

2520= 3 fois 2 fois, 10 fois 42,
donc il eft mefuré par 42.

2520 == 3 fois 2, fois 7 foir, 3 fois’
20, doncil ¢ft mefuré par 0.
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2§20 =3 fois, 2 fois 7 fois, 4 fois
1. doncil eft mefuré parxs. )

2°. 6o. eft le plus petit nombre me-
furé par 1§, &par 20. Car foirsil et

offible un autre nombre 4 plus petit que
60> &mefuté(par 1§, 8&par 20.

Que 15 mefure 4 par ¢, donc ¢ fera
plus petit que 4.

"~ Que 20 mgfure 4 par d, donc d {era
plus petit que 3. »

Mais puifque 204 == 1§¢ == 4. donc
20 _ 15 ~ .-

T 4

Et 20.15:¢ 4.

Or 20. 1§: 4. 3.

Dont ¢. d: 4. 3. dom:‘-s- - &
mais 4 & 3 font premiets entre eux, pui-sf.
que par conftru&ion ce font les quo-
tients.de 20 & 1§, divifez par leur plus

rande commune mefure; donc ¢,d {ont
plus grands que 4 & 3. mais ils étojent
plus petits, puifque 4 eft plus petic que
60, donc ils font plus grands & pius

etits , ce qui eft abfurde.

On prouvera de méme que 420 eft le
plus petit nombre mefuré 20, 1§,& 42;
que 840 eft le plus petic nombre mefu-
£€ par 155205 42524

Et enfin que 2520 cft le plus petit

* nombre

-
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bre mefuré par 15, 205 425 245 63.
3° Par conftruction 320 = 8 fois-
40, de nftme que 2520 = 63 fois.
40. donc 222 =% Par conftru&ion
1365 = 13 fois foisés, de méme
que 2520 = 24 fois 3 fois 3¢, danc’
¥ == L. Et ainfi des autres.

32520

CurapiTre VIB
Des antres efpeces de réduitions

1°. Out pombre entier fera réduit
en forme de fra&ion, en écri-

vant au deflous l'unité, comme dénomi-
natcur.{-_ EA _.‘x:.’ _f_.’ f..::li cc qit
ne change rien. } "

2°. Tout nombre entier fera facitement
réduit en forme de fra&ion avec un déno=
minateur donné, il faut pour cela multi-
plier le nombre par le dénominateur, &
écrire le produit pour numerateur. Par
exemple on- veut réduire 3 , en forme de
fraction, dont le dénominateur foit g
jecris ‘—,’ = 3.

3° Tout nombre mixte fera réduf}
e forme de fraltion fimple.
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.1l faur multiplier le nombre entier
par le dénominateur , & au produit a-
joiter Ie numerateur, la fomme fera le
numerateur cherché. U faur réduire 3
Z en forme de’ fraction fimple ; je dis
3 fois 7 font 21. & 21 + § = 16.
jécris =53 & '

4°. On réduita une fradtion propofie
i un numerateur ou 4 un dénominateur
donné par une Regle de trois en faifant,.
comme le numerateur .eft au dénomina-
teur, ainfi le numerateur prec?)ofé au dé~
nomimateur cherché & correfpondant, ow
comme Je dénominateut eft au numera~
teur, ainfi le dénominateur propofé au
numerateur cherché.. :

Exemple.

I faue: réduire la fradtion 37 4 une
flra&i‘on. dont. é’c numcratcuri foit 8. Je

is 24..4¢ = 8. 14.. en multpliant 4g;
par 8, & cslivifant I’e produit. pir, 2,4482
Jécris f ==2¢ par le chap.r.

Second Exemple..

‘N faur réduire la fra&ion 2! I une
fra&ion ,. dont le numerateur foit row
¥e dis 24+ 45 = 1O~ 182, & jécs
10 === 2%,

-ﬁv % 43
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Troifiéme Exemple.

1l faue réduirela frattion 3! 4 une fra-
&ion, dont le dénominaceur foit 1. je
: b . . 2 o+ - 8 — 24 .
dis 45.24: 15: 8. jéerds 37 =3
Quatriéme Exemple.

1l faut réduire la fraftion 2! 4 une
fration , dont le dénominateur foit 10
- 3. ! ° i . . k3 .
je dis 45..24: 10§ 3 jécis 53

I0.
Cinguiéme Exemple.
1l faut réduire la méme fra&ion %} &
une fra&ion, dont le dénominateur foit:
. xX. .
300. je wouve §3 3
" 100~ o
Cette cfpece de réduion eft inutile,
forfque le quarriéme terme .cherché n'eft
as un nombre entier, parce que pour
ors-la frattion eft - exprimée d’'une ma--
niere wop compofée 5 ayant pour nume=
gateur ou pour dénominateur une fra-
€ion, ou un nombre mixte.-
. Dans le quatiéme & le cinquiéme
exemple an voit comment on ggut ré-
duire toute frattion donnée en fradtions:
decimales, C'eft &: dire qui’ ayent pour
dénominateurs y ol ;G , Ou 10O, OW
; - . Vi

\
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10005 &c. on n’exprime point ces dé-
nominateurs , & on neglige les fraions
du numerateur. Mais lors qu'elles ont
ur dénominateur 10. on les appelle
gcc)s primes. Ainfi au lieu d’écrire <, on
écrit 7', ce qui fignifie < primes ou 7
dixiémes.

Lors que le dénominateur eft 100.0n
les appelle des fecondes. Ainfi an lien
d’écrire -, on écrit 77 & au lien d’é-
crire 3¢, on écric 86”, ce qui fignifie
86 centiemes, ou 86. fecondes, ou 8
primes , plus 6 fecondes, &c.

On ne peut réduire exattement en fra-
&ions decimales que les fractions dont
le dénominatenr eft compofé de 2 ,-ou
de § feulement & de leurs puiffances ,
co’mme.-:-, 3 3o 35 762 ;‘;, ;‘;, &c.
Car foit 2 = 4 & y==14, donc toute
fraGion redudible s’exprimera par cette

o ¢ . .
fra&;o.nm ou d, & ¢ marquent un ex-

pofant queldonque des puiffances d’s &
de b, ou bien zero pour 'un des deux.
Or puifque 10 == 4'b*, 4*b* = 100,
& bi== 1000, &c. Il cft évident qron
peut choific dans cette progreflion ‘1o.
100. 1000. &c. un nombre multiple
¥adbe, c’eft i dire un nombre ou ex-

pofant d's, foit égal ouplus grand que
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d, & l'expofant de b foit plus grand ou
égal 4 l'expofant d'e; foit ce nombre
ad+ 1he, il faudra fuivant la Regle trou-
ver aux trois nombres donnez adéc, o
ad+The , un quatriéme terme proﬁbr—
tionnel, qui fera ¢ 4 numerateur cher-
ché. Par exemple, je veux reduire cette
fration % en fraGion decimale. Parca
que [ 6 ==a¢. Jc prens pour dénomina-
veur la quattiéme puiffance de 10. qui
eft 10000. & je dis 16. 3 : 10000~

187¢. La fraGion decimale eft l;::—g

=2, & on écrit fimplement 1875,
1l n’y a donc qud ajoiliter au numera-
teur 3 un nombre fuffifant de zero , &
continuer la divifion par le dénomina-
teur 30000 | 1875.
16 ... '
Le quotient1 8> cftle numerat. cherché:
2°. Si le d8nominateur donné eft com-
pofé de quelquiautre nombre premier
que 2,0u §, ON NE trouvera jamais umn
quotient fans refte, (Pat exemple fi on a
3, 53 & Je fuppofe la fragion redui-
te a fes moindres termes. Car quelque
nombre de zero quion ajolite , 30000,
&c. fera tolijours nombre premier A 7,
& 20000 &c. fera tottjours nombre pre-
micer 4 3 , compofant de 1¢. donc on




1 Nowveanx Elemens
fic pourra jamals divifer exalethent
3ooco &c. par 7. ni 20000 &c. par
. 1§. Car tout nombre qui peur &tre me-
furé par 15, peur 4 plus forre raifon
€ue mefuré par 3. & ce qui ng peur pas: .
€we mefuré par'3, nc peur pas I'trre
pa 15. -
. Pour le démontrer il faur que jeprou=
Y& que fi dewx nombres [ont premiers &
an troifiéme lewr prodwit firn anffi pre-
Wier & ce troififme. :
Si 3 & 1o font premiers-d . 30 fera:
remier 47, & fi: 30 & 10 font premiers:
« 300 fera premier 4. & fi3oo &
- 10 font premiers 4 ‘7 3000 fera pre-
micer 4 7. &ainfi de fuite donc 30, 3005
3000, &c. ne pourront pas étre mefu-
rez par 7. " .
Si 30 n’éoit pas nombre premier &
7- foit leur commune mefure «, & que
amefure 30 par b3 donc ’7 =b ; donc:
Jo ==4ab & a. 3: 10, b. Mais parce’
ﬁuc 3 eft premiera 7, lequel 4 mefure,.
lonc 3 eft premier 4 4, car fi 4 mefu-
roit 3. & 7, ou fi 4 & 3 avoient une
commune mefure ¢, cet e mefureroit 3.
& 7. & par confequent 3 & 7. nc feroient:
Pas premiers enwre eux contre ’hypothe-
fc, donc puifque #. 3 = 10. b, & gue:
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& & 3 font premiers entre cux la fra~
&ion — cft unc fraltion: primitive &
: . b L1
fon. éqmvalentc +ocn eft équimultiple..
Cleft 4 dire que 4 mefure ro. mais il
mefuroitaufli 7, donc 4 mefure 7 & 10.-
donc 7 & 10 ne font pas premiers en—
tre eux contre I'hypothefe. On prouver
7ade méme que puifque 30 & ro font
premiers 4. leur produit 300 eft aufli:

premier & ~, & ainfi de fuite , ce qu'il -

faloit démoantrer..

En: continuant indefiniment cette di—
vifion, on trouve une fuite de revolu-
tions: femblables des m&mes chifres dans:
le quotient. Par cxemple en divifant:
3000 . - .
=— &c. On trouve pour quoticnt..
41837xr4z8g7r. 428571, &c. Ce

i doit artiver neceflairement,lors que:
Ie refte de Ja divifion fe trouve égal aws
premier numerateur ow 4 un refte pre~
cedent. Car pour lors le dividende & le-
divifeur étant les mé€mes, il faur quela
fuite des quotients foient les mémes; &

il eft impoffible que le dénominateur é-’

tant un nombre fini:, on ne wouve dess
seftes égaux..
Ceuc reduion des frattions ordi-
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naires ‘en fractions decimales peut Eere
d’un grand ufage dans le toifé, & géné-
ralement dans tous les nombres comple-
xes arithmetiques, od il s’agit de fuppu-
ter ou de mefurer des chofes fenfibles.-
On fuppofe par exemple la toife divifée
€n 10000 parties égales, au licu de la
divifer en 6 pieds, & le pied en douze
pouces, &c. & parce que le¢ pied eft [a -
% de Ia toile, il senfiit qu'un pied vaut
1666 3, ou ::::j‘ mais on negli-
ge la frattion 2. Comme ne pouvant pas
caufer un esreur fenfible dans le calcul,
& on fuppofe 1 pi.= 1667". 2 pi.=
33333 pi.== §000 &c. un pouce vaut
138" 2, & on fuppofe  po. == 139"/,
2 po. == 278 &c. 1 ligne vaur1 1/*
£3» & on fuppofe 1 lig. == 12%*. 2 lig.
= 23" 3 lig. =3 ¢ &c.

Suppofé donc qu’il faille multiplier g0
toifes, 4 pieds : 8 pouces, 7 lignes, par
40 toifes, g pieds, 7 pou. 6lig. -

Yajolite ¢o. 0000™. 40. ceoC!”
] 5

4 pieds. 6667 spi. 8333
8 pouces. Irrr ﬂov 972
7 lignes. - 81  6lig 69

fomme - g0. 7859 40. 9374
- Qleft
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‘Ceft comme {i javois-4 multiplier
JOI, ou 12 par go2ze g
uppofant L. == 4, & 1. = 4, &1
== 4} &c. c'elk comme i javois i mul
tiplier 0785944 par 40937444, Le
roduit eft 2079. 042702664%; Ceft -
a dit¢ 2079. 04270266" ou 2079
toifes -2 | negligeant les quatre cz -
niers chifres; & reduifant certe fraction
33525 ou par le moyen dune Table,
( ce qui eft 1e plus commode ) ou pay
fa Regle générale des rédutions, en mul-
tipliant le numeratenr 427 par 36, hom-
bre des pieds quarrer que vaur une
toife quarrée, & retranchant dy roduit
1§372,les quatre derniers chj res,&c.
On trouve que cette fraGion vaue 1 pied
quarré , 77 pouces, §1 lig. Le produit
cherché eft ‘donc de 209 t. I1pi. 5y
pou. g1 lig. mais il ei{ effe@ivement
fuivane la ncllc'thodc cxalte du Chapit. 3,
", duLivre 2. de 2079. 1 pied. 90 0.v4 I,
" Donc l’erreutoZ& infgnﬁblz9£t cse4t'tc
deérniere methode, & clle eft caucoup
plus courte.

Lerreur_eft tofijours moindre que
55 detoife, dans chacun des deux ter-
mes d multiplier, en forte que Perreur pe
peut &wre d’une toife quarrée dans e
produit, 4 moins que 1a fomn;z des toi-



242 Nonveaux Elemens
fes 4 multiplier ne foit plus grande que
6000 toifes, ce qui n'arrive prefque ja-
mais dans-la pratique. Lerreur fera moin-
dre que 1 pied , fi cetre fomme eft moin-
dre gue 180 toifes, &c. On peug abbre-
er l]a methode en ne multipliant d’a-
rd que les toifes par les toifgs > §O par
o. dont le produit eft z.oog t. &en-
uite 9374"" par 0. & 9/ par
40.la fgnge des produits ez 7 30608’”
ou 728 toil 30%0”’:/-'”Enﬁn je multiplie
" par =8¢ 9" ; mais parce que
l?grgdnif dox7t etre des huitieg'nes'» ,’q&
quon neglige ce qui pafle les quatriémes,
au lieu de multiplier 934 rar 7859
a la maniere ordinaire, .jécris les chifres
de mon multiplicateur d rebours, & je
~ mets le premier chifre du multiplicateur
‘7859, ceft 4 dire je mers . devant le
guatriérae chifre du nombre a multipliers
ceftd dice devant 4, & les autres chi-
fres jo les écris A rebours -de droite 3

gauche.
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Oyer\wtion.
9374 3 9374
9597 - 7959
6§62 + : 8%366
750 4+ . 46370
47 + 74992
g—'— - 65618

2367 produit 3670266™.

Je multiplic enfuite g 3o %~ par . ce
qui produit 6562 3 peu prés; & 93 %3
par § produit 750 4 peu prés, & g IZ
par § produit 47 4 peu prés; enfin 2
pat 9 produit 8 A peu prés. La fomme
donne 73677, qui jointes- 4 3060/
donne 10427"" ou 1 toife, & 429"/
comme cy-deflus. ‘Cette maniere abbre-
gée de muldiplier eR d'un tres grand ufa-
ge dans 1a Regle de tois , lorfque le
premier terme eft l'unité fuivie d'un
nombre donné de zero, comme il arri-
ve dans prefque toutes les queftions de
la Trigonometric.

X i
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Si 100000 80902:3987¢.32260.

§7893

24271
7201

647
57
..4

PO ———

_ produit - 32360.

11 ne faur que comparer Poperation
faite par la methode ordinaire avec I'o-
peration abbregée ,, pour voir en quoy
confifte 'abbregé. ‘ E

©On peyt encore abbregerla Regle de
trois en rédwifant i moindres termes,
une fra&ion dont le.premier terme don-
né foit le numerateur, & le fecond le
dénominateur ; & réduifant encore dmoin»
dre termes une fra&tion dont le nume-
rateur foit ce numegateur reduic, & le
dénominateur foit le troifiéme donné.

Car file quatiéme terme cherché eftun .

"nombre entier: op e trouvera en mul-
tpliant les’deux dénominateurs reduits
I'un par I'autre ;& fi ce n’cft pas un nom-
bre entier on le trouvera en divifant ce

_ produit par le numerateur redui.

[N

|
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Sigg.24:30., L= L
15. 8:30.
I- 2: 8. 16 nombre cherché.

N

Si 45- 24: 36. >
Si 1y. 8:;6

§- 12 8.1 9 }ﬁémbrczch'erché'.

CLIEN
R

I

o

w|
L

CuariTre VIIL

De la rédustion des fraftions de fra= -
Stions en frattions fimples.

N veut réduire en fraction fimple
' cette fradtion de fra&ion 2 de %;
Ceft & dire on demande 4 exprimer ce
que ceft que les deux tiers des trois
quarts de quelque tout. Je dis, le tiers
de £ eft 1, en divifant le numerateur 3
de la derniere fradion  par le dénomi-
‘nateur 3 de la premiere 25 & fiun tiers
de Zeft £, donc deux tiers de £ feront
£ ou X, ce qu’il falloit trouver. On'veut
réduire en fra&ion fimple cette fra&tion
de fraltion % de . Je dis le tiers de £
eft % ; car il eft évident que chaque .
‘% eft le tiers de 2, donc 2de I=sIdy
enmultipliant dénominateur xpar dénomi-
 11)
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nateur 3 par 7. & numerateur par nume~
rateur 2 par §. On veut réduire en fra-
&ion fimple cette fraion de fra&ionde
fra&tion 2 de # de 11, je multiplie con-
tinucllement le numerateur 2 par 5, pax
13, le produit eft 130, & les dénomi-
‘nateurs 3 par 7, par 17. le produit eft
§7> je dis que 2 de 2 de - —_-.-;l,i;.
%at-}dci=%’ < de 2 =12

La chfe géné'tzle eft donc de multi-
plier continuclement tous les numera-
teurs pour avoir le numerateur de la fra-
&ion fimple , & de multiplier comtinuel-
lement. tous les dénominatenrs pour a-
voir le dénominateur de Ia méme fra-

. &ion fimple. '

Cette Regle a fes abbregez comme
dans le premier exemple , lors que le
numerateur d'une fraction & le dénomi~
nateur de Pautre ont des communes me-
fures ; mais ces abbregex font embarral-
fans; & il vaut mieux dans la pratique
fe fervir de la Regle générale, & réduire
enfuite la fradtion fimple 4 fes moindres
termes. :
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CuarrTre IX

'

" De I'Addition des frattions.

‘ ; 'S,I les fra&ions ytépbfées i ajoﬁte:

ont le ' méme dénominateur, il n’y a -

qu'a ajofirerles numerateus, & garder le

méme dénominateur pour avoir la fom-_

me. ‘

Si les fra&ions propofées n'ont pas le
méme dénominateur ; il faut les réduire
4 méme dénomination par les Regles pre-
cedentes.

Exemples.
1l faut ajoliter 2 4 3, Ceft =1.
1l faur ajoliter £ 4 5, ceft L —= 1.
1l faue ajoiiter 2 4 2, ceft 3. .
11 faur ajotiter ; 4 4o Je les reduis 4
[ ) . .
méme dénominatien , Ceft L & =,
dont la fomme eft 2Z = 1. .
1l faut ajoliter £, 2 5 z]c fes ré-
: 27

duis 4 méme dénomination ; Ceft -,
$5 5% s I fomme et 3 = 1 3.

11 faue ajoiiter —‘;—avec_ -{-— , Ceft
a4 c
5"""

X iiij
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1l fiut ajodicer < 3 > je le r&-

. '\ LY . .
duis 4 méme dénomination ; ceft ad

b : W
i lafomme eft 24+ be
bd.
‘ CraariTr:e X {

De le Sonftraction des fratlions.

 Our dterune fra&ion d’'un nombre
entier, il faut diminuer ce nombre
d’'une unité & y ajoiliter pour fraction
le méme dénominateur avec la differen-
ce du numerateur au dénominateur pour
numerateur. II faur oter I de 10.
Yécris 93, parce que g+ 1 ou 9 +Z
= 10. & pour Oter 2% de 10%, jé- i
s 78 3 = 7 2. ~
+ Si les deux fraétions propofées ont le
.meéme dénominateur , il faur fouftraire
numerateur -de numerateur. .
Si les fradtions ont un dénominateur /
different, il faut les réduire 4 méme dé-
noming}ion.

Exemples.
1l faur fouftraire 2 de £ refte Z.
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1} faur fouftraire 2 de 2, je les réduis
3 méme dénomination; ceft -% de -2 il
refte . ’
1l faut fou(tralr;—:- de -lf’j-_-',_ il refte
c— a. '

— ey

b . _
1 faur fouftraite - de—, je les £é-
duis 2 méme dénomination; c'eft-;g LL

bd
il refte bc—ad
bd.

' Crarrirre XL
De la Multiplication des frattions.

P Our multiplier une fra&ion par un
rombre entier, il n’y a qud muld-
plier fon numerateur & garder le méme
dénominateur, ou divifer fon dénominae
teur & garder le méme numerateur.

Exemples.

Il faut muldiplier 2 par 3. je dis 3.
3 fois 2 font 6, j'écris £ c’ca le produit
cherché, ce qui et évident par foy-méme.
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1l fant multiplier Z par 4, je divife
¥2 par 4. le quotient eft ci yéeris 3 =
2%, c’eft le produit cherché. Car § vauc

fois L. .

1l faut molriplier -+ par 20. Le
produit eft £2 = 102; mais parce que
20 & 14 ont unc commune tefure ¢,
qui divifant 1§ donne 3 , je prens 3
~pour dénominateur ; & parce que le me-
me § 'mefure 20 gar 4- Je multiplic 8
par 4. le produit eft 3 2 que: je gtcns pour
numerateur, & jay pour produ
10%, car multplier par 20 & d;ivife:
par 14 eft la méme chofe , que muld-
plier par 4 & divifer par g

.Pour multiplier une frattion par une
frattion , il faur multiplier numerateur
par numerateur & -dénominateur par dé-
nominateur, ou divifer le premier déno- -
minateur par le fecond numerateur , &
multiplier le quotient par le fecond dé-
fominateur.

it&'_—'_.

Exemples.

Pour multiplier  par 2, j'écris -2 car
fi je multipliois § par 2. le produit fe-
roit £, mais je multiplie par le ders de

2., il faut donc divifer % par 3. Ceftce

que je fais en multipliant § par 3, & &
crivant ;3. Car le numerateur demeu-
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rant le méme , la fra&ion eft d’autant
plus fctitc que le numerateur eft plus
grand. Sialjc divifois une ligne en cinq
parties égales, chacime de ces parties fe-
roit trois plus grande que fi jeufle divi-
fé cette méme ligne en quinze parties.

Pour muldiplier -Z par 2, je divife
1§ par3, & je multip ic le quotient §
par 4. ceft 20, j'écris ;Z produit cher-
ché. Car 2L = 1. ‘

Pour multiplier 1§ par 22, parce que
20 & 1¢ ont une commune mefure, §
qui mefure 20 par 4, & 14 par 3. &

ue 14 & 21 ont une commune me-
ure , 7 qui mefure 14 par 2. & 21 par
20fois14 40

35 au lieu d'écrire - = i35
21 fois1g -
Yécris 4 fois 2 == § produit cherché.

3 fois 3. ) o
Pour multiplier nombre mixte ga:
nombre mixte’, ou je les réduis en fra-
&ion, ou je multip{ie nombre entier pat
nombre entier, puis fra&tion de I'un par
nombre entier de’ I'autre ; & enfin fra-
&ion par fra&tion. La fomme de ces pro-
duits donne le produit total.
11 faur multiplier 102 par ¢, ou je
réduis tout en fra&ion, ceft Z-par 2},
dont le produit eft Z< ou 24 == 61
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Ou je muliiplic 10 + Zpar ¢ + 23
en forme de nombre complexe, le pro~
duiteft SO+ 1415 4 =613
AC
bd.

Pour multipli'er—%' par —:—-‘, jécris
) T L b ce ’ 22 .
Pour multiphier = par &2 Jéais

-‘3;—;-—_-_- 5;—. » ‘ce qui démontre le troi-
fiéme exemple cy-defus.

Il paroit furprenant que X par X pro--
duile ; en forze que le pro‘fuit foit plus
petit, que ni le multiplicateur ni le mul-
tiplié; & de méme J par 1 produit ;L.
Mais il eft aifé d’en comprendre la rai-
fon par cette hypothefe; fi je mukipliois
 par 1. le produit feroit }; mais je mul-
tiplie par un nombre cinq fois plus pe=
tit que 1, qui eft X donc le . produit
doir &tre cinq fois plus petit que 3 c’eft
a dire qu'il doit &rre -L. .

La réduion des fra&tions de. fra-
&ion, & la multiplication des frattions
font une méme operation.

CuarxTtre XII.

De la Divifion.

*E fuppofe que tant le divifeur que-le
dividende %ont réduits: en forme- de
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. %fra&ion. Si l'un des deux eft un nom-
bre entier, il n’y a qu'd fuppofer 'uni-"
té pour dénominateur, fi c’eft un:nom-~
bre mixte on le réduira aufli en forme
de fragion fimple par la Regle du Cha-
pitre 8. ;
1l fant multplier le numerateur dudi--
vidende parle dénominateur dudivifeur,
pour axoir le numerateur du quotient.

Et muliplier le dénominateur du di-
vidende -par le numerarteur du divifeur,
pour avoir 'le dénominateur du quotient.

Pour divifer 2 par £, je multiplic en
croix 3 par g, & 2 par 7. le quotient
cherché eft 12. Car i je voulois divifer
3 pars > ousprendre la cinquiéme de%,
Je n'aurois qu'd multiplier 3 par g, &
écrire Kour quotient %. Mais ce quo-
aient eft trop petit, parce que je ne di-
vife pa 2 par ¢, mais par §; Ceftd di-
re fejilement par-la feptiéme partie de
§ » il faut donc que je multiplic le quo-
tient - par . ceft 4 dire que j'écrive

1 pour quotignt cherché.

« . . c Y ad
Pour divifer <~ par —-, jéeris -2

. . ae de ., . afec
Pour divifer .— par o> Jectis o

= 2‘%, d’otl je tire cette Regle abbre-
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ase

gée. Reduifez les numerateurs < dleur

plus ﬁmplq cxprcﬂion% & les dénomi-

natcuts%, d leur plus fimple expreffion
-%—; oultpliez. em croix 4 par f, & 4
par b, & écrivez pour ‘quoticnt %:-

1l n’y a point de difficulté particulie-
te pour les fradtions complexes ; ceft
pourquey je n’en donne pas d’exemples.
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LIVRE IV

De la Formasion ¢ de laRefolntion des
' Pwiffances. :

Ou
_De I'Extrattion des Racines.

CuariTre L

De la Formation des Puiffances des Nom-
bres incomplexes.

' :
'Ay déja expliqué Livre 1. Chap. 8.
pag.67. ceque ceft que les puiffances

'un nombre incomplexe , & la maniere
de les former par une multiplication rei«
terée. .

Tout nombre incomplexe donné foie
qu'on I'exprime par un feul chifre, ou

par une feule ou pluficurs lettres, ou par

un chifre & des letres peut tre confi-
deré comme cote, comme racine , co
me premicre puiffance. . ‘

%, COMINE Ting cdtez, com-

Ainfi 7, 4, ab; 74b, 7a3b*, peuvent
e cmlzier 4
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me cinq racines , comme cinq premic-
res puiffances. .

Le produit de la racine' multipliée.par
elle meme sappelle le quarré de cette
racine. Ainfi 49 eft le quarré de 7. a4
sappelle le quarre d'a; 4abb , ou &5
s'afpcnc le quarré d'ab. 494b* s'appel-
Ie le quarré de 7ab , & 494°b* cft le
quarré de 7435

Le quarré multipli¢ par la racine pro-
duit le -eube ou la troifiéme puiffance de
la racine.

Ainf(i - fois 49 produit cube de
2.8 le p7roduit4de P7435* pa?{':;a‘b‘, qui
cft &433’6‘ eft le cube ou la toifiéme
puiflance de 7432 '

Le cube multiplié par la racine, ou .
Ie quarré multiplié par le quarré produit
le quarré de quarré, ou la quatriéme puif-
fance de la racine, ainfi 343 mulciplié

" par 7. produit 2401. & 49 muluplié

par 49 produit 2401. & 2401 eft le

- quarté de quarré, ou la quatriéme puif-

fance de 7.
3434° b multiplié par 743 b* , ou
494°b* par 494°b+ produit 2401452
uarré de quarré ou’quatriéme puiffance
e 7a’b* ‘
LZ cinquiéme puifflance fe forme de

* méme, on. multipliant la quattiéme puif-

ance
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Yance par la racine, ou la feconde puifr
fance par la troifiéme.

La fixiéme puiffance fe forme en mul-
ripliant la cinc*uiémc-pa: la racine;; ou la-
quatriéme par la feconde, ou latroifiéme
par elle meme ,ou enmultipliant la fe-
conde cubiquement, c’eft 4 dire en la
muldipliant d’abord par clle- méme, &
maltipliant encor ce produit par la me-
me {cconde puiffance; & ainfi des autres.-

RecrLe GENBRALE.

Elever un Nombre insomplexe quelcons
gue & wne puiffance donnte , dons

 Kexpofamt foir p.

Ultipliez continuellement le nom-

bre donné par luy-méme autant de-

fois que p— 12 d’unitez, le dernier pro-
duit {era la phiffance cherchée. .

'Ou bien' élevez le nombre donné &

lapuiffance d & ala ﬂEuiﬁ'ance p—d.&mul-,

tipliez ces deuxpuiffances’une par'autre,
Yeur produit fera la puiffance cherchée.

Si p eft un nombre premier, il eft plus

fimple & plus avantageux de prendre &

_—-P‘-‘ Ie

: Si P n'eft pas un nombre premier , ik
Y
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eft avantageux de prendre 4, égal 3 ce- -
luy des deux nombres qui produifent p,
‘qui furgaﬁ‘c Ie moins I'autre nombre.
Ou bien fi d eft encore trop grand,
€levez le nombre .donné 4 la puiffance
¢, 4 la puiffance f, 3 la puiffance g, en
forte que ¢ + f+ g'==p. & que ces
nombres ¢, f, ¢, approchent le plus prés -
gu’il foit poffible Ee Pégalité , & ainfe

e fuite.
Exemples.

1l faue élever ga’h 4 Ia fepriéme puifc
fance , je multiplie ga3b par 543, le pro-
duit eft 2 54, Je mulriplic 2 4%* par
sa’k, le produit eft 12¢4°6%; je multi-
plic 12¢4°B par sa%h, le produit ef§
6254*b* 5 je muldplie &ec. La fixié-
me’ muliiplication donne pour produic
7812547, & c'eft Ia feptiéme puif-
fance cherchée. -

Mais parce que 7 eft un nombre pre-
mier, & que 7=3 + 4. & que 3 &
4 font les deux nombres qui par addi- -
tion forment 7. & qui en méme temps:
approchent le plus de Fégalité , il eft
pﬁs court de multiplier la trotfiéme paif-
fance 1254°F° par Ja quatriéme 62 5 4"
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Second Exemple. '

1l faye élever qa3b 4 la neuviéme
puilance , je n’aurois “qu’a: multiplier
§a3b par §ab, par §a3h, par 54°h, &co
en Pécrivant 9 fois, & faifant 8 multi-
plications continuelles 5 mais parce que
9== 3 fois 3. il ¢ft beaucoup plus court -
délever la troifiéme puiflance -1.2§a%b}
4 la woifiéme puiffance , en multipliant
125476 par 1264 %%, & le quaré
156254%° par 1254%° , le produic
19§ g 125470 cft la neuviéme puiffan-
s¢ cherchée. S

Troifiéme Exemple.

1l faut élever 24°4* 3 la douziéme
_puiffance , je confidere que 12 == 2 fois
6. mais 6 cft cncore trop grand , & 6 ==
2 fois 3. C’eft pourquoy je muliplie
245b* cubiquement le produn eft 84475,
je multiplie ce cube par-luy-méme , le
produit eft 6443°0'%. Enfin je multis\id
644 b® par luy-méme., le produijt
"40964%° b3¢ eft la dousiéme puiffance
cherchée.

- Gmarriéme Exemple.
H faur éever 24° 4 411 quinzidme
‘ Y jj



260 - Nowveatx Elemens

puiffance, je confidere que 1§ = 3 fois

§ » mais § eft encore trop grand & § =
2 + 3. ceft pourquoy je multiflic 2436
quarrément & cubic}\lement. Cleft 444
& 8wob? 5 je multiplie 4456* par 8445,
le produit eft 3245". qui eft la cin-
quiéme puiflance de 243> Enfin je mul
tipke- cubiquement 3 24b, le produis
327768446 eft la quinziéme puiffance
cherelice. - -

CoOROLLAIRT

- Elevez feparement le chifre feul ow
Pabfolu 4 la puiffance propofée, 8 muls
tipliez les expofans des lettres par 'ex—
pofant de -lIa puiffance , pour élever
2430 & la quinziéme puiflance, jéleve
Vabfolu: 2, (ceft 3 dire le chifre feul 2,
g muliiplie le nombre livteral #%*)-3
la‘quinziéme puiffance. C'eft 3.5768. &
{:_multiplie par 1§ V'expofant 3 de la

ttre &, & llexpoisant 2 de la lettre 45
Fay pour produits 4#5b° , & jécris
3 1,7'68443’530‘, -

Remaryue.

Lotfque Pabfolu a plus d’un éliiﬁ?::, j'e;
Ie confidere comme un' nombre comple~
x€; 234 et la méme chofe que 204 +

B
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34. Cetee Regle na pas befoin de De-
monftration , puifque ce n’eft proprement
quune definition des puiffances, & une
application particulicre de la. Regle geé=
nérale de la multiplication. :

CuariTre IL

De la Refolution des Pwiffunces ine
complexes. .

A Refolution des Puiffances eft ops
pofée d leur formation,de méme que
la divifion eft oppofée 4 la multiplica~

" tien.

Refoudre une puiffance propofée, c’eft
wrouver un nembre qui étant multiplié
continuellement par ?uy-méme un cer-
tain nombye de fois produife la puiffan-
ce , & ce nombre quon cherche s'aps
pelle la Racine. o

Lors que la puiffance propofée eft un
quareé, la racine s’appele racine guars

. #%: lors que cette puiflance eft un cube,

fa racine s'appelle racine cwbigue : lors
que cette puiffance eft un quairé de quar-
ré, ou du quatriéme degré, cette racine

’s’a.ppcll’e racine quatriéme , & ainfi de

te.
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Ainfi la racine quarrée de 49 eft 7 -
fa racine quarrée de a4 eft 4:la racine
quarrée de #abb eft b : la racine quar-
sée de 4944bb eft 7ab: la racinc quas-
sée de 494504 oft 7a3b*. _
La racine cubique de 343 et 7: Iz
racine cubique d’a3 eft #: la racine cu-
bique d'4%3 cft 4b: la racine cubique
d'a%b® eft aabb : la racine cubique de
3434%3 cft 7ab : la racine cubique de
3434%° cft 74°5.
La racinc quatriéme de 2401 eft
7: &ec. ,
* La racine quinziéme de 3276 844566*>
eft 24%*: &c. La racine prend donc en
%énéral fon nom de I'expofant de la puif-
ance dont elle eft racine.™ o
On fuppofe qu’on fache par caur les
puiffances des neuf premiers chifres 1,
25 3,4, &c. 9. 1l fuffic de favoir pour
Ia pratique les quarrez & les cubes, ou
tout au plus les quatriémes & les cin-
Et;i)émcs puifflances ; & on les trouvera
s cere Table. :

~-

1

e
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TABLE DES Pulssn«éns,.

Racin. gnarvez. cubes. gemes. semes.

| 1 1 | 1 | 1

| 8 | 16 | 32

9 17 | 81 | 243
16 [ 64 | 256 1024
1y | 125 | 625 312§

[ 36 | 216 | 1296] 7776
49 {~;:;~| 2401 | 16807
64 g1z | 4096|j;z768
81 | 729 [ 6561 | 59049

[8

WVINIVN[{A[“N [ e

Tirer une racine cinquiéme d’unnom-
bre propofé , c’eft chercher un nombre
qui érant Ecrit ¢ fois de fuitg pour le
multiplier - continuellement produife le
nombre propofé; virer la racine cinquié~
me de 16807, c'eft chercher un nom-
bre comme 7, qui étant écrit g fois de
fuite pour IZmpItipﬁ*cr continucllement
“produife 16807. Car 7 fois » fois 77
fois 7 fois ~ produit 16807, & ainfi
des autres; & comme il faut écrire deux
fois le méme nombse pour le multiplier,
';:(fzxcmierc fois par lay-méme, il eft ¢é-

ident qu'il n’y a que 4 muliiplicatons
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i faire , C'eft 4 dire une de moins que
Pexpofant de la puiffance n’a d'unitez.-
L’expofant du quarré eft 2 , Pexpofant du-
cube eft 3, I'expofant du quattzglc quar-
16 cft 4, &c. & l'expofant de la racine
quarrée eft aufli 2, I'expofant de la ra-

eine cubique eft 3., &c. o
Pour tirer donc telle racine qu'on vou-
dra d’un nombre incomplexe ligteral , il
n'y a qud divifer- I'expofant des lettres
par expofant de la racine, & merttre le
quotient pour nouvel expofant des me-
mes lettres. Pour tirer la racine quarrée
d'a*, je divife 2 par 2,le quotienteft 1,
jécris &' ou fimplement 4 pour racine
quarrée d’'s* : pour tirer la racine quar-
sée d'e4 , je divife 4 par 2, lequotient
eft 2. j'écris 4* pout ratine quarrée d’a*:
Ainfi la racine quarrée d’4° eft 43 : larao
cine quarrée d'a’h+ eft 4% : la racine
eubique d’'a3 eft #* ou 4:-la racine cubi-
- que d'a’h® eft 420° &c. :
Lots que les expofans des lettres -ne
euvent pas &tre cfivifcz exadtement par
"expofant de la racine,. on marque le
quotient en- fraltionr :. ainfi-la racine
uarcée de & eft « 1% la-racine cubique
e a* eft 4 2:- la racine fixiéme de' 4%+
eft 4262, & par teduction i moindres
- termes, cette méme. racine eft 4263,
e ‘ D%
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eft a3bl.

Cette derniere efpece d’extradtion lit-

terale eft imparfaite, comme la divifion

eft impacfaite, lors qu'elle ne fe faitpas

fans refte. C -
b marque qu’il faut tirer la racine
quarrée de b. N

- b2 marque quil faut tirer la racine
03 ’ 3 \ .
cubique du quarré de &, C’eft 4 dire de b2.
a$ maique quil faut tirer la racine
cubique ou racine wroifiéme du quarré de
quarré, ou de laquatriéme puiffance d’a,

Ceft A dire d’a¢, & felon les valeurs d'¢

& de b, cette extraltion de racines eft
poffible ou impoflible, comme je le dé-

‘montreray dans le chap. fuivant.

Pour tirer telle racing quon voudra
d’un nombre connu & c?timé ‘ga'r chi-
fres, lors que l¢ nombre des chifres n'eft

‘pas plus grand que lexpofant de la ra-

cine cherchée. Il faut chercher ou par t3-
tonnement, ou par la.Tab}e cy-deflus le
nombre fimple, qui étant muliplié par
luy-meme autant de fois moins une que
Pexpofant de la racine cherchée a d'u-
nitez produife le nombze donné, ou qui
en approche leplus.; ‘

4

La racine quarrée de 49 eft =. La ra-

" cine cubiiuc de g12 cft 8." La raci-

ne cinqui

me dc 7776 cft 6, &la ra-
’ Z
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cine ‘cinquiéme de §9049 cft 9.

4

La racine quarée approchée de g2

et 7, &il refte 3.

. La racine cubique approchée de 400
et 7, &il refte g7, parce que le cube
de 7 eft 343, & que le cube de 8 cft
s12. Or 400 nombre donné eft entre
843 &g12, &il furpaflc 343 de 57.

La racine cinquiéme de §oo00 eft 8,
& il refte 1723 2.

Certe derniere efpece d'extra&tion nu~
merique eft imparfaite, & comme la di-
vifion imparfaite produit une nouvelle
efpece de nombres quon appelle Fre-
&ions. Cette extralion imparfaite pro-
duit une nouvelle efpece de nombres
qu'on appeile incommenfirables.

Pour les exprimer exaGement on fe
fert de ce catalkere V. qui fignific Raci-

_me, & on met au deffas {'expofant pro-
de la racine cheérchée.

Ainfi ‘V"z fignifie la racine_quarrée
de 5 2. on éerit lE:nﬂplcmem ¥ 52 enfouf-
entendant 'expofant 2.
- ¥*400. fignifie la racine cubique, ou
la racine moifime de 400.

¥4 y0000. fignific laracine cinqui¢me
de §0060: o

Yay dic gwe fe Nombre dinné & con-
mw ne devoir pas bire cxprioeé par plus

K|
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de chifres que Texpofamr de ls racine
cherchte wavoit dmmitez. Parce qu'au-
trement {a racine ne {eroit pas un nom-
‘bre incomplexe, & il ne s'agit icy que
de ceux 14, Ce que je démontre de cec-
te maniere.

Tout nombre quarré plus grand que
200. a pour racine quarrée un nombre
plus grand que 0. puis que le quarré -
de 10.cft 100. & que plas un nombre
. eft grand, plus fon quarté eft grand; ot
© 100. eftle plus petit des nombres ex-
- primez par trois chifres, & 10. cft e

plus petit des nomibres exprimez par
deux chifres; donc tout nombre quarré
exprimé par plus de deux chifres, -a pour
racine un nombre' exprimé par plus d°ua
chifre. -

Tout nombre cube plus grand que
1000, a pour racine cubique un' nom-
bre plus grand que 10. puifque le cube
de 10 eft 1000; of 1000 eft le plus

“petit des nombres exprimez ‘par- quatre

chifres, & 10le K‘lux petit nombre ex-

imé par deux chifres, dont toutnom-

g:e’cube exprimé par plus de trois chi-

. fres 2 pour racine:un. nowibre. exprimé
par plus d'unchifre, & ainfi de fuive.

Enfin pour viser pefle: racine qu'om

. woudra d'un nombre incomplexe. , expri-

Zij
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mé en parties par chifres & en partie par
lettres ( pourveu que le nombre des chi-
fres ne foit pas plus grand que I'expofant |
de la racine cherchée ) il 0’y a qu'd tirer.
feparement la racine du nombre & la ra-
. cine des lettres, & joindre ces deuxra-
cines enfemble. .

‘La racine quarrée de 9a* eft 34: lara-

cine quarrée de §24* cft 4¥§2: la ra-
cine quarréede 164 et 447 : laracine
guarrée de-174° et 421V 17.
.- La racine cubique de 12 &4’ eft ga:
la racine cubique-de 743 cft 4¥3>: la
racine cubique de 12544 cft gaf:lara-
cine cubique de 74* eft 43V,

Ces expreflions de I'éxtra&tion des ra-
cines font des fuites neceflaires de ex-
preflion de Ia multiplication & dela for-
mation des puiffances. Si le cube de 54
elt 12qa3. donc la’ racine cubique de
1254 eft qa,&a: 0 o

. Je conclus de tous ce que je .viens de
dire que la-formationdes puiffances eft wne

efpese - de multiplication fimple ow reite-
vée, dans laguelle le multiplicatenr eff
" dgal an_premicr hembre & multiplier, &
que 'extra@ion des:racines eff #me efpe-
ce de divifion fimple o reiterée s dans
laguelle le-divifeur eff égal an- dernier
guotient. Do

- .
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1y a cette difference effenticlle en-
tre la divifion & 'extrattion des racines,
que dans la divifion fimple’ & reiterée,
le divifeur & les divifeurs {onr donnez,
& on fait abftralion de I'égalité ou de
Finégalité de ces divifeurs entre eux &
entre les divifears & les quotients , au
lieu que dans 'extradion des racines le
divifeur eft tolijours'le méme, &il doit
etre égal au dernier quotient. Ceft ce
rapport d’égalité qui rend la formation
des puiffances, & Pextra&ion des racines
fufceptibles d'abbrgviation , comme é-
tant plus fimple que le rapport d'inéga-
lité,- ou que. tout rappore en générak
‘Dans la divifion les divifeurs font don-
nez, & on ne connoir pas le rapport du
divifeur au quotient. ) '
Dans Fextrattion des racines les divi-
feurs ne font pas donnez; mais on con-
noft le’ rapport d’égalité qir'ils ont entre
cux & avec le dernier quotient.
L’Extra&ion de -la racine quarrée ré-
pond 3 la divifion fimple. :
- L’Extralion de tontes les auttes ra-
<ines répénd a-la divifion reiterée.
_. Et ce que Iz divifion eft par rappost
2 1a fouftra&tion’; I'extra@ion des racines

Yeft par rapporr 4 la divifion.
Z iij
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Cxun'ra‘: 30 A

De is Formation des Priffances , & de
- Vexsratbion des racines des fra-
Cions incomplexes.

N

R2e1x Grwsmnars

Ponr la Formation des Puiffances.

Levez le numeratedr &le dénomina-
s 3 1a puiffance propofée. .
Le quaccé de 3 eft #: le quancé de =
1 3o 7a3bs 494504

ot %—:'-. le Mé de Soif cft Cach o,
Le Qilbe de 3 eft ;5 le cube de —:—

oft ‘%’_:le cube de 24%6* o _84758¢
3

—

, sof R T

Car puifque fuivant ce qui a été dé-
montré Pdaﬂs le Livre precedent le ro-
duit de 3 par § eft #, & le produit e 3
par § et 5 &c. & puifque le produit
de %Par- -} eft ;—: » & que le produit

de == par 7 ot 2 &c. Heftévideme
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que pour élever une fra&tionr 4 quel
iffance que ce foit, 1l n'y a qu'd éle-
ver fon numerateur & fon dénominatcus
3 cette méme puiffance.

Rrcis GENERALE

Ponr Uextratlion des racines des fre-
&ions incomplexes.

Irez {eparément la racine propofée
T du nomerateur & du dénominatcgr,
aprés avoir réduit la fra&ion 4 moindres
termes.

La racine quarrée de § eft % : la racine
quarrée de = eft J-&c. Ce qui eft une
fuite neceffaire de Ta Regle recedente.

3 3
La racine quarrée de ek ¥ L.

Autre Regle powr Uexerallion des ra-
‘ cines.

Muttipliez le pumeratenr par une puif-
fance du dénominateur , dont l'ex;
fant foit plus perit d’'une unité que l'ex-
pofant de la racine cherchée. . ,

Tirez la racine de ce produit, & di-
vifez cecte racine par le dénominateur;
ie guoriene fova 1a racine de la fra&tion-
cherchée.

» Z iiij
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Cette Regle cft tres - utile pour tirer
les racines approchées des fraions nu-
meriques, qui n’ont pas des racines exa-
&es. B
. Pour tirer la racine quarrée de £, je
multiplic 3 par § & du produit 24.j'en

tire la racine quarrée approchée qui eft
5, & ﬁc dis que § eft la racine quarrée
approchée de 3.

Pour tirer la racine cubique de 7, je
multiplie le quarré du dénominateur par
le numerateur, c’eft 4 dire je muldplie
81 par 7, le produit eft §6~. dont la
racine cunbique approchée eft 8. & je dis
que § eft la sacine cubique approchée
de 7. . :

Pour tirer la racine cinquiéme de 3,
je multiplie la quatriéme puiffance de 8.
3ui eft 4096 par §. le produit eft 20480,

ont la racine approchée eft 7. Car la
cinquiéme puiffance de . eft 16807. &
la cinquiéme puiffance de 8 eft 32768,
& je prens - comme plus approchée. Je
dis que la racine cinquiéme Se etz

. Demonftrasion.

- Soit la fra&ion propofée ;:f > dont

il faille tirer la-racine fuivant I'expofant
2. il eft évident que cewe racine cft
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.;. par la Regle precedente 5 mais par
celle-cy on :trouvc‘-Z—f- > qui eft équi-

. . s
valente 4 la méme fradtion —.

. ‘o , &
Soit la fra&ion propofée .2; » dont
- il faille tirer Ja racine cubique , cette

. ~ . '
racine eft —- ; mais par la Regle on

ab* v . . ) -
wouve -, qui eft équivalente 4 —-
P
b

i . . .
fa racine fera < » & on touvera fui-

vant la Regle la fra%tion équivalente
‘%__'-,,- ol p marque 'expofant de la
racine & des puiffances. Par cette me-
thode on n’a pas befoin de réduire Ia
frattion 4 moindres termes avant que
d'extraire la racine.

- Er généralement fi la fraltion eft

.
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CunariTre 1IV.

Bemonfiration génfrale des incommen-
[wrables.

IL faur que je démontre que tout
A nombre entier qui n’a point une ra-
cine exalte en enters n'en a point en
fra&ion ; par exemple > n'a point de
_racine quarrée en entiers, car 2 eft trop.
petit & 3 eft trop grand, donc fi 7 pou-
voit avoir une racine exacte , il fau-
droit que ce fut un nombre mixte entre
2 &3, comme 23, ouil; 2 ¥ ou -
2%, &c. ceft 4 dire quela racine quar-
sée de 7. pourroit étre exprimée exaéte-.
‘ment par une fradtion primitive o=
daas laquelle 4 & ¥ feroient premizrs
gntic eux,, 8. 4-contiendroit $ deux fois

avec unr fte; mais ﬁ-{-“étbit la racine

dey. 77 feroit égal 4 7. Ceft 4 dire
que #a feroit égal 3 7bb, & par confe-
quent bb mefureroit s , quoique b nc
mefurit pas «, cequi eft impoflible; car
i un nombre ne mefure pas un autre
nombre , fon quarsé nc mefurera pas

\
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fon quarsé, ni fon cube ne mefurera pas
fon cube ni aucune puiffanee ne mefu-

" tera aucune puiffance 3 cc que je démon-

e ainfi. .

Yay déja prouvé en parlant des fra-
&ions decimales que f wn mombre éroit
premicr & dewx antres , ce mime nombre
Croit anffi premicr am prodwis de ces
deux amtres. Si b cft premier A 4 & 4
¢; b fera premier d 4¢, fi 3 eft premier
i g &dy, 3 ferapremierd 3, & parce
?uc Iz Deémonftration eft générale fans

uppofer aucun rapport particulier entre
4 & ¢, fi on fuppofe 4== ¢ il s'enfuit
que & fera premier 4 445 que 3 ferapre-
mier 4 24 ; mais parce que 2§ cft pre-
mier 4 g & 4 3. il senfuit auffi que 2
fera premier 4 3 fois 3 oud 93 & pui
que. 2.4 oft premierd 3 & d 9. 24 fera
premier 4 3 fois gou & 27; & puifque
g cft premier d 384 9, g feraaufli pre~
mier 4 3 fois g oud 27; & puifque 2
oft premier d g &d 2, 2 fera auffi pre-
mier 4 12¢. &ainfide fuite; c'eft d di-
ze que fi b eft premier 4 4, b fera
mier i 48, &°,at, af, 8c. & bb fera pre--
micr 3 4, 48, 4%, 4 &c. & b fera pre-
amier 3 4, 44, & &c.' & généralement
toute ‘puiffance de 4, fera premiere 2
soute aure puiffance d's, que i 4 & b
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. ne font pas premiers entre eux ; Mmais
que b, ne mefure pas 4, je dis encore
quaucune puiffance de b ne mefurerz
aucune puiflince d’4. Car foit 4 ==
cd, &b==ce ol ¢ reprefente Ia plus

grande commune mefure d'48&de b, & -

d, & ¢ font premiers entre eux. Si ¢PeP
mefuroit c?dp en divifant tout par cp,
donc ep mefureroit 4P , ce que je viens de
démontrer tre impoflible; & fi on fup-
pofe que ¢pep mefure ¢™ d™; en divifant
*'tout par ¢™ ou par ¢P, il s’enfuivroit, ou
ue eP étant premier 4 4m & 3 fo me-
?ureroit fodm, ou que dm érant premier
d ep & 4 fo 4™ mefureroit fReP , c& qui
eft encore également impoffible. -
Donc tout nombre entier qui n’a point
de racine exa&e en entiers n’en a point
- en fra&ion, ce qu'il faloit démontrer.
- Il s’enfuit aufli que toute fra&ion ré-
duite quin’a pas pour numerateur & pour
dénominateur deux puiffances parfaites,
n’a point de racine exa&e dans ce mé¢me
degré. La racine quarrée de 7 comparée 4
tout autre nombre tuy eft incommenfu-
rable ; c'eft 4 dire qu'elle 0’z point de
commune mefure avec eet autre nombre,
pas méme Funité; ce.qui eft évident puif-
que V7 ne peut &tre exprimée exacte-
ment par aucun pombre, ni en catiess
ni ¢n fra&ion. )

1
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CuariTtre V.

De la Formation des Puiffances com- -
plexes. :

O N peut regarder tout nombre com-
plexe, comme compofé feulement
de deux parties , & chacune de ces deux

arties, (fi elle n’eft pas incomplexe) peut
ctre regardée comme compofée encore
dedeux parties , & ainfi de fuite jufques
4 ce que par cette fubdivifien , on ne
trouve qu'un nombre complexe formé de
deux parties incomplexes. :

~ Ce'nombre complexe formé de deux
parties incomplexes s’appelle un binome,
8 ce mot eft formé des deux mots La-
tins bss, qui fignifie dewx fois, & nomen
qui fignific mems, parce -que ces nombres
complexes ont deux parties , dont cha-
gunc a fon mom, ou fon expreflion dif-
erente, tout binome peurt &tre exprimé
par 4+ b ou par a—¥,

Pour avoir une formule de la forma-
tion de tout les nombres complexes,
il n’y a qu'd multiplier contim:ﬁcmenc
a-+bpiara+b, prrasb,&c. X 4—
. bpa a—bpasg—b.:- - :
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Operation.

a+b premxetc puiffance.

a+b
s+ ab
+ab+ bb

a5+ 24b + b b. .{'coondc pmﬂ'ance.
&+ b

& 4+ 2480 + abb

+nd -+ 24bb + B

&+ 3446 “+ 3455 -+ b’. yeme puiffance.
.+

At -+ 3% + 3:‘5‘ <+ ab?®
+ #b + 340 + 3403 4 b4

a8+ 480 + Ganlr + 4abd + b, 4e p-
&e.

. Oyerdmn.
«— b premiere puiffance
8 —

\#
an — ab

—ab + bbb

s ~ -4
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s — 24b -+ b b. {econde puiffance.
a—b

279

& — 24ab -+ abb
— aab + 24bb— b

A\

a3 — 34ab + 34bb—P. 3eme .pl_xiﬂ"ance.'_
‘ S—

ar— 340 + 3aab> — ab3
— &b+ 3aab* — 3ab® + b

a4t — 4830+~ Ganb* — 44b + b4, qua-
wiéme puiffance , &c.

Table des Puiffances.

.o+ b
. 4%+ 28b + bb
. 4 + 3470 + Jab* o+ b
. 4t 4 443+ 64*b* - 44b° + o
« & 4 §ath + 10430 104 b +- g ahé
. -+ bt
6. 45 + 64'b + 154%0* + 20405 <4
1§ab + Gabs + b€
7 & +74% + 2166 + 3catht
© 21804 -+ L g a b - 7abS 4 b7, &,

[P NV ]
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1.4 —b

2. ana — 2ab + bb -

3. & — 34%b + 3abb — b .

4. at— 44°b + 6aabb— 4abs + b+

§- 45 —gath + 10a%0b — 1040 +
4abt — b, & y

Remargues [ur ces Tables..

1° Les puiffances d'2 — & font fem.
~ blables ‘aux puiffances de méme degré
d'a <+ b, excepié que les puiflances d’s
~ b ont par tout le figne + , & que cel-
les d’a — b ont alternativement + & ——

-2°% 1l y a autant de termes dans cha-
que puiffance que l'expofant de certe -
puiffance a d'unitez + 1. Le quarré a
trois termes , le cube en a quatre , la
quatriéme puifflance en a §, &c. '

3°% Les expofans des puiffances d's
vont continuellement en ‘diminuant 3
mefure que les expofans de-b augmen-
tent, en forte que la fomme des expo-
fans &' & de b eft tolijours égale dl'ex-
pofant de la puiffance entiere.

4°. Tous les termes fans leurs abfolus
font continuellement prppartionnaux.
" aa.ab:ab. bb. '

a’. aab : aab. abb 8 aab. abb : abb. b*.

§° Les abfolus font les mémesd c’gla—

¢
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Ie diftance des termes extremes; & aine
fidés quon a la premiere ou plus gran-
de moité des termes, on a aufli le re~

fte des termes.

6°. L’abfolu du premier terme eft l'u<
nité: I'abfola du fecond terme eft P'ex-
pofant méme de la puiffance : I'abfolu du
troifiéme terme eft égal d la fomme des
abfolus des feconds termes des puiffan-
ces precedentes. -Par exemple dans la

fixiéme puiffance I'abfolu’ du troifiéme

terme eft I;,&Ig.:.— 1424 3 4+

4 + § 3 & ce mtme abfolu cft égal 3
1a fomme de I'abfolu du fecond & du
troifiéme terme de la puiffance prece-

r’abfolu du qua-
eriéme terme eft égal 2 Ta fomme dey
abfolus des troifiémes termes deg puif-
fances precedentes. Par exemple dans Iz

~ feptiéme puiffance Fabfolu du queatriéme

térme eft 32‘; B yge==1 4 3 + 6+
T0 + 1§. Et ce méme abfolu'elt égal &
12 fomme de I'abfolu du troifiéme & dw

-quatriéme terme de la puiffance prece-

dente 3¢ == 14+ 20. Srainfide fuite.
Cequi eft évident par la- fermation m@-
me des puiffances, ces abfolus, peuvens
£tre- asranges en triangle de cetne ma-
aiere. L o

. &a

.
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|
1.2. 1
1-3.3. 1
1-4.6. 4. 1
I.§. IO. 10- §- 1
1. 6.15.20. 1§. 6. %

1. 7. 21. 3€. 2€. 21. 7. %
17,2035 35307

Et il eft aifé de continuer 3 l'infini ,
mais (i 'on propofe d’élever tout d’un
coup fans multiplication & fans Table,,
le binome 4 + 4, ou ¢ — b 4 unc puif-
fance quelconque , dont 'expofant foir
p- On la mouvera par cette formule gé-
Régle. . : A
4P = paP=l b 4 PRTR TR

—

~

2

PI—3tpatt  ap—3b &o

Et aprés avoir trouvé fa premiere mot-
ti¢ des termes dans les puiffances, done
Pexpofant eft impair, ou fa plus grande
moitié dans les autres paiffances; ceft 3
dire aprés avoir trouvé 4p~2b= == 4%
Phbilrou==a4 Pt h p—r

- ’ 2 "2 : ’ .
On réprendra dans ua ordre contrai-
re les mémes abfolus pour mufiplizr
les puiffances d's & de f? également é
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loignées des deux exutmes 42 & b,

. Exemple.

Pour trouver la feptiéme puiffance
d'a+ b, parce que 7=p ;& pp=49-
& p3 =343 &c. En fubfiituant ces nom-
bres dansla formule cy-deflus, oh trou~
vera 47 + 74% + 214%b + 3544, &
pour trouver les.quatre derniers termes
je n’ay qua difpofer les abfolus 1.,
21.3§. en ordre contraire. 33. 1. 7
1. & diminuer unifotmement d’'une uni-
1¢ les puiffances ', & augmenter aufl
sniformement d’une unité les- puiffances
de . Ainfi ces quare desniers termes
font 354 + 214%0F + 7ab® + 167
& toute Ia puiffance e/ trouvée. Tou-
& la dimculit’é confifte 4 trouver les ab-
folus ; & ces abfolus font 1, » , PPy
’ ' - ® 2
P —appFap , pt— gp3 - 11pp — 6p, &Keo

6 24

Les namerateuwrs font formez par Iz
multiplication continuclle de 5 par {, ar
P— 1> pat p— 2, par p— 3, &c. Etles
dénominateurs par la multiplication cen-
tinuclle des mombres 1 par2 , par 3, pak
4> &c.

Comme cee formale n'ek pas abfe-

Aa iy

i
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lument neceffaire pour la formation des
puiffances, & que la Demonftration me
méneroit trop loin, je remets 4 la don-
ner dans un Traité des nombres figurez.

" Ufage de'la Table. .

Il fiue élever 4 la feconde puiffance
ce binome 843* + 7ahic,je le confi-
dere comme fi 84%: = A & 7a'bic=
B, ‘& me fervant de la formu(e as +
24b + bb, je ‘ﬁuartc 84%h> Ceft 644°b*
= A A; je multiplic 84'%* par 745
& je double le produit, c’eft 1124%04¢
== 2AB ;. enfin je quarre 74%b'c, Ceft
494*b*cc = BB. Le quarre de $4'5* +
7a*brc eft donc 64464 + 112404 +
-4 9a%b4cc. '

Si I'on avoit propof2 le binome 8ah™— -

<7a*b*c, il auroit fallu fe fervir de la for-
mule g4 —.24b + bb; & on auroit trou~
wé 644‘5} — I'; )_‘3‘54(;.‘-49 atbicr.

Ansre Exemple.

Soit le trinome 8436 — 7atbic
30b* qu'il faille élever 4 Ia feconde puif-
fance , je confidere ce trinome commic
an binome, & je fuppofe 8436* — 7a*b'c
=A& 3106 =B, & me fervant de Ia

I
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formule 44 + 246 + bb. Je cherche
d'abord le quarré de 8atb* — oarbtc,
comme dans I'exemple precedent, & je
trouve 644°b* — 11245b*c + 49a*
btcr = AA, en me fervant de la for-
mule a4 — 24b -+ bb. Je muliplic en-
fuite 843b* — 7a*b*c par 1067, & je
double le produit , ceft 1604257 —
1404%*k7¢c = 2A B, enfin je quarre 1 obf
ceft 1006 = BB; & le quarré cher-
ché eft 644°b% — 1124b* + 49a*bte
= 160#b7 — 1404%h7¢c + 100b"- -

Awtre Exemple.

Soit le quadrinome propofé 24 4
3b — gc + 10d, quil faille élever 4
quelque puiffance , je fuppofe 24 -+
3b== A & — g¢c + 10d =B, jo-
pere fur 24°+ 34, comme fi c'éroit 4
+ b; & for— g¢ + 10d, comme £
. Céwir 4 — &, &
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1

Cuarrrre: VL

De la Refolution des Pwiffances nn-
: " meriguess -

L Otfque une puiffance propofée en
nombres enters eft exprimée par
plus de chiftes que Pexpofant de la puif-
fance n’a d’unitez, certe puiffance & fi
racine font complexes, fuivant ce que
i'ay démontré au lcfl;z. 2; C'eft d dire que
a racine eft exprimée par plus d'un chi-
fre. On cherche ces chifres ' aprés
Tautre en commengant par le premier de
gauche 2 droite, & qui eft de plus grande
valeur: ce premier chifre étant trouyé
fert 4 wounver Je fecond:*les deux pre-
micrs confiderez commie un feul nombre
incomplexe fervent 4 trouver fe troifié-
me: les trois premiers confiderez com-
me un feul nombre incomplexe fervenc
4 trouver le quatriéme; & ainfi de fuite: -
jufques au dernier.

On ne confidere donc jamais fa raci-
ne que comme un binome 4 + b, ou 4
teprefente le chifre ou les chifres trou--
vez, & b reprefente le chifre cherché.

Fappelle p expofant de la racine
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chetchée , & ¢ le nombee des chifses
qui forment le nombre donné.

Ricrer GENEXALE
Powr Pextrallion des racines.

1% Divifez le nombre donné en aw- -
tant de tranches:que g contient de fois
p> de forte ?iue chaque tranche i com-
mencer de droite 4 gauche contienne
autant de chifres que p contient duni-
tez, excepté la premiere 4 gauche qui
€A peut contenit moins 3 C’eft 4 dire di-
vifez Ie nombre donné en tranches de
deus chifres en deux chifres, fi vous en
voulez tirer Ia racine quarrée ; divifez
. c¢ méme nombre en tranches de trois
chifres en trof® chifres, fi vous en vou-
dez tirer la racine cubique, &c. C
2% Tirez la racine de la premieré
. tranche 4 gauche, ectte racine fera le
emier chifre de Ia racine cherchée.
g’,‘appclle ce premier chifre «.

3" Otez fa puiffance 4p de cetre pre-
miecre tranche, & écrivez Ie refte s'il y
en 2 un avec Ja tranche fuivanee, com-
me un dividende.

4°. Ecrivez comme divifeur fous ce

dividende, la fomme de toutes les awe
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tres puiffances d’a, qui {e trouvent dans
la formule de la puiffance d'z + 5, qui
a p pour expofant; c’eft 4 dire écrivez
24 pour la racine quarrée : écriwez 344
=+ 34 pour la racine cubique : écrivez
443 + 644+ ga pour la racine quatrié-
me, &c. En obfervant que # érant des
dixaines par rapport d b, il s'enfuit que
aa font des centaines ; que 4 font des
mille, &c. Le quotient b fera e fecond
chifre de {a racine chexchéel', & i;d doit
&tre pris plus petit qu'on ne le prendroic
dans I;a dli)viﬁofr,: otginaire s patg que a-
prés avoir pris b il fauc former tout le
refte de la puiffance d's + & éevée 4
Texpofant p; & I'ter du dividende , c'eft
adire que dans la zacine quarrée il faue
. Oter 24b + bb : que dans la racine cubi-
que il fane Ster 3aab +gabb -+ b*, &c.
& écrire le refle s'il y en a un, avec la
troifiéme tranche , comme wh nouveaw
dividende.. ) .

.§°. Confiderez ces deux premiers chi-
fres trouvez, comme un nombre incom-
plexe de dixaines. 4, & le troifiéme chi-
fre cherché.comme des- unitez b ; 8 ope-
xez pour trouver ce troifiéme chifre, com- -
e vous avez fait pous trouver Je fe-
cond; &ainfi jufques au denier.

S1l ne refte” sien la racine cft ,cxa&’:!i

s
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il refte quelque chofe la racine eft ap-
prochée. :
Il faut todjours prendre &, le plus
rand quil eft poffible en fatisfaifant i
fa Regle. :
Les exemples éclairciront la Regle.

Premier Exemple.

- 11 faur tirer la facine quarrée de
1369. e N
Je le divife en deux tranches , & je
dis la racine quarrée de 13 eft 3. j'écris
3 =4 épbur premier chifre de ia racine
gherchée. S '
2° Jote gde 13. il refte 4, &j'ay
pour dividende 469 _fous lequel j'écris
comme divifeur 24== 60. & je dis en
46 combien de-fois 6, il y eft ~ fois;
mais avant que d'écrire- 7. je forme le
refte du quarré &'a + b Ceft i dire
24b + bb =420 + 49==469.
- 3°% Jote 469 de 469 il nc refterien,
la racine quarrée de 1369 eft 37 nom-
bre cherché. : - ‘

.

Bb
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~ Operation.
. .1369 |a &
' 37

s 9

refte 4|69 & dividende.
24 60 divifeur.

sefte: oco. :
Operation abbregée.
13069 |37

9 .
E————...

4169
&7

000.

Second Exemple.

N faur tirer la racine quarrée de
140629-
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Je le divife en trois tranches.

Je tire la racine quarrée des deux pre-
mieres 1416 , comme dans l'exemple
precedent; & je touve que ceft 37 3=
a & il refte 3725, fous kequel j'écris
comme divifeur 24 = 740, & je dis
en 37 combien de fois 7z @ il y eft ¢
fois; mais avant que-d’écrire- ¢ au quo-
~ dent, jacheve de former: le refte da
quarré d'a + b; Ceft, 3 dire 240 + bb.
== 372§ quejote de 37zys il ne re-
fte rien. :

La racine cherchée eft 3725

- Operation.
14lo6lag} 375 3==a
7=b
dtezas 9. —
tefte glo6 - 3F0=a
divif, 6G S g.::b :
_ aab 20 —
e 4'49 ‘5‘1;8’;0
S 2 =y700
_Otez 4]69
refter | 2§
_ divik 3; | 40
24b 3700
B ag
Sz 3724

teflc  o0ooo0: "~ Bbij
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Operdtion' abbregée.
. 14|o6l25 | 375

'5|06
67
37|25
7145

S Ye———
00 ©0.

Troifiéme Exemple.

Il faur tirer la racine cubiquc de

185193,

Je le divife en deux wanches , & je
tire la racine cubique de la premicre
18¢; Ceft 3 lécns § == 4 pour prc-
mier chifre de la racine cherchée. '

2% De18y jote 12 cubede g. il
refte 60, &§ay pour dividende 60193.
°, Je prens 34 = 1§0. que je mul-
tip?ie par a = § , afin d'avoir 344 =
7§00. & jlay pour divifeur 344 <+ 34
a= 7650, . : ’
4°. Je divife 60193 par 7650, &
avant que d'écrire le quotient 4 ==
7. jacheve le rcfte du cube d's ~+

.- .
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b. ceft 4 dire 344b -+ 3abb + b3
== 60193, que j'éte de 6o193. il nc
refte rien & la racine cherchée e?t

! §7¢
Operation.
185(193 [ 57
... 129 _
refte 60193
divil  ylég. i
3‘“50. SZI,.. N
34bb 7l35. 4
b . 343
§tcz 60193

sefte cooco.

§o=a
15.=34

§eo

75...—_-—3_4_1.8-
765, = 344 4 34 divilL
75+ 348 49 bb

7 b 1§ 34
5;5-- 3“b 245-
~ 49
735 3abb

Bb iif
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| Luarriéme Exemsple.

1 faor drer la racine cubique d
16974593- '
3Z4 e {e divife en trois tranches
16|974]593. La racine cubique de la
premicre tranche 16 eft 2. car le cube
de 3 & 8, & le cube de 3 eft 27. Je
fuppofe 2 = 4 & Stant§ = 4*-de 16.
il me refte pour dividende 8 974. & j'ay
pour divifeur 344 + 34 — 12606.
Si c’étoit une divizbn ordinaire je
pourrois prendre -7 pour quetient .; -car
= fois 1260 ne produitque 8820, qui
cft plus petit que le dividende 89745
mais parce que ce divifeur n’eft qu'un di-
vifeur d’épreuve, & que prenant 7 =—#b
je ne pourrois pas oter 34ab + 3abb +
b3 de 8974. Je fuppole b =6 & je
trouve qu'il eft encore trop grand;ceft
pourquoy je fuppofe b= g & otant 3 asb
~+ 3abb + & — 7625 de 8'97&3 re-
fte 1349.&j'ay pour mouveau dividen-
de 1349593 .
2°. Je fuppofe 2§ — a, & jy pour
divifeur 344 + 34 —= 1882 50. lc quo-
tienteft 7 — §,.& je trouve 3aab -+
3abb + b —1349¢93. d'od je con-
clus que la sacine sh:tcgsée eft 257.
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Réuﬁm:. '

1°% 11 y a autant de chifres 4 la ra-
cine, qu'il y a de wanches dans la puif-
-fance. L
* 2° Lors que R dividende et plus pe-
tt que le divifeur, ou qu'on n'en peur
pas bter lerefte de la puiffance, il fauc
mettre un zero dans la racine, de méme
-que dans ladivifion ordinaire onmet un
zero dans le quotient.
3°. Lors que expofantde la puiffan.
ce eft un nombre compofé , on peut ex-
traire la racine par parties. Ainfi pour -
rer la racine quatriéme , on peut tirer
Ja racine par 2 formule 44 <+ 4u'h +
“6nabb 4+ 4#b3 4+ b, qui eft la formu.
“Je ‘propre 4 ce degré ; ou bien en peut
xirer la racine quarrée, & enfuite la ra-
cine quarrée de ceme Tacine , ce qui re-
~vient au méme; & pour trer la racine
fixiéme d'un nombre propofé, on pent
s’y prendre de trois manieres. 1°. En t-
rant la racine direGement foivant a for-
“mule propre de ce degré, qui eft ¢+
64 + 1qatb&c. 2°. En tirant lara-
‘cine quatrée’ fatvant la formule 24
“2ab —+ bb, ¥ enfuite Ta racine cubique
“de cente sacine fuitam Is formule 43 -+
Bb iiij
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34ab + 34bb + b, 3°. En tirantla fa-
cine_cubique, & enfuite la racine quar-
rée de cette racine cubique. La feconde
manicre eft la plus commode & en gé-
néral 5. il faut commencer par expofant
premicr qui eft le plus fimple , & eon-
tinuer de mé¢me, parce qu'il cft ‘plus ai-
fé de titer la racine quariée d’'un grand
nombre ; & enfuite la racine cubique d'un
petit, que de tirer la racine cubique d’un
grand nombre; & enfuite la racine quas-
rée d’'un petit. oo
- 4° Dans les divifeurs d’épreuve on
peut-prefque negligc: toutes les puiffan-
ces d'a, excepeé la premiere, fur tout,
- lors que la puiffance eft d'un degré éle-
vé; & que le chifre d'a ou fon premier
chifre approche de 9. ou qu'il eft beau-
coup plus grand que b, parce qu'alors
ces puiffances infericures n'ont pas de
rapport fenfible 4 la premiere.

infi dans le cube on peut fe conten-
ter de prendre 344 pour divifeus au liew
de 344 + 34. I

§% On peut fe fervir de ce divifeu

d’épreuve pour trouver le refte de la puifc
fance 4 &ter: car multipliant 346 + 34
par b, le produit eft 344b + 34b , & fi
on y ajolite le produit de 34 par bb —
b, qui cft 34bb — 3ab plus lc cube de
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P; on aura 3aab —+ 3abb + b3, ce qui
abbrege I'operation.

Demonfiration.

Si Ia puiffance propofée eft une puif-
fance paffaitc, &P:log:: la racine {oigcx-
‘primée par deux chifres 4 +- b = 37
=30 + 7, il eft évident que fa puiffan-
ce fera exprimée par 4P + pa P — b -

TR ep—2pr &c. Ceft 4 dire que fila

. puiffance propofée eft un quarré, elle fe-

ra exprimée par as + 24b + bb—900
~+ 420+~ 49, & fi cette puiffance cft
un cube, elle fera exprimée par 4* +-
344b + 3abb + B = 27000 +
18900. + 44710 + 343, &c. Or puif-
que 4 font des dixaines , il eft évident
que 44 font des centaines, & 43 desmil- -
le & ainfi de fuite, donc fi I'on divife
Ie nombre donné en deux tranches,dont
la premiere 4 droite foit de deux chi-
fres le quacré : de trois chifres pour
le cube,&c. La premiere tranche 3 gau-

" che contiendra les centaines , & par con-

fequent le quarré 44; ouclle contiendra
les mille, & par confequent le cube 4°;
&c. donc en tirant la racine approchée
de cette premiere tranche on trouvesa
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la valeur d's; & je.dis que cetre valem
ne peut étre ni trop grande ni trop pe-
tite d’une unité: je dis que 4= 30 &
que 4 nc peur &mre ni == 40. ni = 20.
Carfia = ?o. quelque petit nombre
quon fuppofe pour h fut-ce b == 0. le
‘quarré d'a 4+ b fera ou 1600, 0u unplus
grand.nmombre ; donc la premiere tran-
che feroit ou 16 ou un plus grand nom-
‘bre contre Uhrypothefe, puifque 1a raci-
e appsochée de cetre premiere tranche
n'eft que 3. & de méme 4 proportion du
cube & des awmres puiffances.

2° 4 ne pew pas ture plus-petit que
.g dixaines, car fi 4 = 20 queique grand

aombre qu'on fuppofe t b forceb
=—9. fo?t qua‘rr?ffon P::be ,"&c. fera
-moindre que le :quareé, le cube,3ic. de
-30. & par confequent la premiere tran-
<he fera moindre que 9 , que 27y &
scontre ’hypothefe donc 4 = 30.

Ayant 60 & de toute la puiffance il

tefte par?—* Suc.ceft 4 dire 1l refte dans
" ile quarcé 245+ bb; dans lecube il re-
fte 34 4 34 + b, &c.

Je rae {ers de ce refte pour trouver b, en
sconifiderant ce refte comme un dividen-
«de; 8¢ je prens pour divifear 1a fomme
des vuiflances d'4 que je commois;; il fau-

droit divifer 20b = bb par 24 +- b, afin

[ ———
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de trouver b pour quotient, mais parce .
que je ne connois pas b, je ne puis

prendre pour divifeur d’¢preuve que 24,

& de méme il faudroit, pour trouver b
dans Ja racine cubique, divifer 3a4b +
3abb + b par 344 + 34b —+ bb. Mais
parceque je ne connois qu's 5 je prens
pour divileur d'éprenve 344+ 345 &je
prens un quotient tel que je puiffe deer
durefte, le reftede la Eii&noc; &ileft
évident que il ne refte rien la racine
cherchée et 4+ b= 30+ 7 =37.
& ¢'il refte qaelque chofe on démontre~
fa aifément comme cy-deflas, que lara-
cine eft imparfaite (entre 37 & 38 ) &
qu’clle ;(’cﬁncorgpcnfmblc.é

ue fi {a puiffance propofée :a plus de
de&hﬁfl’u i;mw: fa rging:o > on dpémon-
trera comine cy-deflus quon trouve d’a-
bord les deux premicrs chifres; & que
ces deux premiers, confiderez comme
un feul nombse incomplexe, font wou-
ver le woifiéme , & ainfide fuite.

%&
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e Se———

CuariTre VIL

De Papproximation des Racimes nime-
. rigues. .

A Methode ordinaire pour appro-
L cher de la valeur des racines incom-
menfurables eft d’ajoliter au refte de I'ex~
tralion aurant de trariches de zero que
Ton veut, & de continuer I'extralions
& Fon trouve des fra&ions' decimales- 4
ajotter au nombse entier de la racine
approchée. .

En ajolitant une tranche de zero on
¢rre de moins de - : en ajofitant deux
tranches on erre de moins de £-: en
ajolicant trois tranches de zero on erre
de moins de L, & ainfi de fuite.

. Les tranches’ font de deux zero dans
le quarré: de trois zero dans le cube:
& ainfi de fuite.

Exemple.

En tirant la racine quarrée de g3, je

trouve que c'eft, dontle quarré
& il refte 4. 7 E 49-

Je veux trouver cette méme racine 3

.
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moins de =% prés;, c'eft 4 dire je veux
trouver un nombre dont le quaré foit
- plus petit que § 33 mais qui en appro-

lzhe ﬁP fort qu'en asj‘;ﬁtant fculcmenty -l:‘—o i
la racine, le quarré foit plus grand que

3]’ajoﬁtc deux zero au refte 4. & je
continu€ l'extra&ion fur 400 par la ra-
cine 70 == 4, & je trouve b plus grand
que 2, & plus petit que 3. je dis que »
- eft la racine cherchée’, dontle quar-
1¢ g1522 cft plus perit zuc §3. mais y
ajoutant % , le quarré de > -2 eft plus
grand _3110,53; car Ceft 3 297 donc Ia
racine de g3 cft entre 7 2 & o1, &
. Ferreur eft moindre que -£.

. Operation.
$31 72

49

fc&c I 164
La Regle générale feroit de multiplier
la puiffance propofée par la puiffance
femblable du nombre qui exprime I'er-
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teur 3 laquelle on s’eft fixé, & de divi-
fer la racine du produit par ce méme
nombre; car le quotient feroit la racine
approchée & cherchée.

Par exemple fil'on vouloit titer la ra-
cine quarrée de ¢ 3, 4 -% prés; il faudroit
multiplier §3 par 324 quarré de 18, &
divifer la racine quarrée du produit,
(17172,) qui eft entre 131& 132.11
faudroit dis - je divifer 1371 par 1% > &
le quotient 7 % eft la racine cherchées

mais 4 caufe quil eft incomparablement

plus aif¢ de muldiplier par 100 , par
10600, &c. & dedivifer par 10, par
100, &c. L’approximation de toutes la
plus aifée eft cclle des zero, & élle eft
preferable 4 toute autre approximatien

purement arbitraire. .

Demonfiration.

Lors quw'on multiplie ka:puiffance pro-
ofée 4P, dont on cherche la. racine 4,
ors dis-je qu'on la muldplie par une au-

we puiffance femblable quelconque be,
Ia racine du produit ##bP eft 4b, & cn
divifant cetre racine par &, il eft évident
que le quotient eft &, racine cherchée
‘exacte ou approchée.

!

|
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Cuaritre VIIL

Methode nonvelle ponr- I approximation:
des Racines.

L A Methode que je viens d’expliquer
eft purement arbitraire, en voicy une
qui eft incomparablement plus courte,.
& qui cft fondée fur la nature méme des-
nombres. Je la publiay dans le Journal
du 14. May 1691. & je L fis imprimer aw
mois de Decembre de la m€me année.
L’origine & les principes de cette me-
thode fuppofent plufieurs Regles fur la
refolution des équations. Ainfi je me
contenteray de donner icy la Regle avec
quelques exemples, & l'on en touve-
g2 -la Demonftration dans les additions
& édlairciflemens qui font 4 la fin.

Regle générale.

Soit a puifflance propofte 42 + &, ot
« reprefente la racine approchée em
nombres entiers, & b reprefente le re-
fe de Vextsation. Servez-vous pour [e
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quarré de la formule d’approximation ¢+

.2_:_ : pour le cube de la formule « -l_-

ab
343 + b
racine approchée,
2° Suppofez 4 + }_—‘;— > ou 4 +
b __ . 1
T =c; & Otez ¢» de 4? + 6, ox
& + bdecp, le plus petit duplus grand
& foit le refte + 4.
3°. Prencz pour feconde racine ap-

: &c. & vous aurez la premicre

prochée ¢ — ":T dans le quarré , ouw

4a8b +bb | .
Sai 445 @ Prenez pour fgconde
racine approchée dans le cube ¢ +

cd B . ]

=T & au?ﬁ,dc fuite. Vous app.r(ochc-
rez 4 Pinfini de la veritable racine de-
a + b :

Exemple.

Le coté du quarré étant 1, le quarré
de la Diagonale eft 2. & par confequent
pour avoir la grandeur de la Diagonale,
il faut tirer la racine quarrée de 2. Jay
dnca=1&b=1. & fuivant 1o
_formule 4 4 -:—5 jay pour feconde ra-
cing
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cine approchée 32 ou %, & pour troi-
fiéme racine jay Z: pour quatmiéme
2z &c.

Second Exemsple;

Pour tirer la racine cubique de 1005
jen tire-d'abord la racine approchée e
entiers, ceft 4 = 4, dont le cube ef
64, & il refte 36 = . & fuivant la

formule 4 + 3-‘-"-’;—_’_—5-, j'ay pour fecon-

de racine approchée 4 22, dont le cube
et 99 il , qui differe d¢ 100 5 de
moins d’une unité..

Cette difference eft 2%, & fi o
fuppofe 4 12 = & & 2 =, on o=
vera par la méme formule 4 + f;;—_n.
une troifiéme racine incomparablement
plus approchée, &c.

Yay expliqué fort au long lorigine
& I'ufage de cctte methode avec fa De-
monftration dans la {econde Edition que:
fen fis au mois 'de May 1692. imprimée.
m 4°. chez Jean Cuffon; mais.comme et
¢ methode n’eft pas abfolument necefe
faire pour le calcul, & que cela me mé-
meroit trop loin, fi jentreptenois icy de
Fexpliquer 4 fonds,. je n'en. diray pas
d'avantage. . e

€c

\
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CuariTre IX.

Methode nowvele powr UExtratlion des
. . _Rdcjm:. _

" Ette Methode eft une fuite de ma
methode d’approximation , & elle

eft “indefiniment plus abbregée que la

siiethode ordinaire. - :

. ’ Exemple.

. Soit3e cube propofé 817.400-375~
au Jiensle ke digif:?:fx mz :ranohzz '
trois chifres, comme dansla methode or-
dinaize , je ne le divife qu'en denx dont
1a premiere et 8 17,8 lafeconde40037 5>
je neglige enticrement cetie dernicre
ttanches & je ne cherche fimplement que
fa racine approchée de 857.cn me ef-
vant de La formule # + 2——p
. . ‘38344

- La racine cubique approchée de 817
et g==a, dont e cube cft 729, &il
refbe 88 == b. Je multiphic 88 par 9,
afin d'avoir be nwmerateur s b = 792+
{ajoire $8. 4 2187. ciple ducube 729,
& yay le dénominateus 343+ b= 2275

-
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1a racine app:o‘cqlr:éee de'817£ eft donc 9
282, & parce g;e la racine cubique de
817400375 doit avoir trois chifres,
jajoiite deux zero au numerateur, & je
divife 79200 par 227¢. e quotient eft
au plus prés 35, jécris 3§ de fuite a-
‘Prés g3 & je dis que 935 eft laracine
cubique du nombre propofé; ce qui fe
verifie en fuppofant o0 = 4 & 3¢
= b Car 344b + 34bb + ¥=
88400375-

’
e }

Second Exemple.

Soit le cube propofé 696. §36483.
318640035073641037. dont la ra-
<ine doit &re exprimée par ncuf chifres.
Le plus habile Calculateur ne favroit ve-
air 4 bout en wm mois de tirer cette ra-

-cine par la  -thode ordinaire.
© . 1%Je divite. ¢ cube en trois eran-
<hes. La premiere contient les trois pre-
miers ch:t!:(cs de gauche 4 droite 696. La
feconde tranche contient les fix chifres
fuivans §36483. Enfin la troifiéme tran-
contier- des dix-huit dermiers chi-
fres , . fefquels e neglige. entieresens
comme inuviles dans ma merhode.

2% Je tre Ia racine cubique appro-
shic des deux premicses waéchep 696-

¢ ij
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336483 » comme dans Iexemple “cy=
eflus; & je trouve que cette racine cft
886 2159422 — fuivant la formule 4 +
ak Y ‘
3+ b , \
3°. Pour trouver les fix derniers chifres
de ma racine, j'ajolite fix zero. au.numera-
teur; & jedivife 912603922000000
par 2087. §49. 395. le quotient eft:
437166 que jécris de fuite aprés.886;.
& je dis que Ia racine cubique cherchée:
et 886437166 enentiers. '

Troifiéme: Exnnpfe;

La duplication du cube eft un des plus.
fameux Pl:oblcmes de I'antiquité; & comm
me il a beaucoup de rappore i Pextra-
&ion de la racine cubigue, je vais 'ex-
pliquer en peu de mots. Plutarque rap-
porte dans fon Traiteé du Génie de So- -
crate que Platon revenant d’Egypte: ren-

-contra. des. habitans de Flfle de Delos:,.
qui le confulterenv fur un oracle d'A-
pollon, dont ils avoient mal pris le
féns; ils avoientr confulté ce Dieu furie
moyen d’étre délivrez de’ plufieurs maux:
qui les accabloient ; & la Préuefle lenr
sépondic que eux Er LEs GRrECS OB~
TIENDROIENF GE QUILS DEMANDOIENT;

AN
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POURVEU QUILS E'LEVASSENT A APOL-
EON UN AUTEL DOUBLE DE CELUY QUL
3sTOIT A DEros. '

Cet Autel ¢roitde figute cubique,c’eft
d dire de la figure d’un dé 4 jetier, &
compris fous fix quarrez égaux & pen-
pendiculaires I'un 4 I'autre.

Dans le deffein d’obeir 4 I'Oracle, ils
drefferent un Autel qui avoit deux fois
plus de longueur, deux fois plus de lar-
geur s 8 deux fois plus de hauteur ; mais
tls reconnurent bien-tdt leur erreur: car

“ce dernier Autel éroit o&uple , au liea

d'étre double du premier; & ne facham
£ar ol s’y prendre pour le rendre dou-
le, ils con{{,dtcrent Platon comme un ha-
bile Geometre. Ce Philofophe donna 2
POracle ‘une intrepreration myfterieufes.
& prérendit que les Dieux vouloient par
} exciter les Grees 4 I'etude de laGeo-
metrie , & en général 3 Létude des Scien-

-ces 8 des beaux Asts: que cente occupa-

tion feroit ceffer parmy eux les troubles
& les divifions , la principale caufe de:
Feurs matheurss.. :

On ne laiffa pas de chercher a fatis-
faire I'Oracle dans le fens litteral, & le
Probleme de 1z duplicationr du cube de-
vint fameux parmi tous les Geometres.

-. Pour refoudre cc Probleme arithmeri~
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ent, il faur trouver le rapport en
nombres du €dté du cube fimple au c5-
té du cube double ; ceft 4 dire que &
Je cbeé du cube fimple eft 1. le €oté du
cube dquble fera ¥33z. 1l faur donc tirer -
ta racine cabique approchée de 2. & me
fervant de la formule 4 + 22— , je

3434 b

trouve 4 = 1. & b ==1. donc [a {econ-
de racine approchéc eft 11, dont le cu-
be 1 & C‘E’P prefque égal d 2 ; la diffe-
rence eft ;i que je fuppofe égale 4 &,
& 13 ou Z ==4; je trouve pour troifié-
e racine approchée 1222 ou ££, & cer-
ze troifiéme racine approche fi fore, que
£i T'on cut élevé un {écond Autel fem-
blable au premier, & dont le coté eur
été au obté du premier, comme 635 4
-§04 > Apollon auroit cu mauvaife grace
de chicaner 1a deffus. Car fuppofant que.
Ie premier Autel euts pieds en tout fens,
ceft i dire 1008 lignes. Le cbré de FAn-
zel double auroit du &we de 1270 li-
gnes, c’efl d dire de 8 pieds, g pouces
& 10 lignes. Le premier Autel auroiten
de folidité 343 pieds cubes, on une roi-
fe & 1277 pieds cubes: le fecond Autel
auroir eu- 2048383000 lignes cubes ;-
ceft i dirc 68¢ pieds , 17726 pouces,

1432 lignes cubes. Or pour we preci-
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fément double, cette folidité devroit &-
tre de 686 pieds cubes , & il s’en faur
environ un pouce & un fixiéme; ceft &
dire beauconp moins de la millioniéme
partic du tout, ce qui efk une erreur in-

fenfible,

Autre refolntion du mime Probleme.

Oit Ie cdté du cube fimple—1, &

le c6té du cube double = ¥32.je mul-
tiplie le cube 2 par125 cubede ¢, & je
tire la racine cugiquc approchée de 2 go.
La raifon pourquoy je multiplic parrag
pliacde gll:c par rout autre nombre cube,
c'eft afin que la premiere tranche foic
plus granf:ﬂgue 193, &<'eft une prepa-
ration neceflaire dans ma methode; or
125 ek e plus perit cube qui muldiplié
pat 2, produife un nombre plus grand
que 193 , & plus petit que rooo-
- La racine cubique approchée de 25o

et 6 —wu, &il refte 34 — 5, & fui-
vant ha formule s + 22— — 6 +

: 343 4-b N
-‘g‘;t} ou 6 + i4t, & ajodtant ( par Re~
gle générale) deux zero au numerateur,
J2y pour feconde racine approchée 630
= %% Je prens 630 qui approche par
excez, plitdt que 629. qui approche
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pac défaut, parce que I'excez eft beaucoup
moindre que le defaut. Le cube de 630
eft 250047000 qui furpafle 2 §0.000-
©00. de 47000. je fuppofe 630 = »
& 47000 = b, jc me fers de la for-
mule d’approximation par excez 4 —

%_—5 » & je trouve pour troifiéme

racine approchée 630 — 2% ou 630
— J3%er, Tajolite ? par Rc’glc’ ‘généra <)
X Zero au numerateur , & je' trouve
630.000000. — 03,9475 ccft i dire
629. 960.525. dont la cinquiéme par-
tic 125992.10¢-¢ft la racine cubique
“approchée de 2000.000.000.000.000.
000. 000. 000. Ainfi le cdté du cube
fimple étant 100.000.000. le coté du
cube double eft entre 125992. 10§ &
125992 104. & fi I'on veut trouver une
}uau’iéme racine approchée , on fuppo-
cra 629. 960. F25. =4, & 375~
g69. 183. 197.03125 =4. Car Ceft.
excez du cube de 629- 960. 12§ fur
2§0.000- 000. 000. 000. OGO Q00
000. 000~ On fe fervira encore de la
formule 4 — 5—5—_—_—_7 3 & on’ ajolitera
€par Regle générale ) dix-huic zero au
pumerateur, &c. Pour avoir 4 moins d'u-
me unité prés le coté du cube double,

e
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- Ye coré du cube fimple étant 1 00. 000.
" 000:000.000. 00O. 000. 000. 6OO.

& on trouyera de méme en général le
rapport des cdtex de tous les corps fem-
blables, ‘pour les augmenter ou dimi-

nuer en raifon donnée de nombre 3 nom. -

bre, ce qui eft d’un tres grand ufage; fur

tout fi Ton joint 3 cette methode celle

que je donne dans le triangle des rap-
{ort: pour trouver les Flus petits nom-

Ics qui expriment au plus prés une rai-
fon donnée. '

’Quam'fm, Exemple.

Un nombre eft moyen proportionnel
entre deux autres, lors que le premier de
ces nombres eft au fecond , comme le
fecond eft au troifiéme: Ainfis eft tnoyen
proportionnel entre 4 & 9. Cir4.6: 6.
9- & 4. cft les deux tiers de 6. comme g
cltles deuxtiersdeg. + = :

Pour trouver un moyen' proportionnel
entre deux: nombres donnez, il n’y aqu'd
multiplier ces deux nombres Pun par I'au-
tre & tirer laracine quarrée du produit.
Multipliez 4 par 9. & tirez la racine quiar-
rée du produit 36, qui eft 6. moyen pro-
portionnel entre 4 & 9. . . - ;
Deux nombrés font moyens propottion-
ux entre deux autres , Im{ql:lc comme

L}
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le premiex de ces deux autres eft au pres
" mier des deux moyens, ainfi le premier
des deux moyens eft au fecond; & ainfi
ac fecond des deux mayens.eft au dernier.
12 & 18 font moyens proportionnaux en-
tre 8 & 27. parce que §. 12: 12. 18,
&12.18:18. 27.

Pour trouver deux moyens proportion-
naux entre deux nombres, il P{{aut multi-
plier le t}uarré du premier par le fecond;
& tirer [a racine cubique du produit ; ce
fera le premier des deux moyens propor-
tionnaux ; multipliez le quarré du fecond
par le premier, & tirez la racine cubique
du produit ; ce fera le fecond des deux
moyens_proportionnaux. ,

Pour trouver deux moyens rogonion-
nayx- entre 8 & 257. Je muldiplie le quar-
ré de 8. quiet 64 par27, & du produit
1728. jentirela racine cubique 1 2. ceft
le premier des deux nombres cherchez ;
je muleiplie le quarréde 27, quictt729
par 8. & du produit §832, jen tire I3
racine cubique 18. ceft le fecond des
deux moyens proportionnaux cherchez.

Trois nombres font moyens proportion-
paux entre deux autres, lorfque le pres
mier de ces deux autres eft.an premies
des trois moyens, comme c¢ premier des
wois moyens eft au fecond moyen, &

»
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comme ‘¢e fecond moyen eft au troifié-
me , & comme ce troifiéme eft au dernier.
Ainfi 16. 24. 36, 54,8 1. font cinq nom-
bres continuellement proportionnaux 16
& 81. fontles exuémes; 24,3 6,54, font
les trois moyens.

Pour trouver trois moyens proportiona
naux entre deux nombres , il faut muli-
plier le cube du premier par le fecond;
re quarré du premier p# le quarré du fe-
cond; & le premier par le cube du fecond,
& tirer la racine quatriéme de chacun de.
<ces trois produits ; ces trois racines fe-
gonc les trois nombres moyens cherchez.

~On trouyera 4 moyens proportionnaux
en urant 4 raciaes cinquiemes : pin,
moyens Proportionnaux en tirant, §, raci-
nes fixiémes : & ainfi de fujt

Dcmnﬁrario;.

Entte 4 & & le moyen proportionned
et ¥ ab. Car foit a4=cc & g=P§;2 done
ab=ccdd &V ab = cd. Orce.cd: cd.
dd ( car le produit des extrémes, cc dd, eft
€gal aux produits dés moyens , ¢¢ dd;)donc
aVab:V ab.b. :

Entre & 8¢ b les deux moyens opot-
tonnaux {ont ¥iaab, & ¥sabb. Car foit
a=< ¢ Xb=d’, donc ul:d= cCds &

. . ‘,
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ab = *d®, donc V34ab == ¢cd & V3ab*
== cdd. ot . ccd: ccd. cdd. & ¢cd. cdd :
cdd. ds. donc a. V3agb: Viaph. Viabb &
Vianb. Vabb: Viabp. b &c. ce qu'il fal-
loit démontrer.

. Remargue.

- Si & & b font des quarrez ou des équi-
maltiples de quftrez , on trouvera un
moyen proporticnnel en muldipliant les
cdtér de ces quarrez; & le produit par
‘équimulriplicateur ; entre 4 & 9. je mul-
tiplie 2 par 3. le produit 6 eft le moyen:
entre 20 & Js. multiples de 4. & de g.
par § » je muluplie 2 par 3, par g.le pro-
diit 30 cft le moyen. ' oo
Mais fi 4 & b ne font pas quarrez.ou
- équimultiples de quarrez,, on ne pourra
pas trouver un nombre moyen exact.
Si # & b font des cubes parfaits, ou
des équimultiples de cubes “parfaits, on
trouvera les deux moyens proportion-
naux en multipliant refpeGtivement le c6-
té de l'un par le quarré de lautre, &le
roduit par I'équi-multiplicateur ; entre
g & 27. je multiplie 4 par 3, & 9 par 2.
les produits 1 2'81 8 font les:-moyens: en~
tre 40 & 13 multiples de 8 & de 2y
par § 5 je muluiplic 4 par 3 par §.c'cft 60,
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& g par 2, par §>C'eft 903 60& g0 fonr
Yes deux moyens entre 40 & 137§, &c.

On trouvera tant de moyens propor-
tionnaux qu'on voudra entre deux nom-
bres donnez. .. _

S’il faut trouver » moyens proportions
naux entre 4 & b. Yéctis o7, ab*, A0,
a*h’, bt , a*b5 5 ab® b7. & je tixe les ra-
cines feptiémes des > termes moyens %57,
a'b*, &c. ce font les 7 termes cherchéz. -

Pour tirer la racine quarrée d’un nom-
bte fuivant ma Methode, il fuffic de ti-
rer la racine approchée de la premiere
moiti¢ , & une fimple divifion donne la
derniere moitié. = - Co

Pour tirer la racine cubique il fuffic
de tirer la racine cubique approché¢e du
du premier tiers, & une fimple divifiorx
donne les derniers deux tiers.

Pour tirer la racine quatriéme, il fuf-

_fit de tirer la racine quatriéme approchée
du premier quart ;- pour tirer la racine
cinquiéme, il fuffic de tirer la racine cin=
quiéme approchée dela premiere cinquié-
me partie, &c. & on trouve tout le refte
par une fimple divifion; cc qui abbrege
indefiniment le caleuls & qui 1'abbrege
d’autant plus que le nombre donné cft
plus grand & la puiffance plus élevée.

Jexpliqueray cette methode 3 fonds

| Dd iij

et
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dans le receiiil des mouvelles découves~
tes.

CuaariTr:: X

De Lextrattion des racines des Puwiffan<
ces litterales complexes.

Ill faut tirer la racine quarrée de ce
nombre complexe gxx + 30x + 2§
je l'arrange fuivant Ia formule 4s + 246
=+ bb. & je fuppofe la plus haute puiffan-
ge de la lerre principale égale au pre-
mier terme 44 : ceft 4 dire gxx = 44
& la feconde puiffance de la méme let-
wre principale , égale au fecond terme
24b. Ceft ddire 30x == 24b. & enfin
2§.= bb. .

SEnfuite je tire la’ racine quarrée de
9XxX == A4 POUX avoir 3» == & premicr
terme de la racine pour trouver . Je
<confidere que divifant 24b par 24, le quo-
‘tient eft by donc divifant jox =— 245
par 6x = 2.4, le quotient ¢ fera égal
au fecond terme cherché 6 ; pour m'en
affurer je quarre . c'eft 2§ = bb con-
formement 3 'hypothefe d’od je conclus
que la racine quarrée de gxx + 30%
A+ 25 eft3x +g. .
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Si le nombre propofé eut été gxx —

ox + 2§, il auroit fallu fe fervir de la
ormule 44 — 24b <+ bb, & on auroit
trouvé pour racine 3x —- §.
- Si le nombte propofé cut été gax +
30x -+ 7. on auroit trouyé que la ra-
cine elt incommenfurable ; la premicre
racine approchée ausoit été 3x + . la-
feconde racine approchée auroit étc 3%

18 ;

+y e+ Io’&c'

Et on peut continuer d’approcher i
Pinfini dans extra&ion, de méme que
dans la divifion imparfaite. )

Il faur tirer la racine quarrée de
169x+ — 130x° ~+ 207xx — 70X ~+
49- Je fuppofe 16954 = #4 donc 4 —
13xx je divife — 1302 par + 26xx
= 24, 8 jeectis le quatient— gx==5,
je quarres— gx Ceft + 2.gxa, que jore
de + 207zl refte 4 182xx—ox
~+ 49. Je fuppofE rgux— §x = 4, &
182xx “— 7ox == 14b , je divife
18 2xx— 70x par 2 6xx— 10X == 245
& je trouve pour quotient + 7 == b, que
je quarre cC'eft + 49 = bb, d'olt je con-
clus que la racine quarrée de 169x* —
130%% + 207xx — 70% + 49 i
13x% ~— §X + 7.

1 faut titer la racine cubique de

Dd iiij
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4(3.*3? 147?xx + 2100x¥ = ICOO.
cfu €343x = 4. — I 470xx——
uKP:- gxgg\x == 3abb 8?.1000 ==
3, fuivane la formule 6 —. 344b -
3abb — b3. 8 jetrouve pour racine
7% ~— 10. :
On tirera de méme les racines des fra-
&ions complexes , ce qui n’a aucune
. difficulté differente de P'extraction des
nombres complexes & des fra&ions fim-

ples.

3
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ARSI RS

Des Incommen[urables.

CuaariTrR:e: L

De la reduttion des incommenfurables &
moindres termes par divifion.

’Extraltion imparfaite des racines

produit les incommenfurables , com-
me la divifion imparfaite produit les fra-
&ions; ils ont aufli comme les fractions
des operations qui leur font propres, &
que je comprens fous le nom de redu-
&ion; & des operations qui leur fone
communes avec e refte des nombres com«
me l’addition, la fouftra&ion, &c. Re-
duire par divifion un nombre incommen-
furable 4 fes moindres termes ; C’eft trou-
ver le plus grand nombre entier qui le
mefure. Ainfi %18 eft reduit 4 fes moin-
dres termes, 3% 2, lors qu'on®a trouvé 3
qui mefure ¥ 18 par2. Carz3 =%9 &
¥18 érant divifé par ¥ 3onnc pour
quetient ¥ 2 , deméme ¥ 67¢ e reduit 3
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1§V3. Car 1§ = V225 & 3fois 22 ¢
= 67¢.deméme ¥3gq4 = 3’2, car
3=Via7 & 2 fois 27 = §4.

Pour réduire un nombre incommenfu-
rable 4 fa plus fimple expreffion. Il faur
le divifer contimuellement antant de fois
qu'il eft poffible par la fuite des nom-
- bres premiers 2. 3. g. 7. &c. & garder

3 pare les divifeurs exadts, qui divifent
autant de’ fois que I'expofant de la raci-
ne a dunitez. Coe
" 1l faut enfuite multiplier continttelle-
ment ces divifeuts I'un par Pautre 5 Ie

roduit fera le nombre rationnel hots

u figne radical , & qu'il fauc écrire le
_premier de gauched droite , comme mul-
tiplicateur. .
- Le refte de Ia divifion multiplié con-
tinuellement donnera la partie irration-
melle qu'il faut écrire aprés le figne ra-
dical , comme nombre E‘ multiplier; &
le nombse. donné fera réduic 4 fes moin-
dres termes. : ' :

. Si aprés avoir temé ladivifion par tous
les nombtes premiers au deffous de la
racine. du nombre donné, il ne s’en trou-
%e ancun qui mefure le nombre- donné
continuellement autant de fois que Vex-

fant de la racine a d’unitez ; le nom-

‘i,orc..donné cft irredulible , & ceft un
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nombre premier incommenfurable dans
cc degré. -

. Exemple.

* 1l faut réduire ¥ 675 4 moindres ter-
mes.

Je divife 67¢ par 3, lc quotient eft
22§ que je divife encore par 3, le quo-
tient eft ¢, que je divife encore par 3
le quetient eft 2, que je divife par g
le quotient eft g ; les divifeurs font donc
3:3.3- §- g & parce que c'eft un ine
commen({u'a le du fecend degré, je prens
3 & g pour produifants, & j'écris 1§V'3
=v675.

Second Exef»ph.

1l faue réduire ¥220¢ 4 fa plus fims
ple expreflion.

Je divife 2204 par 3, le quotient eft
73 5 que je divife'par f, le quotient cft
24§ que je nc puis plus divifer par 3.
Yedivife 245 par g, le quotient cft 49+

, dont les divifeurs font 7 & ~.

Les divifeurs primitfs de 220¢ font
donc 3,3, §,7,.7 &j'éeris 3 fois 7 ou
21¥§ = Y2204 _ .
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Treifiéme Exemple.

1l faut réduire 4 fes moindres tetmes
V31080. ‘

Je divife 1080 par 2. & le quotiene
§40 par 2, & le quotient 270 encore
par 2. le quotient et 13§ que je divife
par 3 &le quotient 4§ par 3, & le quo-
tient 1§ par 3,lesdernier quotient cft §
nombre premier.

Les divifeurs font donc 2, 25 2,35 3»
3. §» & jécris 6¥*5 =V¥%1080.

uatriéme Exemple.

11 faut réduire ¥3180.
Ses divifeurs primitifs font 2, 25 35 3»
. d’ott je conclus que ce nombre eft it~

redudible- dans fon degré.

-

Cuaritrze II

De la reduclion des incommenfurables 3
moindres termes par exiraétion
‘ . de racines.
L Orfque Pexpofant de Pincommentix
rable n’efk pas nombre premier, il
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arrive quelquefois qu'on, peut tirer la ra-
cine du nombre propofé fuivant un ou
pluficurs expofans qui mefurent expo-
fant donné, & pour lors on peut abbre-
ger Vexpreflion de I'incommenfurable..

Exemple.

11 faur réduire ¥¢14g.

L’expofant 6 eft formé des expofans
2& 3. jeflaye Pextra&ion fuivant I'ex-
pofant 2. C'eft 4 dire je tire la racine
quarrée de 169 C'efk 13, &j’écris Virg
=¥°169.

~ Second Exemple.

. H fam réduire V¢ 172 8.
Je tente 'extradion cubique de 1728,

& ﬁje trouve ¥ 2. j'écris ¥ 12 & par di- -

vifion 2¥3 == ¥¢17,8.

®
Troifiéme Exemple.

- 1 faur réduire ¥¢1¢ ;2.

Je tente d'abord la ‘reduiion par di«
vifion fuivant I'expofant 2. & je trouve
6V42, & jécris 7’36’1’42'. =¥ §12,
~ Ou bien je tente Ia ‘reduion par di-
vifion' firivant Pexpofant 3> &je troyve
V7, & jéeris V6 Vig=¥*1512.

—
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CuariTre IIL
De la reduttion a mime dénomination.

I L faut réduire ¥ § &¥3 » d méme dé-
nomination.

Je multiplie § cubiquement, & 2 quar-
rément, & jécris ¥¢12¢ & ¥°49. qui
font des expreflions de méme dénomina-
tion , & équivalentes aux deux Vg &
V375 car il y a ce rapport entre les in-
commenfurables { qui font formez patr
Yextralion imparfaite ) & les fra&tions

ui font formees par la divifion impar-

aite ) que Pun’ & Tautre ont une infini-
té d’expreflions équivalentes. L’expofant
du figne radical tient liew de dénomina-
teur dans les incommenfurables. Ainfi
Vo="Vay== V481 = V5 243 =
)"72, 9, &c. .

Et Vg =V‘123.
Second Exemplo.

11 faut réduire ¥4 & ¥¢10 4 méme
_&énomination. Les expofans 4 & 6 ont
pour plus grande commune mefure 2. &
divifant § par 2 le quotient eft 3. C'eft

pourquoy je multplic ¥47 cubiquemeat,-
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el Y343, &parce que ngvifant 4 par
2 le quodent eft 2, je multiplie ¥¢1 o
quarrément, c’eft ¥'2100. & jayvizg 3

= V47, &c. V*100="¥%1q..

Troifiéme Exemple.

1l faur réduire ¥’y & ¥5250 3 méme
dénomination, ‘

L'expofant 13 eft multiple de I'ex-
pofant 3 par 4. ceft pourquoy j'éleve
¥’7 4 la quatriéme puiffance , & j'écris
Y2401 == ¥’7. & la reduion eft
aite. :

-l

CHAPITRE IV.

Methodes posir™ tromver fi dews nombres
sncommen(urables font commenfura-
bles entre exx.

E veus favoir i ¥50 & ¥18 fong
J commenfurables entre eux. -

Vécris 22 en fra@ion que je reduis 3
fes moindres termes, ceft 55 & parce
que 25 & ¢ font. des ctmt!ez parfaits,
Je conclus que -ces nombres fone com-
menfurables entee enx; ceft 4 dire qu'il

font entte eux comme nombre A g a
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Car %o—"—— 2 fois 2§ donc Vg0 = sV2
& 18 — 2 fois 9, done V18 =13Y2.
ot V2 eftd 32, comme § eftd3;car
foit V2= 4 donc §¥V2 = §a& 372
=(,3)‘; donc §7'2. 3V2: 5434 5. 3-
n. trouvera de méme que V’rg12
& V*87y/ font commenfurables entre
eux , quoique incommenfurables abfolu-

- ment & pris feparément, parce quela fra-

&ion 23t — 117, & que 216 eft le
cube de 6,8 12§ le cube de 5. d'ou je
conclus que V1§12 = 6Vi7, & V387
— ¢¥7. donc cts nombres font entre
cux , comme 6 i J

Par cette methode il faut fe fervir de
I divifion, pour trouver la plus grande
commune mefure; & faire enfuite deux
extra&ions de racines.
. En voicy une oltil ne faur faire qu'u-
ne multplication & unc extraction de
racines. : =

Pour favoir fi¥50&¥18 font com-
enfurables , je multplie go par 1 8, &
fi le produit 900 eft un quarré parfait,
ces nombres font commenfurables ; au-~
trement ils font incommenfurables. La
racine de 9oo eft 0. Car tous nombres
commenfurables peuvent &ue exprimex
para¥ b, &cV bol br refente la par-
tic communc intatonnclle ou’ incom-

T menfurable
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menfurable ; & les lettres & & ¢ repre-
fentent les nombres rationnaux. Or 4 Vb
pat c¥ b produit c¥ bb; & puifque &
n’eft irrationnel que du fecond degré, il
eft évident ¥bb —&3 & que le produie
eft tout rationnel & égal 4 g cb.

Pour favoir fi ¥316 & V¢4 font com-
menfurables , je multiplie ic quarré du
plus petit 16, %ui et 256 par g4, &

arce que le produit eftun cube parfait.
gc conclus que les nombres donnez font
commenfurables; car V% & ¢V3b rxe-
prefentent tous les incommenfurables dw
woifiéme degré commenfurables entre
eux; or 44?’56 par ¢ Vb produit a4
V3 — aach; & ccV’bb par & V3b pro-
duit g6c Vb = acch." foit Vb — d-
aV’b— ad, ¢V*h— cd. aadd par cd
produit sacd’, or 4> — b done &e- Et
généralement foit aVeb & ¢Vib fi 'on
multiplic ap —*¥pép—* par ¢ Vb, e

- produit fera, rationnel & égal 4 42— cb-
Car ¥pbe ~—*par ¥'pb* produit Vrbe —bs
& de méme fi Fon'multiplie ¢p— * ¥pbp —*
par a¥sh, le prodait fera v —* 4 b-
. Quand on a trouvé que les nombres.
donnez font commenfusables, on tow-
vera aufli leur rapport; & en les réduira
'en méme temps 4 moindres termes, qui
oft ce qu’ r?:ﬁcxc_hc grincip%l;'mnt- Pax
. ¢
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cxemple ¥ g0 & ¥18 font commenfu-
fables , parce que la racine de leur pro-
duit goo eft 30. Je reduis 30& 1¥ 2
leurs plus petts termes; ceft ¢ & 3. je
dis que ¥ 50 eft 4 ¥18 comme § 3 3.
¥sao—=§¥V2&Y18 —3V2.
- 7116 & V354 font commenfurables,
parce que Ia racine cubique du produit
du quarté de P'unpar autre 13824 (il
eft plus commode de prendre le quarré -
du Elus petit) eft 24. Je reduis 24 &
16 d lears plus petits termes, c'eft 3 &
2. & je dis que Vig4 eft 37°16, com-
me 3 d2;car divii‘am le dplus grand g 4
par le cube de 3, C'eft 4 dire par 27 le
tient eft 2. & divifant 16 par 8 cu-
de 2, lc quotient eft encore 2. donc
Vigq=13Y2 &¥316 =2732.

Ce que je démonwe ainfi générale-
ment foit #¥vb & c¥?b deux mombres,
quelcengues incommenfurables & coms
menfurables entre cux. Ils font donnez
fous cetee forme ¥parb, & ¥Vrcrb. Sil'on
éleve I'un des deux ( &il eft plus com-
mode de prendre pour cela Ie plus perir)
comme V?apb 4 la puiffance p — 1. &

‘on multiplie certe puiffance par¥'pcpb,

¢ produit fera 4P = * ch. Je reduis ap ~*ch
& aPb 4 moindres termes; ceft 4 & ¢,
je divife a2b par 4 , & o3b par'e?, les
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deux quotients font chacun p. & jécris
aVrh & ¢¥'pb nombres cherchez & reé-
dlIit.S’o .- ' ’

Yay fuppofé dans cette methode que
I'on favoit multiplieruit nombre incom- -
menfurable par lay-méme & par un autre

_nombre 5 ceft 4 dire que ¥4 par Vea

. produit ¥raa, & que VPg par Vb pro-
~ duit ¥pab. Pour le démontrer je fuppofe

comme évident que ¥VPeP— 4:que V24>

= 4: que¥34’ =4 &¢. de méme que

) ] ap’
dans les fraltions = &= 4.

Si T'on fuppofe donc comme on le
peut tolijonrs 4= ¢@ & b= dr , on aue
ta Veaz= VP = c & VPb == Vrdr =4,
donc le produit ¢d == Vrcrd? — Vrab.
ce qu'il falloit démontrer. - - :

On peut aufli démontrer plus généra
Adement , que fion éleve 4¥7h 4 une
puiffance quelconque »=d, & qu'on éles
ve <¥vb 4 fa puiffance 4, le produit de
ces deuy’ puiﬂEainces fera rationnel ; & par
ce produit on pourra réduire 4 moincﬂcé
termes les deux nombres donnez, mais
fa methode que je viens d'expliquer ff
fa plus fimple de toutes. ‘

Ec 3
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-CHAPITRE V.

De U Addition des nombres incom)»ne
Surdbles.

L faut les réduire 4 méme dénomina~

tion & 4 meindres termes , & s'ils
font commenfurables entre euyx, on les
ajofire comme les nombres litteraux ex-
primez par la méme lettre; s'ils font in-
commenfurables on les ajofite par le fi-
gne —+. ’

1l faur ajotiter¥ g0 & ¥18. jeles re-
duis dmoindres termes, §¥2 & 3¥2, il
eft évident que la fomme et 82. Car
foit V2— a donc¢¥2 — V50 —qau,
& 3V2=V18 =34 donc 84 =8V2.

1l faur ajoliter ¥*16 & ¥354. je les
seduis 3 moindres termes , 2172 & 3772,
il eft évident que la fomme eft §7*2.
11 faut ajoliterV7 & Y10, j'éeris Vo +
¥Y10.parce que ¥ & ¥10 fent incom-
menfurables entre eux.

1 faur ajoliter ¥%y & ¥210.jécris Vi
~+V¥*10.

V3544’ + V4328 = 9aV32.

Lorfque pour ajoiiter s avech, on é-
ciit 4 -+ b, c'cft que 4 & b font e~
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gardez comme’ incommenfurables.

CuariTre VL
De la Sonfiraction des incommenfurables:

L faut oter Y18 de¥go. Ceft 4 dire

3¥2 de §V 2. j’écris pour refte 2 2.de
méme V3gq —V316=1732.

Il faur ter V7 deVio0; jéeris¥V 10
— 7. &c. e

CuariTrE VIL

De la Mulriplication des incommen[u~
rables.

L fant les réduire ar moins 4 méme
dénomination,, multiplies nombre par
nombre , & mertre’ devant le produit le
méme - figne-radical. .

- V2 par ¥ 3 produit ¥ 6. & ¥ par V'
produit ¥%3 5.

- 11 faur mudriplier %%~ par ¥:10. jeles
réduis 4 méme dénomination, c’eft V4o
& V¢1000. le produmit cherché eft ¥¢
49000. . ,

1 faur multiplies ¥ g0 par ¥18. jeles
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téduis 4 moindres termes, ceft V2 &
3¥2. Le produit eft 1¢¥4 = 1§ fois
2 == 30. ou bien je multiplic Vo par
¥18,le produiteft ¥ 900 == 30. Tout
incommenfusable du fecond degré multi-
i dpar luy-méme produit le méme nom-
grc eliveé du figne radical. ¥§ par ¥g
produit g. : -
VY50 par V63 = §¥2 par 3V7. fe
produit eft 1 ¢V 1 4. :
Fay déja démontré cy-deflus la raifon
d: cette operation. :

CuariTre VIIL
De la Divifion des inconmmfnﬁb[en )

L fau les réduire au moins 4 mémee

dénomination , divifer nombre par
nombre , & mettre devant le quotient fe
figne radical.

V6 divifé par ¥ donne pour quo~
tient ¥3. ¥33¢ divifé par ‘)?3; donne
pour quotient ¥3g.

I faut divifer ¥*yo par ¥*10. je les:
réduis 3 méme dénomination, ceft V¢
4900 & ¥*1000. lequotient eft V¢4 -%.

Il faue divifer ¥ o par. ¥18.. j fes
réduis 4 moindres termesy C'eft §¥ 2 par
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3V 2, le quotient eft — 1. Car foie
: : L -

V2 =a,il cf évident que = = £
= 12,00V % =¥ =% Ouplus
élegamment, je multiplie ¥ g0 par ¥ 8,
le produit eft ¥ 900 == 3 0. ;’écris =
% quotient cherché.

1l faue divifer ¥*¢ 4 par ¥*16. je mul-
tiplic le quarré de %316 qui eft V3256
par ¥ig4, le produit eft ¥353824 —
24 Yécris % = Z quotient” cherché,
ce qui eft dvident par le chap. 4. cy-
deflus. o =

CuariTrr IX.

De IExtraition des racines des incoms-
menfurables.

IL faut multiplier 'expofant du nomw
bre par Pexpofant dé¢ I'extradtion, &
mettre [e produit pour expofant du mé-
me nombre , ce fera [a racine cherchée.
Il faue tirer a racine cubique ou troifié-
me de ¥77 ou de ¥y, Pécris V6. ceft
Ia racine cherchée.

1l faue tirer la racine cinqui¢me de
¥’13. je multiplie lexpofant 3 par 'ex-
pofant §, & yéeis V513, & ceft la
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racine cinquiéme de ¥313. Ce qui eft
- évident par le Chapitre fe ¢cond cy-dcf-
fus.

1l faur tirer ka racine cinquiéme de
V*32. parce que 32 cft une cinqui¢me
pmﬂ'ancc de 2. j’ccris pour racine chct—
chée V32 ; & ainfi des autres.

LIVRE
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LIVRE VL

= . Des Pol]"mnu.

CuAaritnan:e L

De £ Addition , ta Sonfralion & Ia
Mulsiplication des Pelymomes.

’Addition & la Souftra&ion impar-
: L faites des no’mbtc's{ incommenfura-
bles fimples & imtomplexes produifent
Ies Polygomes_. de méme quc[?:addition
& la {ouftraltion imparfaites des nom-
bres litceraux - produifent k¢ nombres
complexes. Ainfi ¥'5 ajoiité 3 ¥, ou
6té de V7 forme e Binome ¥ o ¥
ou ¥7 —7¥5. de méme que 4 ajoﬁtc’g

b, &c. L'addition ou la fouftrattion im- ’
patfaites & fimples produifent ks §iyy. -
mes , c'eft 4 dire des nombres compofez -

- -de deux teFmes. - . T .
L'addition & la foultradtion imparfai-
tes & sciterées produifent les trinomes, .
les guadrinomes, &c. Et en g?ic‘ral les :

4 . F

end—
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lynomes ; ceft 4 dire des nombres com<
{ez de trois, de quatre , &c. &en gé-
néral de pluficurs termes. '
L’addition, Ia fouftra&ion & la mul--
tiplication des polynomes’, ‘n'a aucune
difficulté differente de I'addition, la fou-
fira&ion & la multiplication des nom-
bres ﬁmerlcs incommenfurables que jay.
expliquées dans lc Livie precedent, 8¢
de Faddition, la fouftra&ion & la multi-
lication des nombres complexes que .
jay expliquées dans le fecond Livre,
Ainfi je me contengeray d’en donner des
exemples.

Exemples & Addition,
1% 1§V2 + 3V7
Y2 + 10Y7

fomme  23V2 + 13V7.

20 x Y — 3V ,
§n-- lo.‘V;,

formme 23Y2 — 13¥7.

o, 1¢¥V2 + 3V
3 §Yz-é-xg)’;‘

fomme :.3?’2.7—— .7}’7?w

\
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14
xg‘)/:. + 12»;

fomme 33’.2- + ,73./‘7?. :

§ 1§V 2—3V7 + ¢V 11
g Y2 4+ 10Y7 |

! fo?mme 23Y2 71;7?’7 + V15,

Exemples de. Sonftrattion. )

de 1§V2 + 10V
otez Yz-a- 3Vy -

. zefte . 71’:,4- 71/7

dc 1 'Vz. + 3
Otez. 8V — 16777 g
tefte 7.3’:."‘* 1-53‘7 .

de 1§¥V2 4 3V
- otez gvz “+ 10V

refte 7‘}’2. - 7)’7..

de 1§Y2 - 31’7
. §‘Vz — toY7
tc&c Y27V "

ij
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"Cetre expreflion n’eft pas tolijours Ia
plus fimple ni la plus clegante. Car

.7%"—:7; =3V 7!-'31’; R &;eettc der-
niere expreflion di quotient éft beancoup
plus fimple. On Fcut fP“ fon moyen trou-
ver beaucoup plus facllement Ia valenr
approchée en nombres entiers, comme
Jefpere lc faire voir dans un Traité de
Texamen' des methodes, qui aura pour
sitte 2. Carcur.pu Carieuns.
La divifion des polynomes numeriques
differe en cela éﬂl:xticllcment dela divi-
fion des nombgcs complexes litteraux ; car
—=— n¢ peut pas fe-réduire dune ex-
preflion plis fimple. Je. traitceray de cee-
. -te efpece parviculiere de divifion dans lo
chap. fuivant. : '

°.-Pour divifer un polynome par un
polynome ; on peur fe fervir de la me-
thode aqrdinaire . dans la divifien dés
nombres complexes par d’autres nombres
complexes. o

Exemply.

) {| fautdivi(er-‘-V%—,—'VG s +¥4s
‘+Vgo1par—¥r1r +¥13.
- Jedisren' — ¥~ combien de fois —
Yrirtily eft + V. Jécris ¥y au quo-
tient, & je mulriplie tout mon divifeus
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Te¥11 + Y13 par V7, le produit cft
~-¥77 + Y91, que jote de mon divi~
dende, &il refte—V 6§ + ‘Vgg.
" Je dis enfuite en — ‘);61 combien de
fois ¥'1 1 ? & parce qu'il n’y cft pas com=
pris precifément, j¢ tente ladivifion de
4 Vg pare—VY110ude~—V6g par +
¥13, &je touve pour quotient — ¥ §3
& il ne refte rien, de forte que le quo-
tient cherché etV —¥5. : :
+ 1l faut divifer 290 —106Y'6 par5V'3

—sV2.
: Jsc dis en — 106V6 combien de fois -
- 7V3 il y eft — 1§V 2;0ubienen
“+'290 combien de fois — §¥V2 — =
Y501 Ceft ddire en ¥84100 = 290~
tombien de fois — ¥go 2 il y eft —
¥1682—=— 29¥2, aucun de ces quo-
tients n’eft le veritable, & il faur pren~.
dre feulement — 872 5 & multipliant
»V3 — V2, par— 872, lvcdyroduit eft
— §6Y6 4+ 805 que jote de 290 ~—
106V6, il refte 210 — §OV6. Je dis
enfuite en — ¢o¥ 6, combien de fois—
§¥22il y et + 10¥3. &tant le pro+
‘3uit il ne refte rien , de forte que le quo-
tient cherché eft =+ 10V — §Y2.-
Certe efpece de divifion retiffic rare-
" 'ment, fice n’eft dans des cas faits 4 plai-
. fir, & il faudroit plulicurs Regles parti-
| F£ iiij

~
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culieres pour la gendre praticable dans
shague efpece de dividende- & de di-
vifeur, ., ., : , ,
©n peme prepater Je dividende. & le
divifewc -en Orant les fradtions, Pour cex
14 il faut cxouver le ;;lus :peclit dénomiy
nareus -commun par lp Regle que jay
doonée au Livee nm‘ﬁéu&cgomqréchﬁm
pluficurs fra@ions 4 moindres termes de
meme dénomination 5 & mulriplier cne
fuice le dividende & le divifour pac ce
dénominateur commun. Car parli an
€4 Evanotiir toutes les fradions , & le di-
vidende & le cém&ua:o seftecont dans .,.15
mEme rapport. Cecy doit s'apphiqueraul
fi 4 la divifion des mmb:«%mplms.
Divifer 30 pag 6, ceft 1s mbme chofe
que de divifer 60 par 12, o8 90 par
18, &c. Divifer 4 par et la méme
<hofe que de divifer sc par be. ;
Lorfque tous les termes du divifeur
incommenfugable & du quotient font
premiers entre eux , <ot 4 dire quiks
~ ‘n'ont aucune compune mefure , ladivi-
fion génfrale dobne facilement le quo-
tient ;" comme dabs le premier exemple.
ou le dividende érant — V77— V65
+ V55 - Vo1, 8&ledivifear V13 —
¥11. Le quotient et ¥7— ¥ ; parce
qu'en #d cas 1 chaque produit partial




d Arithmetigue & d' Algebre. 345

* fait un terme & pare dans le dividende ;
mais lorfque ces termes du divifeur &
du quotient font . compofez entre cux
comme dans le fecond exemple, cette
divifion générale -eft beaucoup plus diffi.
cile, parceque alars divers produits par-
tiaux ne font qu'un terme dans le divi-
dende; comme.dans le fecond exemple
o Je divifeur eft 7¥'3 = ¢¥2, & le quo-
sient eft 10V3 — 8¥2. Car 1073 eft
ﬁammenﬁua‘b?e, ou compofé 4 »V'3. &
Jeur commune mefure et ¥ 3; & de mé-
me — §¥ 2 eft commenfurable ou com-
pofé 4 — 8% 2. Plus il y a de ces ter-
mes compofez, & en général plus il ya
"de produits moyens qui fe confondent
dans le dividende, plus la divifion eft dif-
“ficile par exemple ¢'il falloit divifer g
-+ ¥390~¥3300 par ¥318 — ¥324,
« le quotient feroit¥i1a + ¥'g. mais pas-
P le produitde ¥*12 par ¥18 cf
: & lepreduit de + Vi¢ par —
¥Vizg eft — §. La fomme de cep deux
produits dans le-dividende eft + 1. - -
On voit par ld combienil eft difficile -
de reiiffic dams dewe divifion; je donne+
- fgay toust ce qu'on peut- fouhaiter la def®
fus .dans pn-fecueil de nouvelles décous
verter, G : - , A
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CrariTrs IIL o

Methede wonvelle powr la diviffon dey
. Polynomses.

IL faut divifer 10 par ¥3 + V2. je
-A muldplie le dividende & le divifeuc
‘pat le binome oppofé ¥3 — V2. les
Produits font 10¥ 3 — 10V 2 pour now-
veau dividende, & 1. pour nouveau di-
vifeur. Car ¥ 3 + ¥ 2 par ¥'3 —¥2 pro-
duit 3 + ¥ 6 —¥6 — 2 = r.-par con~
fequent le quotient eft 10¥ 5 — 10V 2.
M faue divifer 12 par Vo —¥3, jemuls
tiplic I'on & Fautre par ¥ + ¥3. les-
produits font 1 177 + 12V3, nouveau
dividendc, & 4 nouvean divifeur. Car
Y7 V3 parVy. —¥3 produit's 4
¥ 21+¥21—3 == 4. & par confequent
le quotient eft 37 3.
;. Lagdifficuleé de la jiviﬁon vient de
ce que-le divifeur eft un nombre com-
plexe ; & Vefprit de la methode va 2 le
- xendre“incomplexe par le moyen de Ia
ultiplication ; parce qu'en multipliant
alement le-dividende &le divifear on
conferve le méme rapport; & par con-
fequent on trouve le méme quotient. Ot
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Il eft évident que lorfque le divifenr cft
Y4 + Vb, §i on le multiplic par V4 —
Vb, le produit fera 4« — & nombre ra-
viopnel & divifeus-incomplexe ;oudun
feul terme; & ence fens 2 g7 par exem-
.ple eft up. divifeur: ino’omp{éxc. 1t coft
vray que le dividende devient complexe
%’il étoit incomplexe, & il devient or-
dinairement plus cemplexe qu’il n’éroit s
mais o conte ‘podlr rien ave¢ raifon la
multiplicité des termes du dividende,
lorfque le divifeur eft incomplexe.

On a trouvé de méme des muleiplica-
teurs pour toutcs: les autres efpeces de
binomes 4 Dinfini, dont voicy les for-
males. - -, .

" Divifenrs. Multiplicasenrs. Produits ot

RNDCARX
Ya+Vh.  Ya—Vbh - -a—b .
Va—V¥h Ve Vb a—b
Vig-Vh Viaa—Viab ~ a+b.

’ © 4 Vibb. -
VigeaVh. Viaa+ Viab a—b
o ——V3bb. '
Y35+ Vo  V4a—V4%. Va—Vb.
oy N L7 .0 PP ‘:—Ev_ ’
© = Viabh == :
Yap3.i - .
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ViemVib Via+Vth  VYa=YE
ou V48 + VYiash b

‘ ¢ —Vaabh w-¥4b .

Via+Vh Viat — Vb &+ Vil
C =Vl - Vbt
Via—=Y%h Viat+V14b, &c.
Va+V% Va—VbouVus —V*
ab.+Vbb. cuV a5 —VE

. ) ‘,‘, &C.- : : .
Yea—Vh V4 4 Y 64 Vad -ix

: Venab — Vb, &c

&c. &e. - &e.

Remargne,

On peut par 1i divifer tout nombre
donné par tout binome donné; on a re-
marqué aufli qu'on pouvoit réduire
la muldplication tout trinome quarr¢ 4
unbinome , & ce binome par confequent
d un divifeur incomplexe; mais perfon-
nequeije fache ‘navoir remarqué -que
I'on peut divifer auff par toucquadrino~
me quarré , &‘par tout trinome cubi-
que, - . . ‘(,»u L e

Tout trinome " grareé comme V4 4.
¥h e ¥E, étant Gmeliphié pir le wirio-
me.oppofé ¥a'l ¥4 - ¥¢ produic le
binome 4 + b~—.4 1¥ab. Car s+ b
— ¢ =d. & cc binome étant mulki~

o A
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. Tone grinome, quadrinome, &c. deg
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pli¢ par fon binome oppof¢ & F 2Vab
produit un divifeur incomplexe dd —
4ab=¢. Tout quadrinome quarré com-
me Ya 4 Vb Ve 4. ¥d, érant multi-
plié pat#;le.,qmdrinome oppole Va 4
Vb *+ V¢ F Vd produit le trinome
+ b —c—d 4+ 2Vab 4 2Yed Car
A+ b—¢—d=c¢; & ce trinome
fc réduira en binome , & le binome ep.
fin en nombre incomplexe; mais en g¢.
nérdl tout quinguinome, fextinome, &,

quarrez eft irreducible , d1.>arc:e que les

produits font compofez d'autant ou de
ﬁlus de termes que le divifeur donné,
il la' methode eft inutile,

Tout tinome cubique peut &cre ré-
duit en binome cubique, & ce binome
en nombre incomplexe. .
: Toutg adrinome, quinquinome & cus

_irredudible en général.
degrez fuperiturs et guffi irveductibler
en général par la méme raifon. | .

Loxfque je dis que ces palynomes fone

irreductibles en général , je veux dire

-qu'd ‘moing de fuppofler: certains. fapports:
 pacticulicrs ente les termesqui les com.

pofens , on. ne-peus.pas y. appliguer. La
®ahods. . ‘?’?“F?‘ffprtqugzg

! r
V. .

-

i

-
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CHAPITRE Iv.

Dé Extrattion des vacines des .?43 -
l]mmm. ‘

Omme il y a deux methodes
C la diviﬁonydcs polynomes, il Po:::
a deux auffi pour l'extra@ion de leurs
racines , 'une générale & femblable 3
Yextra&ion des nombres complexes lit-
veraux; I'autre particuliere & fpecifique.

| Exemple de la premicre Methode.

. Pour tirer la racine quarrée de ¥3g
%y 2736 -+ ¥34. Je me fert de la for-
mule 44 + 24b + bb , & fuppofant
as = V?9 , & 2a4b = 2¥36, je trou-
Ve a4 =V33 & b=V2, bb=
¥34. doh je conclus que a racine cher-
chée et V33 + V32, -

. 11 en eft de méme de toutes les au-
tres puiffances parfaites o0 les produits
moyens ne fe confondent point. Si Von
ne peut pas tiret exattement cette -raci-
‘ne ,cette extradion impasfaite produit
une nouvelle efpece de {o’lynome qu'on

appelle lié ou unjverfel, Par exemple
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il falloit ticer la racine quarcée de
V59 4+ 1V36 + V35, il faudroit éerired:

Vig - 2V36 + Vis.

- Exemple de 1a Jeconde Methode.

Lotfque les produits moyens fe con-

fondent, 1a mctlzode prcci:c}cme ne peut
as &ue iquée , & il fawr quelque

, la:cla.'cﬁ‘e pozpciieqx:élcr ces: pro_duits? Il aut'
tirer la racine quarrée du binome 12
+ Y140. Je fuppofe cette racine =
VY& + Vb. dont le quarcéeR 4 + b +-
2Vab. Comme 4 + b eft rationnel, je
Végale & 12. & jégale la partic irra-
tionnelle 2% 45 4 la partic irrationnelle
¥ 140. de forte que cette exfradtion de
meme que la divifion dans les deux Cha-
pitces precedents font plicdr des proble--
mes d'équations 3 refoudre, que de fim--
ples operations de calcul. ‘ 4

Yaydonc s + b=12 & 2V4b =
¥ 140 ou 44b ==140. La Regle géné-
rale pour refoudre ces fortes d'équations
dépend de 1a réfolution des équations’
du fecond degré, que je donneray dans
la troifiéme Partie; mais on peut en trou- -
ver la refolution de cette maniere. -

Puifque 4 + b == 12. je puis fup-
plcsa="% +i=6+ &=
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6 — ¢, donc 44 = 144 — 4cc==
140. & ajoiltant 4cc de part & dautre,
ON AUra 144 — 400+ 466 == 144 ==
140 + 4¢¢, & Otant 140 de part &
d'autre il reftera 4oc= 4 & c = 1.
donc4=_—7&b=g » & par confe-
juent la racine cherchée et V7 +-¥g.
‘o je tire cetre Regle générale pour
Pextra&ion de la racine quarrée des bi-
nomes. ' :
. R‘gl‘- . .

Tirez la racine quarrée de la differen-
ce des quarrez des deux parties dubino-
me propofé. : '

Ajolitez & btez cette racine 4 la plus.
grande partic. L

Les racines quartées de la moitié de la
forme, & du reftes étant jointes par le
méme figne que le binome; donneront-

fa racine.
Eﬂmﬂfn -
Pour tirer la racine quarrée de 7 +
Y124 jc quarre 7 & Va4, Ceft 49 &
24 La difference eft 2.4. dont la racine
" eft 5. que j'ajolice & que jotede 7. ceft
g2 & 2. les racines de leurs moitiez
font V6 + Vi ou V61, &ceft la
racine cheschée. .
On trouvera de méme que la racine
quanésde7 =¥ 24 kY6 —1:que ia
. racine
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tacine quartée de ¥ay + V24 R VY3
+VVr2 ou V43 + V4ry: & Mais
fi on cherche }a'racine quarrée de 10

+2V 7, on, trpugc;a,y-;_;-_r-_;"_—x—s—.
o Y5 —¥18. qui eft une racine plus
compofée que la propofée 5 c'eft pour-
guoy cn <¢ cas la on ccrit fimplement

—— e — et

Viio+¥» . o
* Yay tiouvé plufieurs Regles abbregées:
pour I'extraltion des racines des poly—
nomes & pour trouver tout d'un coup,
fi cette extra&ion eft poffible ou non.
¥ay auffi conftryit des Tables pour ce-
la qu'on peut aifément continuer &Finfi-
ni ; mais ce queje viens d’expliquer fuffic:
ur desElemens.Je donneray le refte dans:
e receuil des nouvelles découvertes.1l fuf-
fit de remarquer en §e’néral, qu¢ par rap-
port 4 Pextri®ion des racines , if y a
<inq chofes 4 obferver dans chaque po-
- fynome. 1% Lexpofant de Pextraction.
2% L'expofant des parties du polynome..-
3°. Le nombre des parties du_polyno-
me. 4”. La combinaifon des fignes -+
& —. §° La'grapdeir abfoluc de. cha-
§ue parue. T .

Ceg
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CuariTr:E V.

Reflexiovis glntrales fur le calonl Arith-
© mstiqus & listeral.

Outes les operations qu'on pem fai-
re for les nombres fe véduifent 3
deux; asgmenser & diminuer ; on les:
augmente par trois operations,'addition,.
la multiplication , & la formation des.
puiflances ; on les diminue par trois ope~
zations oppofées . la fouftradion , la di-
wvifion, & I-’cx;ta&lion d;sr:ac';nccs{
- La premiese & la plus e de tou-
usv’[esl-x: etations clf] l’add'mi‘t’;on fumple-
des nombres entiers & conpus.,. expri-
. mez par des chifres; cette addition eft .
fimple, lors qu'on n’a que deux- pombres:
d ajolicer; clle eft reiterée lors quiil y &
plus de deux & moins d’onze.nombres 4
ajoiiter; dans l'additien, fimple on fup-
pofc quon fache ajoliter par cocur tour
. nombre plus petit que dix a tout nombre
. plus petit que dix , & quon fache en
exprimer la fomme. Dans l'addition rei-
terée s on fuppofe qu'on fache ajoiiter par
ceeur tout nombre plus petit que dix &
tout nombre plus petit que go. & quion
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fiche en exprimer la fomme. $'il y a plus
de dix nombres 4 ajoiiter, on fait plu-
fieurs- additions reiterées , dont chacune
ne contient que dix nombres ou moins,
& la fomme des fommes particlles don-
ne la fomme totale cherchée ; ou bien
Yon ajoiite Ia premiere fomme partielle,
come un nombre fimple aux nombres
de la feconde fomme; & ainft de fuite,
lal:dcmierc fomme donne la fomme to- -
taie, -

Pour ne rien fuppofer on pem donney
des Tables olt ces operations primitives
fe trouvent toutes faites. Celles pour
Paddition reiterée que §° y omifes 4 cau-
fe de leur pea & uci{itc euvent éwe
confiruites facilement fur Ic modele de
celles que j’ay données pous la divifions
. pages 71, 72 & . :

- P %)apz l"adz_ﬁtioazscomm'c dans toures
les aatres operations, -on fait par parties
ce qu'on nie peut pas faire tout d'un coupr
& d’une fcufc vite. :

L’Addition ne nous fait pas tolijours
découvrir de nouvelles veritez ; elle n@
fert quelquefois qu's exprimer d'une ma-
niere plus commode, Ja fomme des rom-
bres SOan; quand j’ajolite fept 4 dix, -
& que je dis que la fomme eft dix-fepts
oon feulement jen’apprens rien de neow

Gg i
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vead, Mais je n’ay méme aucun avantz-
g5 du cdeé de lexpreflion verbale : lors -
gug; jajolee 17 d 23 & que je dis que
I3 fomme cft 40, jay quelque avantage
dggéa:lé,dg Pexpreflion, fi;git verbale floic
Yeeerale; car certe expreflion 40 eft plus
fimple & plys commoge que cellc-cypl7
~ 33. mais il femble que je me décou-
vee quyne verité de fait, ouquifu
fe un-fait, Ceft 4 dire qui fuppofc,?;:
preflion par la progreflion decuple, las
quelle, quoique fondée fur la nature &
en raifon, eft pourtant 4 la rigueur une
chofc arbitraire; fi au lieu de Ia progref- -
fion de dix en dix , en fuppofc qu'on fe
ferve de 1a progreflion de 2.3 en 23, if
B’y aura dans ladditionde 234 17 au-
cun avantage du cdté de 'expreffion, &
ce fera une propofition identique, com- -
me celle-cy; dix & feps font dix: fepe, &
ainfi de tous ley autres. . '
L’Addition de I'unité 4 tout nombre
donné , ne nous fait connoitre qu'une
verité de fait, c’eft 4 dire que les hom-
mes ont domné arbitrairement un tel
nom, ou une telle expreffion en chifres: -
4 un tel nombre, x» & wm font dex =
wn & dewx font treis: um & wingt-cing
font vingr-fix, &c.

. L'Addidon de tour nombre. plus petn
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que Fexpofant de la progreflion 4 touc
nombre compler de la meEme progref-
fion , ne nous fait pas méme connoi~
wre ‘regwlicrémemt unc verité de faic ,
miis Ceft une propofition purement
identique , dix & fepr font dix- fept=
vingt & wn font g»’»g-su: tremee & fix
font tremte-fix, &c. Cependant 'expref-
fion en chifres eft plus fimple , & par
confequent avantageufe dany ces deux
cas. Car 2 eft une expreflion plus fimple
que celle-cy 5 + 1, & 17 eft une ex-
preflion plus fimple que celle-cy 10 + 7
eu 10,7~ : ] ’

Dans tous [es aweres cas 'addition pro-
~ pre nous fait découvrir un rapport réek
entre Ia forome des nombres donnez &
Ie nombre 50, 0uen général entre les.
pombres donnez & ['expofant de la pro-
greflion. Ce rabport eft quelquefois un
rapport d équimultiplicité , comme 17
-+ 23 =4 fois 10. & quelquesfois c'cft:
un rapporc compofé d’équimaltiplicité
& d’excez, comme §8 + 25 —"4 fois:
10, + J = 43. dans 'addition primi-
tive des amres nombres plus petits que’
dix, dont la fomme eft plus perite que
dix, le terme conftant du rapport eft I'u-.
mitd: 2 & 3 font 5. Ceftd dire 2 4 3 ==
S L+l o I I.ouli lon veut 2
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+ 344134 =7 I=6
+2=4 44 =14+ I+ 1+ I
-+ I,&c. .

Or comme dans toutes les additions
Propres le terme conftant du rapport eft
todjours le méme nombre, 10. il s’en-
fuit qu'on découvre par Iaddition le rap-
port des diverfes fommes entre elles 5
. puifque connoiffant le rapgott de deux

ou de pluficurs quantitez 3 une meéme,
on connoit aoffi le rapport de ces quan-
titez entre elles.

Aprés avoir expliqué¢ la natare de
Paddition des nombres entiers exprimea
par des chifres , je viens 4 I'addition
des nombres entiers exprimez par des
fettres. Lotfque j’appelle # nombre don-
né, & x nombse inconnu , lorfque dis- je

{: les appelle des nombres enders, je
s appelle ainft fimplement par.rapport
d 'expreflion. Car a & x peuvent réel-
kement reprefenter des fradtions ou mé-
me des nombres irrationnaux ; mais pens
dant q'ils reftent fous cetce expreflion s
comme ele reflemble parfaitement 4 cel-
le des nombres entiers connus-, je dois
les regarder comme des nombres en-
tiers. ,

Certte: addition litterale fe foudivife
comme I'addition numerique , ou chifre+




& Arithmetiqgue & & Algebre. 353
le; (sl m'eft fcrmis de me fervir de ce
terme) en addition fimple & reiterée s
mais elle fe foudivife encore particulie-
rement en addition propre ou parfaite,
& en’ addition impropre ou imparfaite.
374 + 234 == 4ow. C’cft unc addition

ropre & parfaite , parce qu'en connoit
rapport de la fomme 404, & chacune
des partics 174 & 2345 mais 174
2.3 cft une addition impropre & impar-
faite, parce quon ne connoit Eas fe rap-
- post de la fomme aux parties. C'eft 3 cet-
te addition impropre que commence
PAlgebre. On devoit ce femble étre re-
buté¢ d'une addition qui paroit impoffi-
ble, comme celle des nombres qu font
incommenfurables , & 4 ne confiderer
" que Pexpreflion, & & b font cfleétivement
incommenfurables , cependant il éroiv
abfolument neceeflaire d’inventer une ma-
niere de faire eette addition, pour pou-
voir operer indiftinétement fur les nom-
bres connus, donnez & ineonnus; afim
de refoudre les queftions propofées. Cer-
te addition. impropre forme unc nou-
velle efpece de nombres que jappelles
nombres complexes. - ©o
Tout ce que je viens de dire de Fad-
dition fimple & reiterée, parfaite & im-

pasfaite , en chifies & en: lewres doic



' Nonveakx Elemens

s"appliquer 4 proportion 12 fouftraltion
Elle ne soule ordinairement que fur deux
nombres ; ainf elle eft ordinairement fim-
ple. On peut pourrant . former des cas
Bout la fouftralion. reiterée 5 commie fi
on propofe d'oter. 1y de160, & du
sefte Ster encore 1%. ce qui fe peut fai-
re en deux manicres , ou par deux ou plu-
fieurs fouftra&tions fimples , ou bien par-
_une addition fimple ou reirerée , & par
ane feule fouﬁr:&'on. roo—13 =8
& 87 —17=70 our3 + 17=j0-
& 100 — 30 ==%0. Cette dernicre
maniere eft plis imple. La fouftradtion:
xeiterée amrive wes fouvent <n lertres. -
> La fouftra@ion numerique efl plus dif-
ficile que I'addivion 3 cau?c des emprunts,.
& 4 caufe qu'en apprenant i conter fur

fes doigts , & en contant a&uellement

tom nombure donné de chofes , on ne faic
jamais quajoiiter Punité continuellements:
# faur du contraire conter i rebours 82
eontre I'ordre naturel , ou du moins con-
we la cotitume & Phabitude en retsan—
ehant - continuellement I'unité pour faire
Ies fouftralions primivives. Tous ceux

ui commencent content bien plus faci-

ment 8§ & »== 15, en contant fur
Jeurs doigts 8 & 1 font ¢, & 1 font vo,
- & 1 font 114&c. quils-ne content enx
getrogradant
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rerrogradant 1§ — I==14,14 — I == -

13,&c jufgucs dg—1=28o0u g
— = == 8. dailleurs on a dans la pra-
tique cent additions 4 faire pour une
fouftra&tion. -

A mefure qu'une operation eft plus
difficile, il eft ?lus -aif¢ de s’y tromper;
R pourquoy I'on peut fe fervir de I’ad-
dition pour s’affurer fil’on a bien fait la
fouftra&tion. Je veux favoir i 100 —
13 == 87. j"ajolite 13 & 87 ,& trouvant

?uc la fomme eft 100, je conclus quela -

ouftradion cft bien faite, c'eft ce quion

L’Addition étant la plus fimple de tou-
tes, il eft contre 'ordre & contre Ia rai-

fon d’en faire la preuve par une opera- .

tion plus difficile, comme par la. fouftra-
&ion oppofée. Car fi on eft affez mal-
habile pour fe tromper dans I'addition, 4
lus forte raifon fe trompera-t-on dans
fa fouftradtion. La meilleure Regle en
général pour ne fe point tromper, eft
doperer lentement & attentivement, ou
de refaire quelque tems aprés 1a méme
operation. - .
Entre toutes les parties des Mathe-

matiques , iln’y a quel’Arithmetique pra- -

tique odt Lon- fe foit avif¢ de chercher
des preuves: pour les. op‘epﬁti:ms. Les

achlfc faire la preuve d'une operation.
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- Geometres ; par exemple enfeignent Iy
manicre de conftruire un quarié égal 3
un wiangle donné, ou 4 une figure re-
“&iligne donnée ; ils ne donnent poine
de Regle pour s’affurer fi I'operation eft
bien faite; il foffic que laRegle foicdé-
montrée 3 d’'out vient que les Arithmeti-
ciens font plus difficiles 2 c'eft que dans
{es operations Geometriques on ne fait
rien par ceur , on it folrenu par Iz
viie & limagination dans lc mouvement
1¢ & contina- des Inftruments dont on
fe fert; au liew que dans les operations
arithmetiques , toates les operadons pri-
mitives fe font par ceeur; ainfi il eft plus
aifé de fe wo » dailleurs il impor-
ﬁ bien zxo‘:nse; {c cromper dans celles-
ue celles-cy , foit par rapport -
auxq chofes fenfibles, foit par “PPI;I:? 3
la comnoiffance de 1a verité. Enfin 'on
e peut s'affurer que mécaniquement d'u-
ne operation Geometrique foit qu'on re-
commence 'operation , ou qu'on fe ferve
de differentes merhodes ; aulicu que l'on
s'affure en quelque maniere demonttira-
tivement d’unc operation arithmetique
r Poperation oppofée.
- L’Addition n'eft proprement qu'vne
sumeration abbregée; car la numeration
eft unc additien sciterée & conginuclle
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~de Tunité; & on pourroit Faire par Ia
fimple numeration toutes Jes additions,
mais cela feroit d’une longnewr prodi-
gieufe & impraticable. Op pourmoit de
meme faire la fouftraltion par une fim.
ple numeration renverfée, I, {ouftra-
Ction litterale, imparfaite, fimple & reire. -
rée forme auffi des nombres complexes,

Aprés T'addition & la fouftration des
nombtes eatiers, I'operation 1a plus fim.
le eft celle de fa multiplication; dang
a multiplication numerique it eff &vi.
dent quon ajoiite le nombre 3 multiplies
3 luy méme autanz de fois , moing uae
que le muldplicateur a d’unitez } pour
multiplier 8 par g, il fane ajoéter §24_
fois 4 lay mBme ; & on woiye 40 quf
contient -§ , autant de fois que § contiene:
Tunité: il faur écrire 8, 5 fois; & faiso
4 additions reiterées & continuclles ,
<ttt ainfi qu'il faur entendre la Définj-
ton que j'ay donnée Pag: 48. De meme
donc que I'addition eft une mmeration.
abbregée, 1a mudtiplication eft une ad-
dition abbregée, & par confequent elle
eft aufli une numeration abbn:cgéc. ‘Dags
1a numeration on ajoiice continuellement;
Punité 3 elle meme, daps Ta multipliea-
tion on ajofite continuellement un nom.-.
bre donné d lup-meme, D;n; I'addition
Yy
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imple & reiterée on fait abftradtion de -
I'égalité ou de linégalité des .nombres
d ajoiiter; dans la-multiplication les nom-
bres i ajoliter font tous égaux; & cleft
ce rapport d'égalité comme plus fimple,
qui rend loperation fufceptible d'ab<
breviation.

La multiplication feroit impraticable -
ar fa longueur fi Fon fe fervort de 'ad- -
ition, & 4 plus forte raifon fi 'on f&

fervoit dela numeration. .

Comme l'on ne multiplie point pro-
prement par 0, ni par 1, il o'y a que
36 muldplications primitives 4 favoir -
pat_ccour.

Yay foppofé que le produit de § par
3 ¢roit €gal au produit de 3 par §; on
peut le démontrer fenfiblement & exa-
&ement par Pexemple A. ... .B.
d’un reGanglede points. . . . . . 4

¢

ABCD. Car g rangées de 3 points
chacune, ou 3 rangées de § points cha-
cune font le méme reQangle.

Si 'on multiplie trois nombres ab c,
20 358> continuellement en quelque or-
dre que ce foit, les produits feront é-
gaux, les produits font sbc, bac,bca,

chasach, cab.
. 1% ab== badonc abc=bac, &




d Arithmetique & &' Algebre.” - 36y
bca—=cha, & ach = cab. 1l fuffir
donc de démontrer que sb¢e— ach—
b ca. Je forme une rangée de points éga-
Ie i 4b, & j’y ajolire autant de rangées -
€gales & paralleles que ¢ a d'unitez. Je
formeray le re&angle 45 c, dansla pre-
n')‘iere figure qui seprefente le produit
abo.
< Premiere figure. Dans la feconde
ab . ... .. - figure je partage la
ab...... o premicre rangée d,é,
ab ... ... compofée dun nom-

ab...... brede points égal 3

.ab...... &b, en autant de

abe parties égales que &
- Seconde figure. contient d'unitez,
b : chaque partie con-

d..]..]..e tiendra autant de
, . »  points que 4 5 con-
~ ¢ obe ot cachiient d’unitez. On
, . . , . «  pourra doagh divifer
. ..:  le grand ‘e8angle
- &c, ac, ac;  ecn autant de petits
Troifiéme figure. reangles, chacun é&
a "~ gauxd 4c; que b
o]+ . «E contient d’unitez.
N PR Ainfi.1a feconde fi-
« o). . .bca gure reprefente le

R I produit ¢ b.:

+«le.. - On prouvera pay

- & e

. @

ke be Hh iij
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un raifonnement femblable que Ia troi-
fikme figure reprefente le produit &c e,
donc ces trois produits font égaux.
Si Fon multiplic quatre nombees 4, &
6> d> continucllement en quelque ordee
ue ce foit, les produits feront égaux.
out le prouver je forme ume rangée de
points égale d sb¢y & jy a{oﬁte autant
de rangées égales & paralleles , que &
contient d’unitez. Je formeray parli um
re&angle qui reprefentera le. produic
abcd, &c. & ainft de fuite..
Cette Demonftration me paroit nou-

~ wvelle, plus fmple que I'ordinaire, indes

pendante des proportions ; & par confe-
quent neceffaire pour démontrer la mul-
tiplication ol I'on ne peut fans renverfes _
Yordse fuppofer le Traité des raifons &
des proportions.

La muhiplication par 1, répond & I'ad-
dition de- zero : la multiplication par 2.
sépondil'addition fimple : la muldplica-
tion par 3,4 &c répond i 'addition reire-
rée. [a muldplication numerique eft tqu-
jours parfaite , parce qu'on connoit le
:apfon du produit au multipliant 8 aw
mubeiplié : I3 muldplication d'un nom-
bre par une lettre eft imparfaite par rap-
port au. pombrc multipliant; & pasfaite
par sappost 4 la Jertre multipliée : quand
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je muldiplic g4 par 3, le produit 1§42
un rapport connu 4 g4, & un rapport
inconnu 3 3 : la multiplication d’s par
& cft imparfaite entant que numerique,
quoique I’addition £+ & qui luy ré-
pond foit parfaite, elle eft parfaite en-
tant que litterale : enfin la multiplica-
tion d’« par b, qui répond 4 I'addition
d'4 4+ b, cft imparfaite méme entant
?uc litterale. Toute multiplication par-
aite découvre des nouveaux rapports &
au terme conftant 10> & des’ produits
entre eux, & des produits aux multi-
pliants & aux multiplicz.
- La preuve de g eft utile dans Ja mul-
tiplication , parce que 'operation de la
preave eft beaucoup plus fimple que la
multiplication méme. Pour favoir fi le
roduit de ¢ par 86 eft 4902, jajolite
es chifres d‘u multipliant 3 & 7, Ceft
12. dont (par regle générale ) j'ote 9, ik
seft¢ 3 que je garde a pase, comme preu-
-ve du multipliant. Je dis enfuite 8 v 6
=== 14, &lapreuve de 14 eft §; &c'eft
la preuve du multipli¢ 86, je multiplic la
preuive 3 par la preave ¢, le produit eft
.3§ 5 dont la preuve et 6, parce que 1§
~— 9= 6, ouparceque  + §== 6. If
favt quela preave du produit 4902 foit
avfli 6, fi Koperation eft bien faite. Q¢
Hh iiij
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pour-avoir la preuve de 4902, je ne-
glige le 9 &le 0; & ajolitant les autres
chifres 4 & 2 : comme leur fomme eft
6, je conclus que l'operation eft bonne.
La preuve de tout nombre plus petic que
9 eft ce méme nombse. La preuve de 7
eft 7 : la preuve de 5 eft g : &e. La preu-
vede 9 eft 0. La preuve de o cft 0.
Lorfque la preuve de un des deux nom-
bres, ou du multipliant ou du multiplié
eft 0, il eft inutile de chercher la prew-
ve de I'autre 5 & il faut que la preuve du
- produit {oit o, 12 multipfication ne peur
as ¢tre bonne & la preuve faufle ; mais
a preuve peut fe trouver bonne s & I'o-
" peration &wre fauffe abfolument parlant.
Car fi javois pris ou §901 ou 4092,
&c. ou généralement tout autre nombre
que 4902. dont la preuve fiit 6, pour
le produit de g7 par 86. La preuve fe-
roit bonne & l'operation fauffe , mais
il eft impoflible moralement que celaar-
rive, parce qu'il faudroit deux ou. plu-
fieurs erreurs qui fe compenfaffent exa-
.Gement dans la fomme des chifres.
- La Demontftration de cette Regle eft
fondée fur ce principe. Qwe. la fomme
des chifres- qui expriment .un wombre
-multiple.de. 9 eff on égale 4 9 on mul-
tiple de 9. Voyez cy- devant pag. 238
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¥ 219. foit donc le multiphant 94 + 4,
. & le multiplié 9¢ + d. La preuve du
premier eft b, & celle da fecond eftd; &
il eft évident que la preuve du produic
814 c+ 9ad+ 9b¢ + cd, en retran-
chant tous les multiples de g eft cd; Ceft
d dire que la preuve du produit eft égale
au projuit des preuves dumultipliant &
du mutiplié, ce qu’il falloit démontrer.
1l eft contre Fordre de fe fervir de la di-
vifion oppofée pour preuve de la multi-
plication.

Dans la multiplication litterale & dans
la multiplication en général, ot le mul-
tipliant n’eft’ pas un nombre entier, le
produit it un mombre qui 4 méme rap-
port ax multipli€ que le multipliant &
Uuniré. '
" Le multiplié¢ & le produit font homo-
genes, ceft 3 dire de méme nature, lors
.R;lc le multipliant eft, un nombre ab-

ait; lorfque ces deux nombres repre-
fentent des lignes, ou l'un une ligne &
P'autre une furface, le produit & le mul-
tiplié font heterogenes, car dans le pre-
mier cas le produit eft une furface ; &
dans le fecond cas'c’eft un corps, la mul-
tiplication pure & fimple eft impoffible
dans tout autre cas.On ne peut point mul-
splier furface par furface , ni livres, fols
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& deniers, par livres, fols & deniers, nf
tems par vitefle ou par efpace, &c. Tous:
ces produits pris dans un fens dire& 8¢
abfolu font chimériques, & lorfque dans.
k Regle de wois on fait ces fortes de
mulsiplications , I'on ne multiplie réelle-

ment que des nombres abftraits. On peut
dire aufli que dans 1a multiplication réel-

Ie des lignes par des lignes, ou des fur-

faces par des furfaces, I'unité répond aw
point & le reprefente; & que les lignes

& les furfaces font reprefentées par des:
mombres infinis , qui ont entre eux le

méme rapport , que ce qu’ils reprefen-

tent. Toutes fortes de rapports peuvent

en ce fens &ure reprefentez par des nom-

bres enters infinis; & le produir contien-

dra tolijours autant de fois le muldplié
.que le multipliant contient cette unité
anfiniment petite. : '

11 eft aifé d'appliquer 4 la divifion tout
€c que je vens de cg?: de la multplica-
tion, ' )

La divifion commence d’étre fujetre.
au titonnement, lorfque e divifeur eft
complexe. :

On peut en faire la prenve par lamul
tiplication oppofée , & ‘par 9. ce n'eft
peint une proprieté du nombre 9. Mais
£ au lien du terme conftant 10 delex-
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preflion des nombres , on prenoit par
exemple 100. la preuve fe feroit de
méme par 3,par g, par11, par33, par
99. & généralement par tout nombre

ui mefure le terme conftant diminué

Punicé.

Pour favoir fi 84 divifé par-12. don- .
ne 7 pour quotient , il n’y a qu'd mul-
siplier 7 par 12. & voir fi-le- produit "eft
égald g4. ou bien multiplier la preuve
du quotient par la pteuve du divifeur,
& au produit ajoliter Ia preuve du refte,
siil y en a. CarIa preuve du produit ow
de la fomme doit &re égale 3 la preu-
ve du dividende. Pour favoir fir09242
divif¢ par »863 donne pour quotient
14. Je muliplic Ia preuve de 14 qui eft
i’ par la preuve de¢ »803 , ?ui eft o.

e produit ¢k o, & comme la preuve
de xog:‘#z eft aufli 0, je fuis mora-
temens afluré que Ia divifion eft bon.
ne. :

En divifant 21 par 14, le quotient
eft 15, & il rcﬁzgv la4 euve de 14
eft ¢, la preuve de 1 eft 6. Je multi-
plic § par 6. la preuve du produit 30
. eft 3 que j'ajolite d la preuve 7, du re-
fte ». La fomme eft 10, dont la preu-
ve eft 1. & parce que la preuve du di-
vidende 217 cft aufli 1. g.e fuis mora-
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lement affuré que loperation eft borss
ne. .

Il me refteroit encore pluficurs re=
flexions 4 faire fur le calcul’ Arithmeri-
que & litteral ; mais ce que j'en ay dit peuc
fuffire. :




& Arishmetique & & Algebre. 373

edefeuiiadulids
' SECONDE PARTIE

De la Formation & de la Prepqrétion‘ ,
des Equations. '

CuaariTtre L

Des differentes efpeces de Problemes.
Outes les queftions qu'on peut for-
- B mer fur les nombres fe reduifent 3
trouver un ou plufieurs nombres incon-
nus, par le moyen des rapports connus
ue ces nombres ont entre cux, ou avec
g'autre-s nembres donnez ou connus.

La comparaifon de ces rapports fe fait
par le moyen des éguations, ceft 4 dire
en trouvant une ou pluficurs fois deux
fommes égales , dont l'une enferme le -
nombre, oules nombres donnez, connus
& inconnus fous une certaine expreflion;
& l'autre fomme contient les mémes
nombres , ou une partic fous une expref~
fion égale ou differente. . ,

Il y a des Problemes incomplexes &
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des Problemes complexes. Jappelle Pro-
blemes incomplexes ceux ou il n'y a
qu’un nombre inconnu 4 wouver; & j’ap-
pelle Problemes complexes ceux oil il y
a pluficurs nombres inconnus 4 trouver.
Entre les Problemes incomplexes de
aigme qu’entre les complexes, il ya di-
vers degrez de fimplicité -4 linfini, fe-
fon le degré o les inconnués font éle-
vées : par exemple un Probleme qui fe re-
duit 4 cette équation 7x + 3 =124 et
un Probleme incomplexe du premier de-
gré, parce que x eft au premier degré;
mais 7xx =2.8,¢ft une équation d’un pro-
bleme incomplexe du fecond degre , 3
caufe que I'inconnué « eft élevéesu fe-
cond degré. _ :
Dans chaque degeé excepté dans le
premies il y a des problemes fimples, &
des problemes compofez. Ceux ot l'in-
connué cft une feule fois dun cbeé de
Téquatien ; & la quantité connu¢ de I'au-
tre coté font des problemes fimples, &
ceux od linconnué eft plufieurs fois en
differens d;grez font des problemes com-
pofez; ainfi 7x} == §6 cft un probleme
incomplexe fimple du troifiéme de&ré:
mais 7x3 <+ jxx ~— §x == ¢8 cft un
probleme incomplexe & compof¢ du troi-
fitrac degré.,
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"My a auffi des problemes détermie
ez, indéterminez , & plus que determi-
nez.
Les problemes determinez font ceux

ouiln’ya 'q&’.ﬂne feule refolurion, ou un
certain nombre determiné de refolutions.

Les indéterminez font ceux qui ont.

une infinité de refolutions.
- Les plus que dérerminez conviennent
avec les determinez, en ce qu’ils n’ont

‘qu’ane ou un certain nombre de refolu-
tons , mais ils different en ce qu'on con-
noit plus de rapposts qu’il n'eft neceffai-

‘e pour dérerminer la quantité ou les

quantitez inconnues.

- On connoft les problemes déterminez
en ce qu'ils donnent autant des rapports
connus , & par confequent autant d’é-

uations differentes precifément qu'il y a
gc nombres inconnus. :

Les problemes indéterminez en don-
nent moins , & les plus que détermines
en donnent plus. Ainfi s'il faur trouver
trois quantitez inconnués, & qu’on con-
noiffe trois rapports , le probleme fera
déterminé. Si I'on n’en connoit que deux
ou un, le probleme fera indéterminé, G
on en connoit quatre ou cing, &c. le pro-
bleme fera plas que dererminé.

1l y a des problemes indéterminez ot

T
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'on exige des. refolutions racionelles
ceft i dire des refolutions en nombres,
& ou l'on rejette les refolutions irratio-
nelles 3 ceft - dire qui renferment des
incommenfurables, qui fe prefentent na-
turcllement ; comme par exemple fi I'on
Sropofe de divifer un nombre quarré en
cux autres nombres quarrez , l'adrefle
de I'analife confifte 4 éviter cette irra-
tionalité. ,

Prefque toutes les queftions de Dio-
hane roulent fur cette efpece de pro- -
leme , & Ceft une partic particuliere de-

I'Algebre , celle méme quon cftime le
plus quoi qu’elle foit la moins utile, n’é-
tant prefque propre que pour refoudre
des queftions faites 4 plaifir fur les nom-
bres. On peut pourtant la regarder com-
me une occupation , quidonne quelque
fubtilité 4 Pefpric; qui le rend inventif,
ou du moins comme un amufement fort
innocent & pareil 4 celay des échets.

"Les Anciens n'ont point connu les

pombres irrationaux, & ne les ont ja-
mais regardez comme des nombres. Ceft
ce qui leur a fait rejetter toutes les re-
folutions irrationelles. 11y a des proble-
mes poffibles & impoffibles. Les impoffi-
bles font refolus quand on a démontré
leur impoffibilité , & il y en a de trois

: ’ degrez.
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degrez. Les uns font purement & fimple~
ment impoffibles ; & onle connoit en co
gu’ils fc reduifent 4 une équation abfur-
de, comme 3= 4. ot Fon ne peur

- -tiser aucune confequence , fi cen'eft que

le probleme ef- impoffible. Les autres
donnent des refolurions negatives, com-
me fi un probleme fe ' reduit neceflaire-
ment 4 cetre équation ¥ == — 3. Pour

" lors le probleme eft effe@ivement im-

poflible dans le fens o il eft propofé,
mais eette équation nous marque qu'il
y a un autre probleme tout femblable ,
ol 'on peut appliquer cette refolution
en changeant feulement quelque figne de
~+ ¢n — ou de — en —+. Enfin les au-
tres fe reduifent 4 des expreflions ima-
ginaires , comme. ¥ == ¥ = 3 qui eft
une racine qui n'eft ni pofitive ni nega-
tive. Cette expreflion marque auffi I'im-
poflibiljté du probleme dans le fens pro-
pofé, mais avec quelque ufage pourdes
problemes femblables ol les fignes font
changez. On connoit outre cefa dans:
toutes ces trois efpeces d'impoflibilité;
ce qui rend le probleme impoflible &
par quelle addition , quel retranchement
ou changement des conditions on peus
Ie zendre poffible.

. lya dcsteblcpes,,.numcﬁgges, geor

i
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metriques , phyfiques, aftronomiques,&c..
felon les differens fujers ot I'on peut ap-
liquer FAlgebre 5 & pour lors il fautles
époiiiller de tout ce qu’ils ont de par-
siculier 3 leur fujer , pour les confiderer
fous I'idée abitraite de nombres.

It y a des problemes finthetiques, ana-
litia\ues 8 mixces. Voyer la Pr-face. En-
finil y en a de theoremati%ues, ou de
verifications de Theoremes, dans lefquels
il faut que les deux nombres de Pégalité-
fe trouvent precifément les mémes fi le
Theoreme cft veritable. On verra dans:
Ia fuite des exemples de toutes ces dif=
ferentes efpeces de Problemes.

Cuaritrs IL

Regle générale ;our la Formation dey
‘ 1equations. .
EXprimc: tous Ies nombres connus;

chacun par une des onze premieres
lettres de PAlphabet 4, 8, ¢, 4y &c. & les
inconnués par une des onze demieres,
n, 8, &c. x,7, & s &c. Et operant enfuite
fur ces nombres connus & inconnus, -
en les ajoitant enfemble , les tant,
les multipliant, 8c. felon les conditions
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du probleme, &q’fuivantdlicgs Regles do
la premiere Partie , comparez enfemble-
toutes les fommes qui doivent &tre éga-
les;:& vous aurez par I formé ce quon
appelle équation. .

Nous commencerons par les- proble-
mes fimples & incomplexes du - premier
degré. :

Premier Exemple.

. Tronver un nombre qui étant ajoiteé:
& 377 fafle 71 , & Yappelle ce nombre
inconnu s, &{e fuppole 37 e=o &1
==-§. Jay par les conditions du proble-
mz » + 4 ==b, & l'équation eft- for—
m e" - ’

Second Exemphi.-

Trouver un nombre lequel érant mat-

tpli¢ pary, & le produ?t“:mgmenté de
§ face 26.- '
e fupi‘o_fc 7oAl g b & 26 25
& jappelle » le nombre cherché. Ce:
siombre étant multiplié par 4 donne aw,.
auquel j'ajolite Ie nombre §i: Ea fomme:
ek an 4 b, laguelle fuivant les condi-
tions du probleme doit &ue égale aw
sombre ¢, j'ay donc I’égali{f formée am
. 1y
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b 2= ¢, cette égalité eft fore aifée &
refoudre , mais il ne s’agit par encor icy
de ‘la refolution. :
Yaurois pn former plus facitement une
égalité particuliere , fans avoic recours
aux lettres &, § ¢ , en écrivant fimplement
» + § = 26, maisexpreflion 4n —+-
Z — ¢ cft infiniment plus générale: car
a4, b, ¢, teprefentent tous les nombres
flibles. La premicre expreflion eft de
"ancienne Algebre qu'on :?c)pelle encore
Algebre nwmerigue , & ha feconde cfide
I Algebre Jpecienfe, inventéc par Mon-
fieur Viete.

Cm@nx’rnﬁ ITL

De la preparation des Equations pev
tranfpofition , on par Addition .

" G Sonfirattion.

: o |
De Uévandiiiffement des sermes Homes

o genes.

‘P Keg?n:r ane -Eqaation‘, c’eft luy don-
K nerla forme la plus commode pour

&rre refolue.. . .
- Iy a de deux fortes de prepararion,
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Yune abfolument neceflaite , fans laquel~
le on ne peut pas refoudse ; I'autre fim~
lement commode avec laquelle on re-
out plus facilement. Il n’y a que trois
preparations neceflaires, qui font I'éva-
noitiffement des termes homogenes, I'é-
vanoiiiffement des inconnués, & celuy
des incommenfurables complexes.

Il y a trois preparations fimplement
commodes , l'évanoiliffement des fra-
&ions , évanotiiffement de I'abfolu de
la haute puiffance; & I'évanotiiffement

- des incommenfurables incomplexes. On

pourroit y ajolirer pour quatriéme efpe-
ce de preparation commode , Iévanouif-
fement des termes moyens, fi 'on avoiy

pour cela une methode générale.

De l'étvanciiiffement des termes
Homogenes.

]’Appelle rermes Homagenes ceux qui
{ont exprimez par des nombres con-
fus , ou par les mémes lettres élevées
au méme degré. Ainfi~ eft homogene 2
18; 74 eft Homogene & 184: 7alh* eft
homogene & 184%. .

Lorfque dans' une équation il y a des
germes homogenes dans les deux nom-
bres, on les fair évanoiiicr d'un cdeé; ow

:
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de tous les deux, en ajoiitant on en 35
7 >

mnt également de part & d’autre.

Exmflé.

Il famt trouver un nombre qui étant’

multiplié par ~, & It produit augmenté:
de 8 faffe autant que ce méme nombre
multiglié par 10, le produit érant di-
minué de 19. . .
Soit ce nombre inconnu »; jele mul-
tiplie par », le produit eft 7%, 4 quoy
Jajoiite 8, la fomme cft 7« + 8, que
je garde 3 parc comme premiermembre-
de mon équation. Je multiplie enfuite:
ce méme nombre par 10, & du produic-
10x, jote 19, lerefte et 100 — 109,
qui eft le fecond membre de mon équa--
tion. Jay donc 7x + 8 == 104— 19.-
Cette équation renferme quatre termes,-
deux dans chaque membre; les termes-
Romogenes font 7x & rox. de méme
que + $&— 19. .

On peut commencer par faire éva.-
noiiir celuy qu'on voudra des deux ter-
mes homogenes ; mais la Regle générale
eit de f'aircl évanoiiir le te{mc negatif
plidcoe que le pofieif; 8 le plus perit po-
fiiif &qlc ‘ﬁus rand negagipf, lol;s quilss
ont tous deux le méme figne.
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On fair évanotir les termes negatifs,
en ajoiitant de pare & d’autre leur valeur
pofitive; on fait an contraire évanodiir le’
slus petit des termes pofitifs, en I'dtant.

e part & d'auwre, que fi les deux ter~
mes homogenes. étoient. égaux avec le-
méme figne, il n’y auroit qu'a les effacer
‘de part & d’antre. - ’

Dans [équation 72 + 8 = 102 —
19. je commence par ajoliter + 19 de’
part & dautre: Yay d'un cdté yx + 277
& de Pautre feulement 10x, patce que
FOX* 19 -+ L9 == rox. Par ld je ré-- -
duis mes quatre termes & trois ; favoir
7%+ 27 =='10 %" ’

Enfuite confiderant les deux termes:
pofitifs & homogenes 7x & rox. Je fais:
évanoiiir le plus petit 7x, en Stant 7
de part & d'autre, & il ne refte plus que
deux termes; favoir 27 = 3x. I'équa-
tion eft entierement preparée; pour la.
sefoudre il n’y a ‘qu’d divifer le nombre
27 par I'abfolu 3. le quotient 9 donne
Ja valeur d’x nombre: cherché..

Certe Regle eft fondée fur ce principe,-
qse [i 4 chofes égales om ajoiite chofes
241&:, bes fommes feromt €gales ; & fi

chofés cgales on fonftrait chofes éga-
des, les reji: [eront éganx.

Pour refoudre ce probleme univerfel-
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ement: foity =4 8 == b 10 ==c.
19 =d. & le nombre inconnu = -
Yauray I'équaiion fuivante ax + b —
¢x — d, ajoilitant + d de part & d'au-
tre, jauray 4 x Iﬁ =ex_ f: ¢ x5
& otant a4x de part & d'autre, jay
FE = ex gy — b -‘. ' :
+d —ax — c—a- ,

On peut s’e’ﬁatgn-cr’ la peine d'écrire
deux fois le méme terme qu'on veut fai-
te évanoiiir. I1 {uffic de effacer dans le
membre de I'équation ou l'on veut le
faire évanoiiir; & I'ajofier 4 I'autre mem-
bre avec un figne contraire. Ainfi dans
Pexemple cy-deffus yx + 8 —10 2 —
19, au fien dajoliter + 19 de part &
d’autre, je m'ay qu'd effacer— 19 du fe-
cond membre; &c. ajoliter + 19 dans le.
premier, ce qui revient au meme.
~ On pent par cette methode faire paf-
fer tel terme quom voudra, & fi Pont
veut tous les termes dun membre de
Péquation, on peut dis-je ' fes faire tous
pafler dans Paure membre. Ainfi au liew
de xx— 2x — b, ot peut écrire xx
= ax + b ou xx— ax— b =o.

CHrAP.
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e

: "CH..API'I‘.RB Iv.

De la preparation par Multiplication
- . & Divifien. '

Ou

De Vévanoiiiflement des fraltions, e de
Uabfoln de la baute Puiffance.

STOit Tégalité propofée 7x + § /s =
. ) 4x - g._;_i. 4 .

Je cherche par ]a methode du Livre
3. chap. 6. pag. 127. Le plus petit déno-
minateur commun aux ‘fra&ions e &
i ceft 60. , :

Je multiplie enfuite les.deux mem-
bresde I'équation par 60. & jay 4204
4 308 == 240x + 4%9. &l’équation
cft déliviée de frattions. Jen fais éva-
noiiir les termes homogenes , il refte
180x == 144d." - N

On fera de méme évanoilir les fra-
&ions litterales. .

Lot{que I'abfolu de la haute puiffan-

ce mefure les abfolus des autres termes,
il faut tour divifer par cet abfolu. Ain~
i I'équation 7 — 21 érant divifée pax
7> fe réduit 4 cellecy x =K3_.

' K

]

D
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Cette preparation donne la refolution
méme chercr\éc dans les gquations du
premier degré.

L'équation 743 — 42xx + 63x =
84 étant divifée par, abfolu de lahau-
te puiflance 723 fe réduit  celle-cy. x*
—fxx + 9x = I2.

Mais fi abfolu de la haute puiffance
ne mefure pas les abfolus des autres ter-

. mes, il ne faur pas fe fervir de la divi-
fion, parce qu'on auroit des fraQions;
& en voulant les faire évanoiiir par 12
multiplication,, on feroit un cercle inu-
tile. 1l faut en ce cas avoir recours 4 la
methode du Chapitre fuivant. Lors que
Pinconnug fe wouve dans tous les termes
de I’équation, on I’abbaifle en divifant
par le dernier degré. Ainfi x¥ — 83 —
7 s\ + =
7xx {e réduitd &’ — 8x = 7 en divi- -
fant tout par x .

CarAariTxReEe V.

" De la preparation par [wbffitution on
trassformation des Equations.

Ors quon change d'inconnué, ce
L changement s’appelle fwbftitntion, &
la nouvelle équation qui en sefulte s'ap-
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pelle une &uarion transformée, ceft le
plus général & le plus ingenicux des
moyens que T'Algebre fourniffe ‘pour la-
preparation & la refolution des équa-
tions. re pofé o

Soit 1’équation pr e 723 + 8Bxx
—x = 30 Ir?gut faire évanoiiis
Uabfolu . de 1a haute puiffance ..

* Je fuppole x = L, & fubfliruane -
cette valeur 3 la place d'x , & %

: vs :
i la place de xx, & e 4 la place

'x3. Je trouve P'équatien transformée
AL/ N L r,

—T= =30 OU = —

YRR
. — %: 30.
Je multiplie sout par 49. l¢ predui

et ¥ + 8yy— 357 = 1470, & et
‘ Yéq{x’ation tjr{nsfogmze & P:epa:ée.

49 49

- JAntre Exemple.

(x" + 8xf = 3xx + gx=—=13.
;muldp 0. I. 7. 49+ 343

7+ 8 — 2155 + 245y = 7889.
/ équation preparée , en fuppofant x —
T |

Kx ij
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Antre Exemple.
. 145 4 Oxt— 25’ + oxx— 3+ — 8.

multipl.o’ 1. 13. 169. 2197.28561.

X

75 = 26y + 6531y = 228488. .
_ Equation tfansformée & preparée em
¥ ’ .
{uppofant # = . Or_apeés que ‘par
Ja refolution on aura connu la valeur
Yy, on trouvera la valeur cherchéed’s,

en divifant ou par.7, ou par 13, &c.
fuivant la fubftitution. _

R D ” - g e

CrHAariTRE VL

De Péyanoiiffement des. Inconnuts.

Ans toute.éqluatiqn preparée il n’y
a quune feule inconnué. :
" Lors qu'un Probleme fe réduit 4 plu-
fieyrs équations qui renferment plufieurs
inconnués, on peut toitjours par la fub-
ftitution en faire évanoiiir autant qu’il
y en a qui fe trouvent en deux équa-
‘tions differentes. - ;
Si le Probleme cft determiné ou plus
Aue determiné , tour fe doit réduire i
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une feule équation, & & urie feule incon-
nuc.: :

Si le Probleme eft indeterminé touit
fc doit rediire 4 une feule équation;, o
Yes inconnués hots une font arbitraires:
Ainfi il n'y 2 encote proptement quune
inconnué. Cecy fe comprendra mieux
par les exemples.

On propofe de tiouver deux nombres;
dont la fomme foir 30 & la difference
4. jappelle Furi’ x & l'autre y- Yay ces
deux équations x +y — 30 &x—y=%
4. fuppofé que je veuille faire évanoiiir
7+ Je tranfpofe tellement ces deux équa-
. tlons, que’y fe trouve feul d'un coté
Cetie tranfpofition- fe fait’ par addition
& par fonftradion , comme dans le Chap.
3. cy-deflus; & je dis puifque x — y=
4. ¢n faifant évanoiiir le terme negatif
— y jaurai x = 4 + y, & Otant 4
de part & d'autre jaurai ¥ — 4 =
ou y = x — 4. Car il faut rofijours
obérvcr de mettre la premiere 4 gau-
che, l'inconnué qu'on veut faire évab
fioiiir. )"aurois peu faire évanoiiir tout d'uft’
coup x de I'égalitd » — y =45 & ilme
feroit refté — y — 4~ x, mais cetre
€quation n’eft point naturelle, & autant

qu'on le peut, il faut rendre pofidfs les-

membres de I'équation. :
: K iij,

’

.
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. De ces deux équations y = 30~ a5
&y=— x — 4, jetire celle-cy 30 —
x == x — 4 ou y cft ¢vanoiii ce qu’il
falloic faire. La raifon de la formatior
de cette troifiéme ¢quation eft évidente.
Car puifque dans les deux équations pre- .
cedentes, les premiers membres y &
font égaux entre eux érant les mémes’s
il eft évident que les feconds membres
30 — x & x — 4 fonr auffi égaux,
patce que les chofes qui font égakes &
une troifiéme font égales entre clles. ‘
~ Si l'on applique les Regles du Chapi-
tre 3. & 4. fur cette demiere équation
O — ¥ == X — 4, On trouvera que
?n valeur d'x eft 17. & en fubftituant
cette valeur d’x dans l'une des deux é-
quations y == 30— X O y==x — 4
indiftin@&ement , on trouvera y == 13
& le probleme eft refolu. :

On abregera quelquefois Ia tranfpofi-
tion en changeant tous les fignes del'é-
quation, & ce changementa licu lorfque
un des membres de équation eft endere-
ment negatif , comme dans I'exemple
cy-deffus —'y = + 4 — x.cnchan-
geant tous les fignes on aura’ + y —
— 4 +xouy==x— 4 Caiil et
plus naturel de meure la quantité nega-
tive aprés la quantité pofidve. La raifop

.
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de certe operation eft que par le chan~
gement des fignes, tout ce qui éroit po-
firif devient negatif ; & tout cequi éroit
negatif devient pofitif , & ainfi I'excez
ou la difference eft tolijours la mémes
& par confequent V'égalité fubfifte com-
me auparavant, ainfi i — 13 == 4—~ -
17, il eft vrai de dire que 4 13 =
17— 4 ' :

Quelque nombre d'inconnués quil y
ait, fi elles font toutes feulement au
premier degré fans &tre multipliées Iu-
ne par lauere, & qu'il y ait autant d’¢-
. quations que d'inconnucs, comme dans

Pexemple cy-deffus, on pourra tolijours
les rédl;ire par cette methode 4 une feu-
{¢ inconnu¢ & une feule équation.

Mais lorfque ces inconnués feront é-
Jevées au deffus du premier degré, ou
multipliées 'une par l'autre , il faudra
fe fervir de la methode fuivante inven- -
qt;'c par I\l/lonﬁcur ;l:{ Fermar. Soi¢nt les

cux égalitez propofées xx + yy =
41, Sccg xy = 20 fuppofé qu’il]%aillc
faire évanoiiir y, il faur ranger ces deux
<£galite en forte que les termes ot y fe
trouve foient feuls d'un cdté, comme y*
= 41~ xx, & xy — 20. Je conir
'dere ces deux équations comme 4 ter-
mes d'une proportion égale. Je multi-

Co K=& iiij
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plic enfuitc le premier cerme yy par Ieé
quatriéme 20, & le fecond 41 — x»
par le toifiéme xy5 & j'égale ces deux
produits par cette nouvelle équatton 20
¥y = 41 xy —x3y; & divifant toutr
par y jlay cette quattiéme’ équation 20
— 41 x — x3, ou ycft au premier
degré, & divifant tout ‘par 20 jay fa
valeur y = 41 x — x3, & jepuis {ub~

20
ftituer cette valeur dans Pune des deux
€quations primitives, ow par confequent
je mauray plus que x- & fes: puiffances
avec des nombres , &y, fera entierement
évanoiii ce qu'il faloit faire.. Car au
heu de xx'+ 5y = 41. Jauray cer-
te équation xx + 1 68 Txx— 8224 + x¢
s 400 _

= 41, & au lieude xy = 20 jauray
41Ixx— x* == 20.

t———— ap—

20

- L’efprit de cette methode confifte 3
difpofer, en forte les quatre termes de
deux égalitez- quon en face quatre ter
mes d’'une proportion geometrique., ou
le premier terme & le woifiéme foient
affe@ez de Pinconnué: quion veue faire
évanoiiir, & le fecond & le quatriéme
terme n'en foient point affedez:. Carca-
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multipliant enfuite les extremes & les
moyens , cette inconnué fe trouvera ne~
ceflairement dans- tous les termes ded
deux produits; & elle ne fi trouvera ja-
mais plus élevée que dans I'une des deux
£quatiens propofées. Puis qu’on ne mul-

tiplie les termes affc@ez de cette incont.

nué, que par des termes- qui n’en font
pas affe@ez; & qui par confequent doix
Vvent &ue regardez comme: de - fimples
abfolus. , o

Or dés qu'une lettre e trouve dans
tous les termes d’une équation ,- il eft
évident- qu'on peut abaifler cette letrre
-au moins d’'un degré par le moyen de la
divifion; & en reiterant cette operation
& comparant. totijours les dernieres équa-
tions avec les plus fimples en abaiffant
wijours.d’'un degré , on arrivera: enfin
d une équation aufli fimple que la plus
fimple des deux propofées; & en com-

parant encore ces deux pliss ﬁmpl’cs', on -

arrivera enfin 4 une équation du premier
degré qui donmnera la valeur de Fin’csn-
nu¢ quon veut faire évanoilir; & qui
. s%évanoilira effe®ivement en fubftituant
sette valeur trouvée, ou fes puiffances

dans tous les termes o cette inconnué€.

£ trouve ou fes puillances.

 ILn’cft pas neceffaire. d’avoir secours

e



394 Nouveaux Elemens
4 la propricté de la proportion géomee
trique, comme 2 fait Monfieur de Fer-
mat, pour Krouver que le produit des
extremes eft égale aw produit des moye~
nes. Car indépendamment de cette pro-
ricté, fi une premiere quantité eft ga-
e 4 une feconde; & une troifiéme quan~
tité égale 4 une quatriéme, il eft évi-
dent que le produit de la premicre par
la quatriéme eft égal au produit de la
* feconde par la woifiéme. Car Ceft une
fuite de ce principe que deux quantites
égales érane multiyli?cs dgalement leurs
produits font égaux. :

- CrAriTRE VIL

De I'évanoiifement des Incommenfi-
: : rables. '

Y L y a de deux forres d'incommenfu-

rables, les uns font incomplexes & les
autres ¢omplexes. On n'a égard qu'd
ceux qui renferment des inconnués, les
incomplexes font ceux qui ne renferment
fous le figne radical qu'un feul nombre
.incomplexe comme ¥ gxx. Vyabx.

Les complexes font ceux qui renfer-

mens fous le figne radical des quantitez
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complexes. Par exemple ¥V 8x 4+ »
Yigax -+ 3abx—13. :

1l n’eft jamais abfolument neceflaire
de faire évanoiiir les incommenfurables
incomplexes, fur tout lorfque lirratios
nalité ne tombe que fur les nombres
eonnus, comme dans ¥ gxx qui fe ré-
duit 4 x ¥ ¢. 1l eft méme en ce cas non
feulement inudle , mais wes défavanta.
geux de faire évanoiiir ces incommen-
furables , parce que on fait par 14 monter
I'équation 4 des degrez fort élevez, &
fouvent impraticables; & il faut refou-
dre ’équation telle quielle eft. Cleft ce
que les Analiftes n’avoient pas remar-
‘qué. 1l faur feulement prendre garde
que lorfque lexpofant du figne radical
ne mefure pas precifement 'expofant de’
Yinconnué, il faut en fubftituer une au-
ue qui foit mefuré par c’eft expofant,
& qui ait le plus petit rapport’ poffible
i l’inconnluf'g' f?nnéc% Ainfi au lieu de
Vi7abx, il faut fuppofer x =y’ & écrire
7‘3;46. & ainfi .dgs autres. 4 ® 7

1l eft abfolument neceflaire de faire
évanoiiir les incommenfurables comple-

. xes, parce ?u’on ne fauroit fans cela re-
foudre I'égalité. 1l y a deux methodes
differzntes, I'une par équinultiplication




Nouveanx Elemens’
ou formation de puiffance , laquelle eft
oppofée d.-Iextrattion des racines qui
forment les incommenfurables’, commeé
la multiplication fimple Feft 4 la divi-
fion qui donne les fraions, & I'une ré-
tablit ce que Pautre a défait: ’
- L’autre methode qui eft-de I'invens
tion-de Monfieur'de Fermat’, fuppofe la
fubflitution des inconhués. Soit:donic pre-
mieremenc ’équation propofée. -
Y85xx + 34 = 8x + 30.
Pour faire évanoiiir le terme irrationel
je confidere que lors que les racines font
égales, les quarrez font aufli neceffaire~
ment égaux; & qu'ainfi fi laracine quar:
rée de 85 vx + 3.0 clt égaled 8x +
3o0. 1l ,c,i{ évident que le quarré luy-
-méme; favoir gxx + 3x fera égal auw
?uarré de l'autre membre de I'équation,
avoir au quarréde 8x & 30.-ce qui me
donne cetre nouvelle équation deliviée
d’incommenfurables. 8 gax + 32 == 64 -
*x + 480x + 900. -
De mtme foit I'équation propofée
— -
¥'8x3 + 13 = 10xr— 1. ¢n cu-
bant chaque membre de I'équation, on
trouvera 'équation rationelle & commen~
furable. _ :
8+ + 13=1000x} — 300 xx -+
3@ X i Lo ‘
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Mais lors quil y a plus d'un .terme
-incommenfurable , cette methode n’eft’
pas praticable, parce que fouvent il ar-
givequ’en élevant un membre de I'équa-
«ion 4 la puiffance marquée par le figne
radical , on introduit des nouveaux in-
commenfurables en auffi grand nombre,
& quelquefois ‘méme en p%us grand nom-
bre. Par exemple fi on aveit I'équation
fuivante “V32x} = VY?*5xx — 10, en
cubant chaque membre on aura .cetre
nonvelle-équation 243 == gxx — 30 ¥4
§x* + 300 Vigxx — 1000. La-
- quelle eft beaucoup plus compofée que
la propofée, Pour refoudre cette équa-
tion il faudroit fuppefer x = 3, ce qui
dopncroit P'égalite transformée Vi =
¥isf—10, ou ¥’ = yy ¥iy —
10. & il faut la refoudre fous cette der-
picre forme. )
Il eft vrai qu'en continuant ces. mul-
tiplications , & mettant .d’'un £bté tous
les termes rationels; & de 'autre les ir-
rationels, on fait 4 4a fin évanoiiir rous
les incommenfurables , mais le calcul eft
‘horriblement long& ennuyeux; c’eft pout-
.quoy jaimerois micux.me fervir de la
.methode d¢ Monfieur de Fermat, qui con-
fifte 4 fuppofer une inconnué 4 la place
e chaque_tetme incommenfurable, & 3
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faire enfuite évanoilir toutes ces incon-
nués fuivant la methode du Chapitre
ecedent par le moyen de I'égalité qui
¢ trouve par hipotefe entre la puiffan-
ce de chacune de ces nouvelles incon.
nués, & la puiffance femblable du ter-
me incommenfurable ; par exemple fi

on a cette équation V8 x3 4+ 1 3 =
¥ gxx + 3 — 10.0n fuppole y ==

Vigxt + 13 & 2=Vgxx +
‘ol je tire ces deux équations y} =
o 4+ 13 &2} ==grx + 3. & I'é-
quation propofée fc trouve transformée
en celle-cy y = 2 «— 10. & par le
moyen de ces trois équations, jen trou-
ve une quatriéme toute rationelle, ol il
n’y a qu'une feule inconnué x , qui é-

soit ce qu’il falloit faire.

CrariTre VIIIL
De Vévanoiiiffement des termes moyens.

L y a long-tems quon cherche uné
I methode g%nérale pour faire évanoiiir
zous les termes moyens, mais onn’a pu
encore I'a trouver.

On fera évanoiiic tous les feconds ter
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mes par la Regle {uivante , qui eft de
Monficur Defcartes; égalez toutd o. di-
vifez enfuite I'abfolu de fecond terme
pat 1’cxfoﬁmt de la haute puiffance, a-
jolitez le quorient 4 une nouvelle in-
connu€ avec un figne contraire 4 celuy
du fecond terme donné, & fuppofez cet-
te fomme ou ce refte égal i I'inconnu@
del'équation propofée; en fubftituant cets
te valeur 4 la Ylace de 'inconnué , on
aura une nouvelle équation transformée,
od le fecond terme fera évanoiii.

Premier exemple, foit I'équation pro-
pofée xx + 8x — 65 —o. je fuppo-
fe-x = y— 4, & la fubftitution me
donne yy —81=10,0uyy =381.

Second Exemple.

Soit I'équation xx — 8x—6¢=o.
je fuppofe x — y + 4, & la fubftitu-

tionsmc donne —281 =o ou)]'
= 81.

Troifsiéme Exemple. ‘

Soit I'équation x3 + 1§xr— 13x s
2370 == o. e divife f’abfolu u fe-
cond terme 1 gxx, Ceft 4 dire je divife
‘1§ par I'expofant de la haute puiffance

w3, c'eft d dire par 3. & j'ajoiite lequo-
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tient.g 4.y nouvelle inconnué que je fub-
ftitue eni fuppofant x.=y — g. la fub-
ftitytion me donne y3 ¥ — 163y —
1930 == o. fi javois eu x? — 1gxx
&c. jaurois fuppolé x égal 4y + .

Certe Regle ﬁ?\;pofe que l’équation ait
receu la preparation du Chapitre 5. Car
fi la haute puiffance éeoit precedée d'un
abfola, il faudroit divifer I'abfolu du fe-
cond terme -par le produit de I'expofant
de la haute puiffance multplié -par fon
propre abfolu. Par exemple fi.on avoit
8x3.+ 1 20xx &c. il faudroit divifer 120
par 3 fois 8 ou 24. le quotient ferait
§ > & il faudroit fuppofer x = g -
§> K. )

On a trouvé cette Regle & fa De-
monftration en examinant la formation
des puiffances. Car il a éié aifé de re-
marquer que {i on éleve un binome quel-
conque compofé de x + oun —.quel-

ue rombre 3 quelque puiffance que-ce
?oit, I’abfolu du fecond terme contieng
autant de fois le nombre qui fait la fe-
conde partie du binome que Vexpofant .
de Ja haute puifflance de x a d'unitez.’
_ La premiere puiffance de x 4 7 cft
X + 7 ~
La'feconde -puiffance eft xx o 142
& 49 L
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"La woifiéme puiffance eft #* 4 2122
o 147X 4 . :

L: guatriééagimiﬂ'ancc eft x¢+ + 28
X3 + 294xx + 1372% <+ 2401I.

Il eft aifé de remarquer que dans le

fecond degré I'abfolu 4+ 14 du fecond
terme eft double de ~: que dans le troi-
filme degré 4 21 eft wiple du méme »:
& ainfi de fuite & tolijours avec le me-
me figne dans la racine. Pour faire donc
évanotiir ce fecond terme, il n’ya qu'd
fuppofer une nouvelle inconnué; &
- ajotter avec un figne contraire , I'abfolu
de ce fecond terme divifé par expofant’
de la puiffance; car en fubftituant ce bi-
nome 3 la place de I'inconnué, le fecond
terme fe trouvera deux fois; mais avec
des fignes contraires , d'oi. s’enfuit fon:
évanoiliffement. -

Remargue:-

On peut encore faire évanotiir quel’
terme on voudra d’une équation qui ne
pafle pas le dixiéme degré, ce que au--
.cun Auwteur que je fache n’avoit encore-
donné.. o

Dans - toute équation ot il mamque un:
terme , on peut faire évanoiiir fon terme-
reciproque. (jentens par- terml:: recipro—-
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_?\c ceux qui font égalément é&loignez

¢ deux extremitez de I'équation, par
exemple dans une équation du cinquiéme
degre x+ & x' font des termes recipro-
ques , parce qu'ils font tous deux égale-
ment cloignez : lc premier de xf & le
fecond de x° oun de Vabfolu, et 4 dire
» au deffous du premicr degré , & de
méme &’ & x* dans la méme équation
font encore des termes reciproques , par-
.ce que x* eft éloigné de xf autant que
x* eft éloigné de x°. On peut encore
les definir des termes dont les expofans
joints enfemble font égaux 3 I'expofant
de la haute puiffance; ce qui revient au
meéme. ‘

Pour faire évanoitir un de ces termes.

" reciproques, il n’y a qu'd futgpofcr l'in-

connué donnée égale 4 une frakion'qui
aye pour numerateur l'abfola du terme
qu'on veut faire évanoiiir, & pour dé-
nominateur unc nouvelle inconnué ; &
fubftituer cette valeur. Par exemple, foit
Yéquarion propofée. :

25 =4zt + q.

Je pourrois par.?a methode preeeden-
te faire évanoliit 24, mais la fubftitu-
ton me donneroit des z3 des xx & des
2 ; & ainfi j’aurois une transformée beau-

coup plus compofée que la propoféc.
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Puis qu’elle auroir cing termes au lica
. de trois ; mais en fuppofant z = yL

)

a3 s as N
jauray par fubftitution — == — + %

& Otanr les fradions jauray ¢ y=a
—.afy, dans laquelle au licu d’un ter-

me moyen du quarriéme degré je n’en

ay quun du premier, ce qui rend I'é-

uation beaucoup plus faclle i refoudre.
‘Sli on vouloit avoir un premier terme
precedé feulement de I'unité, comhe ce-
Ia eft tolijours plus commode, il auroit

fallu fuppofer x == L., en choififfant
tofijours pour numerateur Iabfoludel’é-
quation propofée , & on auroit %:— =
‘-;-':—4 + ¢, & Suntles fra&ions & divi-
fant tout par ¢ on auroit §f xwm ¢t —
44’y. On transformera de méme 25 =t
4z + g, en gy == ¢* — 4q*yy. On
peut aufli au lien de ¢ prendre telle
quantité connué qwon jugera 4 propos
& la plus commode. En%h ur faire
évanottir quel terme on voudra d’une

¢quation an deffous du dixiéme degré ex-

clufivement & peneralement quel teime

on voudra des quatre I:cmicrs aprés la

baute puiffance , ou des quatre penul-
_ LI ij
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tiémes on f{e fervira de la methode fup=-
vante qui eft formée fur les deux pre-
cedentes. Si C'eft I'un des quatre pre-
miers termes qu'on veut faire évanoiiir,
on fuppofera l'inconnné propofée x —.
% + y ol y reprefente I'abfolu; & aprés
la fugﬁimtion on ¢égalera le terme qu'on
veut faire évanoilir 4 03 & comme on
fait refoudrejuniverfellement toutes les
équations jufques au'quatriéme degré in=
clufiygment on trouvera la valeur de
pour faire évanoiiir le fecond terme par
une égalité du premier degré: On fera
évanotiirie troifiéme.terme par une équa~-
tion du fecond degré , & le quatriéme
terme parune équation du troifiéme, &c.
Mais fi Ceft un des quatre démniérs
termes qu'on veuille faire: évanoiiir, on
commencera par faire évanoiiir fon ter-
me reciproque s'ik ne Ieft pas déja, &
en fappofant x — - on fera évanoiiit

le terme propofé. Par exemple dans I'é-
quation z?==-pzz - gz + r.-Suppofe
qu'on veuille faire ¢vanoiiir le terme gz,
on le poursa faire en deux manieres.
En fuppofant z ==« 4 y & fubftimant
cette valeur dans I’équation on trou-
vera &+ jyxx + 3yyx 4 yiégal d
PRX £ 2p)X A+ 4% AT PIYx 49
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‘o 7,.& afin de faire évanoiiir: & qui
répond au terme x, il faut que + 3ypx-
Afoit égal 4 gx 4 2pyx; & que par co~
fequent 3yy == 9 4 2py. Clie équa-
tion érant refolué donnera deux valeues
de y qui_fatisferont, mais parce que cés
valeurs font univerfellement, parlant ir-
rationelles du fecond degré , elles ne-
font pas commodes ; c’eft pourquoy- il
vaudra mieux fe fervir de ma methode, -
qui donne tolijours une valeur rationel--
le. Je fuppoferois donc z — » -F—E;—-
ct qui me dommera une équation trans-
formée , ou le fecond terme fera éva--

noiii; & en fuppofant enfuite x = —‘:-

jrauray-une feconde transformée , ou'le
fecond terme fera rétabli, & le troifiéme”
évanotii , ce qu’il falloit faire..

Une ¢équation parfaitement  prepatée -
eft celle ou il n’y a qu’une inconnué, o
il n’y a point de fra&ions ni d'incom-
menfurables , ot Fabfolu de la haute
puiffance eft Punité;, ot il y a le moins
de termes; les-plus petits termes & les-
moins élevez qu’il foit poflible. -

.
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TROISIEME PARTIE.
De laRefolution des équations.

CuariTrns L

De la Refolution des Problemes du pre-
micr degré..

ArticLs L Des Problemes dérermi-
nez dw premier degré ol il vy &

—  gqu'une inconnwé.

T Oute équation fimple & preparée dus
premier degré fe reduit 4 cette for-
mule 4x — § ol x marque I'inconnué,
& « & b des quantitez connucs.

Pour refoudre cetre équation il ny 2~
qu’a divifer b par « pour avoir la valeur
cherchée d'x qui eft b divifé par . La
Demontftration de cette Regle cft fondée
fur ce principe que fi deux quantites &

ales font divif¢es par le méme nom-
re , les expofants ou quodents feront é-
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gaux, fi #x = b divifant I'un & l'aurre
membre de I'égalité par 4, Ies quotients
font » &-ﬁ—, qui font par confequent

égaux.

~ Si on avoit par exemple 4x — b

. ]

==¢ on auroit pour quorient ¥ ==——
car en fuppofant 4 — b = d on auroit
Sour= g
ce qui revient an cas precedent. La
Re%c générale eft donc qu’il faur di-
vi(cgr la quantité connué par tout ce qui
affecte Ia quantité inconnué, foit que ce
qui affe@e foit une quantité incomple-
xe, comme dans Ie premier exemple 2+
= b ouit I'on divife par 4, ou bien que
ce foit une quantité complexe, comnie
dans le fecond exemple 4x —bx =©¢
ot lon divife par 4 — b, & Lon wouve

(4
X = . : .
T—_.Z

dx = ¢ & ¥ =

Premier Probleme.

Trois quantitez érant données en trow-
ver une quatriéme, qui ait méme .r:isw-
port 3 la woifiéme des données que la
fecond¢ 4 [a premiere.

Yappelle Ja premicre .4 , la fccande
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b, la weifiéme ¢ , la quatrieme’ x fui

vant le Probleine, il'faut que 'i—'—fdit' &

galéi—;—, car pour trouver le rapport
de deux quantitez,, il faut divifer I'une
par l'autre; & puifque felon le Proble-
me il faut que le rapport de ¢ i x foit
égal au rappert de bid4, il faur quien
divifant 4 par b, & ¢ par x les quo-
tiens foient égaux. Jay donc I"quation
i;- ==, & multipliant tour par- §
x

pour oter la premiere fra&ion jay I'é.-
. ' ¢ .
‘quation preparée 4 — — , & mulii-
pliant encore tout par x pour &ter la
feconde fradtion, j'ay I'équation-endere.
ment. pr?uréc ax==.bc, & par eon-
fequent divifant felon la Regle tout par

RS . b
« jay I'équation x== — & le Proble-
me eft refolu. :

Cette équation x == -I-’;f- marque que:
pour trouver Te quatriéme nombre cher:-
ché, il faur multiplier le fecond par le
troifiéme, & divifer le produit par le
fremier; c’eft ainfi qu'on a pu: trouver

a Regle de trois & fa Demonftration. -

L’équation 4x == -b ¢ démontre: ce
Theoreme:




d Arithmetigne & d Algebre. 409
Theoreme important, gue de gratre noms-
bres proportionnanx le produit des ex-
tremes eft gal an prodwit des maoyennes,

On pourra' de méme trouver & dé.
montrer facilement tous les autres theo.
remes ou problemes fur la proportion
geometrique. Par cxemple foir la pro-
greflion cometrique continue & dimj-
nuant 3 mﬁm, 14> 25 I, ';': ‘}) %,'&C.
On demande la fomme de cette pro-
grefion infinie. Le premier terme c{'i 8,
& il eft feulement antecedent » le de-
nier terme eft zero, & il eft feulemene
confequent,tous les autres termes moyens,
comme 4,2, 1,%,8C. font antecedens
& confequens ; {oit done la fomme cher.
chée de tous les termes épale 3 x, la
fomme de tous les antecedens fera 4 —,
O ou x; mais la fomme des confequens
fera feulement x + o0 — § soux — 8,
Or comme un antecedent eft 4 fon cop..
fequent , ainfi ¢ compofunt la {omme
de tous les antecedens eft 4 la fomme

de tous des confequens ; donc §. 4:x.
“a—8.donrc 4x — 81— 64. donc »
== 16. fomme cherchée; & en général
comme U'excez. du premicr toyme Snr le
“Jecond, eff an premicr , ainfi le premier
oft 4ls fomme de tons les antres: 1.3 fom-
me de cette progreffion infinie, 27,18,
' Mm
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IZ:S,S§9&C- eft 3105815031"2,?
— 18. 27: 27. 81. & les denx premiers

termes font 4 & &, Iz fomme fera 222
- A b,

SEcoOND PRoBLEME.

Trois nombres étant donwez. en trom-
ver wn quatritme , dont Uexcez [ur le
troificme foit égal A Lexcez dn fecond
[fwr le premicr. ,

Oient les trois nombres donnez «,8,
6 & le qmatriéme x , il faur que » —
¢ — b — &, donc par tanfpofition
= b+ ¢— #, & lc probleme eft re-
fblé o ,
ette équation ue trou-
ver le quarriéme nom eq'::ehgr‘)cfé s il
faue ajouter le fecond au troifiéme & de
13 fomme dter le premier terme. ‘
L’équation x — ¢ == b — 4 fe chan-
ge par tranipofiion en celle-cy x
&= & + ©. d'ott je conclus que lorfs
que quatre nembres font tels que le pre-
mier furpafle, ou eft furpaflé par le fes
cond d’autant precifément que le troifié-

me furpafle ou eft furpaflé par le quas

triéme,, la fomme des deux extremes et

égale i 1a fomme des deux moyens. Ces
pombres font en proporties. arishmesi-
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gwe. La raifon gcometrigue eft une ma-
niere de contenir, ou d’étre conterru; la
raifon arithmetique eft une maniere de

furpaffer ou d'2tre furpaflé: la proportion

geometrique eft une égalité de raifon
§comctriquc, ou une égmimnltiplicité =
a proportion arithmetique eft une éga-
lit€ de raifon arithmetique ou d’excez;
cetee proportion eft continue ou difcons
tinue, finie ou infinic dans 'ane 8&-d us
Paarre 5 lorfquil y & plus de trois ter-
mes ea proportion continue , c'cft une
progreflion. -~ -

 On pourra de méme trouver & dé-
meontrer facilemem wus les theoremes,
& ies problemes de 1a proportion arith-
metique. - ' ‘

Car tous les raifonnemens qu'on fait
fur la raifon , 1a proportien & ia pro-
greflion geométrique , alrermando, com-
ponendo » invertendo y &c. par la multi-
phication & la divifion reuvcm etre ap-

iquez 4 {a raifon, 4 la proportion &

la progreflion arithmetique, par I'ad-
dition & la fouftraion , & touc ce
qu'en fait dans les rapports geometri-
ques par formation de puiffances & par
extraltion de racimes, fe fait dans les
rapports arithmetiques par mulriplication
& par divifion. - - S

Mm ijj
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TroisiEMe PROBLEME.

Desux nombres (tant domne3 en trou-
ver un troificme tel que la fomme de
chaguc denx Erant multipliée par le troi-
fiéme s les trois produits folewt e pro-
portion arithmetigue.

Oient les nombres. donnez 4 & 4,
S& le troifiéme x 3 il faut fuivant le pro-
bleme ajoliter « avec b, & multiplier l2
fomme & + b par x , ce qui donne pour
premier produit ax + bx, que je gar-.
de 4 part. o

Yajoiite enfujte 4 avec x, & je mul-
tiplic la fomme 4 + x parb,lefecond
produit eft 4b <+ bx, que je garde
aofli 4 part. .

Enfin jajolte b avec x, & je multis

lic # + x par 4, ce qui donne le troi-
Eémg produit «b + #x.

Yay donc ces trois produits wx +
bx,ab + bx, ab + ax, lefquels
doivent &tre en proportion arithmeti-

ue 3 c'eft 3 dire que le premier doit
glrpaﬁ'cr, ou étre furpaffé par le fecond,
dautant que le fecond furpafle, ou eft
- farpaffé par le toifiéme, ce qui donne
Péquarion ux + bx — ab — bx'—=
ab -+ bx o= ab— ax,& ceue équa-
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tiort étant preparée fc reduit 4 celle-cy.
24x — bx = ab.

Et divifant tout par 24 — b, j’ay pour

quotiénts x = :'.:b T > & le proble-

me eft refolu.

Mais il ne I'eft pas pleinement s par-
ce que les trois produits ax <+ hx,ab
-+ bx,ab + ax,peuvent encore &re
arrangez en deux manieres. L

1% ax 4+ bx— ab— ax *=ab +

AX — ab— bx qui fc reduit 4 26
~ . ab
—Ax=—ab &x — W—="

2% 4b + bx — ax—bx ™ ax
+ bx —ab— axqui fc reduit dx —=
22b > . .
=3 » de forte que jay tais valeurs
d'x qui fatisfont, & qui fatisfont feules.

En Nombres.
Soient les nombres’ donnez §83. ¢
- ab
= & 3 =b. Or x= -;‘—_-:T—,JO!TQ

—_— 1 L x —

¥ = = ’== 7 = 235 X ==
ab S ¥

—_— N T e

TT’dOﬂ_Cx__ 3 T T —
2‘5 20

I;-'x = ;TT-: ¥
Ces. trois nombses 2.3,

(B -
-

«E’w'
alw
by
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font. Carfi je prens 1 ¢, ajoiitant 3 & ¢y
la fomme eft 8, que je multiplic par 1 ¢,
le produit eft 120. ajolitant 3 &.14. {a
forame eft 18 que je multiplic par ¢ o
Ie produit et 9o. Enfin ajofitant ¢ &
15. la fomme eft 20, que je muldplie
par 3, le produit eft 60. les trois pro-
its 120, 90, 60 font en proportion
arithmérique continué, Si lon prend &
== 2%, les trois produits ferone 2 ,.
Yo, 122, §i Fon prend x =3 %, les
trois praduirs ferone il ; e, 2oL, qui
font aufli en proportion arithmétique ;
mais fi' I'on veut avoir une refolution
ol 1¢ trois valenrs du nombre cherché
foient en entiers, il n'y a2 qu'd prendre
pour les pembres donnez 84 & 140.
& les trois valeurs du troifiéme nombze
feront 60, 10§, 420. ’

Prosrzue 1V.

Desx wombres {rant dunner. en trowvey
7 Zu:r:'e’m, qui foit e zrppom'm .
. - barmonique avec:les donnex..

L.E: nombres 3, 4,8 6, font en pro-
portion harmonique , pasce que com-
me lé plus petit 3, ‘eft aw plus grand 6,
#infl I'excez dp mioyen 4, fus lc plus pes
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tit 3, eft 4 Pexcez du plus grand 6, fur
e moyen 4.Car 3.6: 4—3. 6 — 4.
ou 3. 6: 1.2

" Cene proportion eft compofée de la

oportion geometrique ( puis quon
?on%derc l'cqui}x::utlrtxiglicitgl: ) gcu de 1!
roportion arithmetique , puis qu’on j
gon!f)idcre Pégalité d’g‘uc:z ; fllc sﬂappcllz
proportion harmonique , parce que ley
plus petits nombres ok elle fe trouve
éant 3, 4, & 6, les cordes de méme
matiere , de méme groffeur, de méme
tenfion, & dont les longueurs font con-
me ces nombres, forment les wrois prin-
€ipaux accords. Le rapport de 3 4 6, 0n
de 1 4 2 forme I'o@ave ou le diapafon:
le rapport de 44 6, oude 2 4 3 forme
la quinte on Ie dispente: le rapport de
3 3 4 forme le diateffaron.
Soient done les deux nombres don-

. mex 4 & b; le woifiéme nombre cher-

ché eft,oule plus petit, oule moyen, ou ke
plus grand ; ainfiil y a trois cas.
Suppofons 1° que ce foit le plus pe-
tit, & appellons-le x, le moyen 4, & le
plus grand 4. donc x. b:g—x. b—as
& multipliant les extremes & les moysns,
én auna 'équation b¥— ax = ab —
bx,ou by — axs=ab & x = —3—:;

- - Mm iij,
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Soit a==4 & b= 6, donc ¥ —

24 — 2 . "
T 3 nombre cherché.

2° Soient les trois nombres 4, x, &5
donc #, b: x — 4. b—x. Ce quime
donne 'équation s b — sx==b x — ab,

ouax+bx=ub&x='7"-'_£T

Soit & = 3. b= 6, donc x =3¢
—]

3°. Soient les trois nombres 4,5, x>
ab o
on touvera ¥ — —— foits =3,

b= 4, donc x = :f__* = =
6. 1l faut dans ce woifime cas que
24 foit plus grand que 5.

La progreflion geometrique peut aug-
menter & diminuer 4 Linfini.

I.2,4,8,16, &c. en augmentant 3
Vinfini. .

I. 35 3, §5 % &c. & en diminuant &
’infini.

La progreflion arithmetique peut aug-
menter & non pas diminger 4 'infini.

> 115 17, 23> &c. peut augmen-

tcrsi I'infini Zn ajo%l;ant comue‘lll%mcnt :
6; mais clle ne peut pas diminuerd l'infi-
ni. Car23, 17, 11, ¢, finit d ¢, parce
qu'on ne peut pas dter 6 de §.

La progreflion harmonique peut dimis
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puer 4 l'infini & ne peut pas augmenter.
. La proportion contre harmonique: fe
trouve dans ces nombres 3, §, 6 , parce
que 3.6:6—§.§—3:003.6:1.2.
On pourra s’exercer & trouver [e troifiéme
terme contre harmonique , comme on

~ vient de trouver le troifiéme terme har-

monique ; mais il y 2 deux cas o} le
Probleme eft du fecond degré. .

Prosremx V.-

T N pere fait fon Teftament de certe
maniere. Il Laifle 1000 écus 4 I'ai-
né de fes enfans, & la onziéme partie de
ce qui refte : il laiffe au fecond 2000
écus & la onziéme partic de ce qui re-
Re : il Luiffe au troiﬁpe'me 3000 écus &
la onziéme partie de ce qui refte, & ain-
fi de fuite jufques au dernier qui a le re-
fte de fes freres. Il fe trouve aprés le
‘partage qu'ils ont tout également; on
demande quel éroit le bien du pere:
combien il avoit d’enfans & la part de
chacun.
Je fuppofe 1000 =4 & 11 =0,
& le bien du pere = x. -

La part de I'ainé eft 4 + ==, on

)
+ oy — A
pia =2, & Obunt certe pare du
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bien total x,il refte 3 "—{'—;—":-3

— b —abex,

- é

" Sur ce refte Ie fecond £ls prend 24,
&l refte b2—sb—rrs — 24, OB

‘x"zéf'x*', dont Lh onziéme

partic cft "’_;:bh-qu > de forte

que Ia pait du fecond eft 28
bx -—b ;;&-—— xha o zd&-&-ix;— yabxd-a;
ot fuivant fes condéigons;d;; Probleme 12
part de l'ainé eft égale & a part du fe- -
f'econd; donc "“1’*-?‘—'_"1’_‘.’.‘-“ v
Yrr—s o réduifant toue 3 mz.
e dénomination,, j3y 2466 b X
ab—x+ 4 = abb 4 bat— ap; ceca
te {quation éran preparde fe reduic X
celecy v = abb — 245 a Etle
probleme cft refolu, je fubftitue 1800,
d.laplace d'4 & 171, 4 la-place de 4,
& rz1r dlaplacede 54 , ‘je trouve x
= 100000: "c’éoit e bien du pere
dont btant .1 000, il refie 99000. dont
la onziéme partic eft 9000. Ainfi la

pact-de Lainé oft de 10000 Ecus 3 ib
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gefte gooco écus fur quoy le fecond -
rend 2000 éeus , il refte 88000 dont
a onziéme partic eft §ooo. Or 2000
-+ 8600 = 10000. dorc le nombre
des enfans étoit 10, & ils avoient cha-
eun 10000 écus. : '

)

Axrxcxi_ 1L

Des Problemes déserminez dw pmm'éf
degré ok il y & plufienrs inconnnis,

Rouvet deux nombres dont la fom-

me & la difference font données. -
Soit T2 fomme 4, la difference b, le
plus grand nombre ineonsu x , le plus
;ctit]; donc x + y ==a&x—y =b.
ar tranfpofition ¥ ==y + b, & par fub-
fitution y + b + y== aou 2y + b
= «, par tranfpofition 2y = 4 — b

par divifion y = 1:—1'3, Parﬁ:bﬁimtio;t

B —

b
x 4+ == 4 QU 2X + &—b=124

&x = 5;—1’ le probleme eft refolu.

Soit e = 8 & b=s 2 donc x =
8 42 8
H3

—_—
: =2 os&y ==

=3 3

[N
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- Operation.

Noms des nombres.  Equations formébes
: Juivant les condis
fomme . .. 4 tions ds Problemse.
difference . . § '

grande inconnué ¥ Premiere x - ==
petite inconnué 7 feconde xm y =b

. : J
Preparasion de ces dewsc Equations.

Seconde x= b + J par tranfpofition.

Premicre b+ y + y = 4 &paraddition.
b +2y='a & par tranfpofition.
2)= a—b & par diviﬁcmf
y= ':"‘ refolution dy, &

par fubftirution.

Seconde x = b + =8, gopar mat

tiplication.

2% == 2b + &—b, & par fou-
ftra&ion. o

2x=b + 4, & par arrange-
ment.

2x == a + b, & pardivifion.

s+ b refolution d'x..

x =

]

|
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SEcoNp PROBLEME.

Trouver trois membres tels que le pre<
micr avec la moitié des dewx amtres faf-
Jo 255 le fecond avec le tiers des dewx
mnires faffe 26 5 le troifiéme avec la
msoiti¢ des denx antres faflene 29.

Oient les trois nombres cherchez «,
. -+ .
Prsdoncy o+ T2 = 50, 5

x -+ +y ’
-7--5 = 26,2+ = 29. Ec
multipliant tout par les dénominateurs

pour dter les fractions.
Yay 2% + y +2 = go. premiere
7 J+R~=fscp

équation.
397+ % + z = 78. feconde
~” équation.
2L+ x + y == 8. woifiéme
- équation, :

Je choifis une de ces trois équations
qui me donne une valeur d’une des trois -
inconnuts, par exemple la premiere don-
ne Far tranfpofition y — (0 — 24 — z.
Je fubftitue (par regle generale ) cette
valeur d’y, dans les deux autres équa-
tions, & jlay - ' .

150 —6x—32 4+ x+2 = 78.fe-
conde équation derivée,
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26 + X + §0—2x—z = §8. troi-

s

fiéme équation.
Par tranfpofition , addition, &c. ]
Yay g%+ 2z= 72. feconde équa-
don denvée. o
2z = x + 8. woiliéme équa-
- tion. .
Je fubftitue certe valeur de = dans
" Yéquation precedente gx + 22 =72
& je trouve 7x + 16 = 72 OU X ==
6, & x —' 8, & fubftituant certe va-
keur connuc d’x dans I'équation x, == s
o+ 8, jc trouve z == 16 3 enfin fub-
fticuant ces deux valeurs d'x & de z,
dans I'équation y — §0 — 2% — zy
je wouve y == 18 , & le probleme eft
gefolu.
x = O
y=18. L
z — 16. la preuve eft aifée.
- Get exemple peut fervir de modele
ur tous les problemes déterminez du
premicr degré ol il y a pluficuss incon-

RUCS.

e
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ArTticre IIL-

Des Problemes plus que déterminee s ol
il J 4 nncon plnfienrs inconnuts.

LEs Problemes plus que déterminez

font ceux ou il y a plus d’équa-.
tions que d’inconnués. On les refout de

_méme que les problemes déterminez a-

vec ces denx differences. 1°. Quion 2 la
liberté de choifir entre ces équations
celles qui font plus fimples & plus fa-
ciles, au lieu. que dans les problemes
déterminez , il faut fe fervir de toutes

Aes équations données. 2°." Lorfque par

le moyen de ces équations choifies on
eft venu 4 connoltre les inconnués , il
faur qu'en fubftituant leurs valeurs dans

les équations reftantes dont on ne s’cft
pas fervi, il faue, dis-je , que les' deux
miembres de I'équation fe touvent les
mémes ; autrement le probleme eft im-

poflible.
Premier' Exemple. .
Trouver un nombre qui foit tel qu'é~

zant multiplié par 7, & le produit aug-
menté de 8, Ia fomme foitP4 » & qge

<c méme nombre étant multiplié pat

10 & le produit diminué de 13 le re.

fe foit 37. .
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Ce nombre cft x, donc 7x + 8 =
43- & 10x — 13 = 37- par la pre-
micre équation reduite, jay 7x = 3§
& x = ¢ , & f{ubftituanc cette valeur

dans la feconde équation 10x — 13 -
=37 Jay 50 — 13=37, ou 37

= 37. & le probleme cft refolu.

" Second Exemple. .
1l fant refoudre un Probleme qui fe
- reduic 3 ces deux équations 3¥ + 7 ==
§x —31, &= + §==13-
Par la premicre équation réduite je
trouve ¥ == 19 ; mais en fubftiruant
cette valeur d'x dans la feconde équa-

. x . 19
tion -—‘-— - s == ]3 Py Jc trouve _6-—
=+ §= 13, qui eft une équation ab-
furde d’od “je conclus que le Probleme
eft impoffible. '

. Treifiéme Exemple.

Trouver deux nombres x & y avec ces
trois conditions. 1°. Que le premier a-
vec la moitié du fecond faffe 42, ou que
x+1y=42. 2% Quey+ix=
34- 3°% QueZ :' " = 2%. Tay ces trois
équations  deliviées de frations 25 ~-
1)=284,3) +x =102&x+ y =
§4+ & comme je n'ay que deux incon-

nucs
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nuts le Probleme eft plus %111:‘ determi-
né, je choifis les deux plus fimples équa-
tions y=84 — 2x & y= g4 — x, d'olt
je tire cette troifiéme 84 — 2x = ¢4
—x & xx=30, & par confcqucnté
== 24. lc probleme eft refolu s'il e

* poflible ; & pour m’en affurer je fubfti-
tue ces deux valeurs d'x & d’y dans I'é -

quation reftante 3y + x = 102, &je
trouve 72 + 30 == 102 OU 102 ==
102. dou je conclus que le probleme
cft refolu. ) :
. ArRticre IV.
Methode nowvelle powr la refolution des
Problemes indérerminez. dn premier
. degré. o
EsProblemes inxdrétcrmincz font ceux
ot il y a moins d’équations que d’in-
connués , on les refout de méme que les
Problemes dérerminez avec ces deux dif=

~ ferences. 1° Qu'on ne peat pas faire éva-

noitir toutes les inconnués hors une, com-
me dans les Problemes détemminez. 2°.
Quon peut aprés cela fubflituer pour les
inconnués reftantes des valeurs arbitrai-

res. L'élegance de la refolution confifte.

4 ¢viter les nombres negatifs & les fra-

&ions ; & & trouver toutes les refolutions

flibles en nombres entiers, ou du moins
a methode de les trouver toutes, lors qu'i

" ¥ en a unc infinité. Nn
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ExeMprLE .

Trenver Fannbe de la peviode Tulicn-
wc oik ke Cycle folaive eft 13 ,le Cycle d'ow
o lunaive 10 5 & Vindiltion 7.

La periade Julienne cft de 7980 ame
ades, chacune de 36¢ jours & € heu-
ses § elle eft compalée de trois: Cycless

du Cyde folaire qui eft dc 28 ans 3 du-

Cycle d’or qui eft de 19, & du Cyde

de l'indition qui eft de 1§. Le Cycle

* folaire eft ‘de 28 ans, parce quavant la
cotre@ion du Calendrier faite par Gre-~
goire XIIL en 1¢82. le méme quan-
tiéme du mois y tomboit regulicremsent
dans [a mEme ferie, c’eft 3 dize le meé-
me jous de la femaine. Car Vannée or-
dinaire étant compofée de 365 jours,
elle comprend g2 femaines & 1 jour,
de forte que file premier de Janvier eff
un Dimanche, Ie 30 Decembre fera v
Samedy, &le 31 unDimanche; & le pre~
mier Janvier ge Pannée fuivante fera awr
Lundy. Par la méme raifon le premier
Janvier de la woifiéme année feroit um
Mardy , & la quatriéme un Mercredy,&c.
fa feptiéme un Samedy; & la huitiéme
feroit epcor un Dimanche , & ainfi de
fuitc de 7 en 7 ans; mais pasce que la
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"jmtriéme année eft de 366 jours , ow
¢ ¢ 2 femaines & 2 jours, la cinquiéme
année an lien de commencer par un Jeus
dy , commencera par un Vendredy , &
cette imregularité qui arrive de 4 en 4
ans fai¥ qne les mémes quanviémes du.
mois ne répondent de fuite & par or-
dre aux mtmes feries qu'au bot de 4.
fois » ans.ou de 28 ans. Ainfi le pre-
mier Janvier tombera un Dimanche 1z
zncmiere année, Fa feptiéme , la dix-
nitiéme & la vingr-quarriéme , il tom-
Bera un Lundy la freonde année 5 fa hui—
tiéme, la uciziéme, la dix-neuviéme, &
ainfi de {uite de 28 ans em 28. ans. Mais:
depuis la corre&ion du Calendricr quit
setranche trois biffemiles fur 400 ans,
Ye cycle folaire oudes lettres Dominica~
fes eft de 2800 ans', & la periode Gre-
rienne eft de 798000 ans.-Ce cyde
e 2800 ans eft encore trop. sctit fui~
vant les: obfervations exales de Mon~
fieur Caffni 5 parce quil faudroit retran-
cher outre les: trois jouss fur chaque 4000
ans, r jour fur chaque 2400, en forze:
e les années 4000, 6400, 8800, ne:
uflent pas’ biffextiles; & fefon ce calculf
fe cycle fokize feroit d¢ 16800 ans.
f Le cycle d'or ou le cycle lunaire e
de 19 ams, pasce que.au bout de 19

Dk ij,
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ans le méme quantiéme du mois eft aufli’
3 peu prés le méme quantiéme de la
Lune. Voyez ce que jay dit 13 deffus
fag. 1375 1385 139 & 140. Enfin -
e cycle de lindi&tion eft de 1§ ans;
c’éroit une efpece de tribut qu'on payoit
aux Empereurs Romains en trois paye-
mens de § en ¢ ans. Les Papes dattent
encore leurs Bulles de I'année de Findi-
&ion, ce n'eft pas icy le lieu d'en dire
davantage fur lorigine & l'ufage de ces
trois cycles. 1l fuffic de favoir que 12
periode Julienne cft ainfi appellée du
nom de Jules Céfar , parce que toutes
les années y font de 36¢ jouss, 6 heu-
1es , fuivant la correétion du Calendrier
que fit ce Prince étant fouverain Pon-
tife : que Jofeph Scaliger I'a inventée =
qu'on fuppofe que la premiere année de
la periode Julicnne , on ait 1 de cycle
folaire, r de cycle lunaire & 1 d'indi-
&ion: la feconde année on a2 2, 2, 2,
la troifiéme 3,3, 3, &c. la. feiziéme on
a 16 de cycle folaire, 16 de cycle “lu-
maire & ¥ d'indi&ion qui recommence.
La vingtiéme année on a 20 de cyce
folaire, 1 de cycle lupaire & ¢ d'indi-
¢tion; la 29 année on a 1 de cycle fo-
Laire, 10 de cycle lunaire & 14 din-
diGtion ; & ainfid¢ fuite. On nc uouse
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les trois mémes nombres pour. les trois
cycles qu'au bout de 7980 ans, parce
que 238, 19 1 font trois nombres pre«
miers entre eux , & que leur produic
continuel eft 7980. Cette 9::io§c dont
on a fait tant de bruit. eft une periode
imaginaire & chimerique, 1l n’y a nul
fondement, ni nulle. apparence de rai-
fon pour joindre la periode de Iindi-
étion, qui cf une chofe purement arbi-
maire , 4 la .periode naturelle du cycle

‘or; & 4 la periode moitié naturelle &
moitié arbitraire du cycle folaire. On
ne trouvera aucun évemement hiftorique
qui puifle &ue fixé par ce moyen.. La
periode Julienne ne peut tour au plus &-
tre employée que depuis- la reformation
de Céfar jufques i-la reformation de
Gregoire X111 &il eft ridicule d’'ima-
giner avec [a plufpart des Chronologiftes,
une periode qui commence plufieurs fié-
cles avant' la Création du Monde. Le
cycle folaire feul fuffic pour déterminer
4 ¢ ans prés au moins un évenement,
dont on rapporte le quantiéme du mois:
& le jour de la ferie, &ec. :

Mais fuppofé que quelque évenement
fir darté de l'année 13. du cycle folai-
re, de 'année 1o du cyclelunaire ; & de

- Tannée 7 de l'indittion, on pourroit dé-

/ ]
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terminer precifément , combien il y #
d'années que.cet évenement eft arrivé;
car dans la periode imaginaire de 7980
ans , Pannée courante 1697. ¢t Ila
é410eme, & nous avons 26 de cycle
folaire,, parce que divifant 6410 par 2.8,
Ie quotient eft 228, & il refte26; le
nombre d'or eft . parce que divifant
* 6410 par 19, le quotient eft 33. &
il refte 7 lindiction et §, parce que
divifant ‘6410 par 15, le quotient eff
427, & il refte ¢.
Ainfi pour refoudre ce Probleme je le:
dépoiii“l:o de ce qu'il a de Chronologi-
guo pour ne le confiderer que fous Ii-
¢e abftraite des nombres, & il fe re.
duit 4 cetee queftion.

Tromver un nombre rel g%’ brant divifT
par 28. il refle 13, gw'étant divif¢ par
£9. il refle 10, & gqu'érant divifé par
k55 il refte 7. , T

Soit ce nombre x, donc

Xx— 13 —_—
—

X — 10 . x — "7 .
b 7 =y ..== u.," Tay
trois equations & quatre inconnus,
J> > #5 ceft pourquoy le probleme et
indeterminé. Mais parce que y, 2, =
doivent &re des nombres entiers & po-

fifs, je nc puis pas prendre pous ¥
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Yout nombre donné. 1°. Parce que x
— 13 doit &re un nombre pofinf, il
faut que x foit plus grand que 13. 2°
£~ 13

T
bre entier, il faut que x furpafiede 13
un multple de 28, afin que I'équation
== y fc wansforme en l'unc de
o = =1, 0w
§9—13 38 ==, & 3% 1 fauc .

g A 4 .

qu: » furpafle de 1o um multiple de

X — 10
T9

. " M 20 =1
transforme en Pune de celles-cy _’..1_;.._?.

doit &re un nom-

28
celles-cy

1 9. afin que Péquation

=g fc

‘-8;'-;-3-3 = & =&
4°. Parce que Ceft le méme » dans ces
deux équations , il faut que dans les
fuite's de ces nombres 41, 695 97,&c.
& 29,48, 67, &e il s’en trouve un .
commun aux deux fuites, c'eft d dire
quil faur que 28m + 13 = 198 +
10,00 28m =195 — 3 &mw =
2225 fur quoy je fais cetee reflexion
Yi comprend tout Fefpric de Ia metho-

e. Il eft feur quen prenant 28 » pour
samerateur, & 2.8 pour dénominateur le

— 19 e I
O '1“9.,' — Y
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quotient fera », nembre endcr. Or paif=
que 28 mefure 28 # par conftru@ion, &
qu'il mefure 19 #— 3 par hypothefe , il
mefurera aufli leur difference 9» + 3,
& fon'multiple 18 » + 6, donc il me-
furera auffi la difference de 19# + 3
2185+ 6, Celt 3 dire qu’il mefurera
2=2 doit e un nom- -
bre entier. Je le prens le plus petit qu’il

eft poflible; & je fuppofe =2 = o.
ce qui medonne # = g; fi je fuppofe

o5 = jauny o = 3736 je fup-

pofc ”—ESL’ 2= 2 jauray = 6 5§, &e.

& toutes ces valeurs d's fatisfont. Je
fubftitue la plus imple valeur d’s dams
Péquation x == 19# + 10 = 28m
-+ 13, & je.wouve 181 qui farisfaic
] . X - 13
aux deux premicres équatioms -
-~ 10 )
_—=}&£—;’—-—= z 5, aw liew def
181 —13 168

quelles jay T = =6%

#—9. donc

181—10 171
19 T 19
valeur étant fubftituée dans la troifiéme

ael x—=17 . ‘,191—-'-7
;guatron T == %»j¢ tiouve 5

== 9. Mais cette

—
—
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b 4 .
==—;?;—‘=u 2, qui n'eft pas un nom-

bre entier; c’eft pourquoy il faut prendre
une autre valcux?&’x? (;t la valgur d’x
== 181 vient de la valeur d's = 4.
toutes les valeurs d's font

n==9 qui donne 19n + 10=18r.
" m==37,quidonnc 195 + 10=
Z;; =181 + §32= 181 + 28
0is 19. .

n==6¢, qui donne 19» + 10==
1245 == 181 + 2 fois 532.

»m = 93,.qui donne 19» + 10t=<
17(7= 181 + 3foisgg2. -

Il ne s’agit donc plus que de refoudre
I'équation ”':;ff“" I == g Car
x doit &cre un des nombres 181,713,
1245, &c. c'eft d dire que x doit ttre

==y32 f -+ 181. & par confequent

x— 7=2¢32 f + 174. Jote de
§32 f + 174 tous les multiples de 1,
il refte 1%3- 4 rendre égal 4 un nom-
bre entier; j'opere comme cy-deffus, en
fuppofant 1§ f dont j’dte 7 f + 9 ou

14f + 38, 08 14f + 3, il refte

LE';*" == o. donc f = 3. & par cone
fequent §32 f + 181 = 1797 = &

nombre cherché, La preuve en” eft aia

Oo
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fée, car divifant 17777 par 28, parr g,
pat 1§, & negligeant les quotients les
reftes font 13, 10, & 7. conformement
4 la quettion. La chofe feroit donc arri-
vée I'année 1797 de la Periode Julien~
" ne; & par confcquent il y 2 4633 ans.
Pour avoir toutes les refolutions™ a I'in-
fini, Ceft 3 dire toutes les valeurs d’x,
il n’y a qu'd prendre toutes les valeurs
df, f=3=18=3 +1y, =33
&= § + 30==3 -+ 2 fois1§, &c. ou
bien il n'y a qu'd ajoliter continuelle-
. ment 4 1777 le nombre 7980 = 1§

fois §32=17§ fois 1 9 fois 2.8, & on au- -

ra les valeors d'x == 1777 = 9757
= 17737 &ec. "

Il n’y a proprement que la prerhiere
valewr d'x = 1777 qui fatisfafle au
Probleme de la Periode Julienne, & ce
Probleme eft determiné chronologique-
ment ; mais il cft indéterminé arithme-
tiquement. C

Ces reftritions de nombre pofitifs, de
nombres rationnaux, & de nombres en-
ticrs. tiennent quelquefois lien d’une ou
de plufieurs équations, & rendent détera
miné & fouvent impoffible un Proble-
se qui de {2’ nature fe oit indéterminé,
- Ce Probleme renferme toute la diffi-
eulté, & toure I'élegance des Problemes:
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ipdéterminez du premier degré, la me-
thode eft nouvele & peur sappliquer
aux Problemes des degrez plus élevez,
comme jefpere le faire voir dans le re-
ceiiil des nouvelles découvertes. Remar-
quez que lors qu'il y 3 plus d'une in-

. connue dans-un Probleme , il faut afin
qu'il foit du premier degré, que chaque
inconnud foit au premier degré, & qu'une
inconnué ne ‘mul;,iplie point Fautre. . ,
- On pourra ‘sexercer {ur lés Proble-
ies fuivans. 1° Ayant deux, trois, ou -
plufieurs chofes de differens prix, com- -
me de For, de argent, du cuivre - &c.
eh-faite am aloy 'd’un prix moyen donné.
€’eft ce qu'on appelle la Regle d’alliage,
& ce ne font que differens cas des Pro-
blemes determinez ou indéterminez du
premier degré. 2°. Ayant differentes ef-
peces , comme dés Louis d’or, des écus
&c. en faire une fomme donnée dans
towtés 'lés manieres poflibles. 3°. Sa-
¢hant ‘combien de perfonnes en tout ont
&té’ dans un feftin, hommes, femmes &
enfans , les differens prix qu'ont’payé
par itte-chdque homme, chaque femme
& chaque ‘enfirit, & la fomme totale;

. tiouver le nombre particulier des hom«
mes 5 des femmes & des enfans.

Qo jj
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CuariTre IL
Des Prablenm' ds fecond degré.
Anngx.n L

Des Problemes détermwinex,.

TOutes les équations du fecond de-
"1 gré fe peuvent réduire 4 'unc de
ces fix formules.
1% xxe= b 2% xx=—5.
3% xxc=ax+ b 4o xx=tbwax.

§° xx =4y —b 6°% xx=—
ax — b

La formule xx = 4x n'eft pas du
fecond degré , parce que divifant tout par
x clle fe réduit 4 cette équation du pre-
mier degré x = 4. L

Dans la premicre formule xx == b
les deux racines de I'équation , c’eft 4
dire les deux valeurs d’x font toutes
deux réelles 'une pofitive qui eft ¥ =
¥b, & Vantre negative qui eft ¥ = —
¥b, Comme fi xx== 9. unc des valeurs
d'x eft + 3. &Tauwe et —3; car +
3 par + 3 produit + 9, & — 3 par
— 3 produit encere + 9, fuivant Ja Re-
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le générale que — par — prodwit +.

sotn refoudre cette premiere formule il

n’y a qu'd tirer la racine: quarrée de b,

comme i xx = 1369. donc x = 37

& x= 37, & fi xx = 7 donc
x=Vy & x=—7V7.

Dans la feconde formule xy = — b,
les deux racines font femblables aux
deux racines de Ia formule precedente,
mais elles font toutes denx imaginaires,
l'une pofitive qui et x = + ¥ — b,
- & l'autre negative qui eft x = — ¥ —
b. comme fixx == — 9. on aura x ==
+—3, &= — — 3. K fixx=
—7onamx==+¥Y—7,& x=
~— ¥ — ~. On appelle ces racines ima-
ginaires , parce que 'on ne s’en peut for-
mer aucune idée. Les racines réelles ne-
%atiycs refolvent le Probleme dans un
ens oppofé; mais les racines imaginai-
tes ne le refolvent dans aucun fens, les.
facines réelles negatives donnent fouvent
dans la Geometrie des refolutions réelles,
mais au lieu de retrancher la ligne qui
eft reprefentée Yar l'inconnué , il faut
Fajoliter; & au lieu de I'ajoiiter il faue
la rerraichdr ; &c. Les racines imagi-
naires marquent feulement que le Pro-
bleme eft impoffible , comme d’infcrire
dans un cercle une ligne plus grande

O o iij
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que le Diametre , elles fervent 1 faire
voir en quoy confifte I'impoffibilité du
Probleme; 8 4 conferves 'analogic dans
Ie nombre des racines. . .

Dans la troifiéme formule xx = ax
+ b, & dans la quatrime qui luy ft
oppofée xx ==b — 4, il y a tofijours
deux racines réelles, l'une pofitive &
Pautre negative ; & celle qui eft pofitive
dans la twoifiéme cft negative dans la
quatriéme , & au contraire. - :

Ces deux racines font pour la troifié-
me formule x =14+ Yisa+ b,

& x == 23— ¥V 2iaa+ b. Pourla qua-
© wuiéme formule.on a ¥ = —24

Viae+ b, 8t =—L4—V sz b
Par exemple fi xx = 10x + 144,

—

On aura x ==§ + V2§ + 144 == §
+V169 =¢ +13 =18. & x =2

— 13 == — 8. les deux valeurs d’x
%ont + 18 &—8; & fixx =144
— 10x les deux valeurs d’x feront x
= § + Vg + 144 = — § =
13=+ 8 & x=— 18. Si xx ==
10x + 8. les deux racines feront x =4
§ + V33, & x=¢ — ¥33. Enfin
fi xx =8 — 10« les deux racines fe-
ronf x = ¥33 — g, &xsm— V33
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Dans la cinquiéme & ‘dacs la fixiéme
formiile xx = ax — b, & xx = —
ax —b. 11 y a deux racines ou toutes
deux réelles, ou toutes deux imaginai-

gess-celles qui font toutes deux pofiti-

.ves dans la cinquiéme formyle font tou-

" ges deux megaiives, dans la fixiéme.

Ces deux racines font x == L 4 -

— 2%
Y3 an—b, &x=7 a—Yaa—b.

‘Par exemple fi xx = 10x — 16, on
aura x == § +-‘V‘2.§ —16 =§
Vog=3g5 +3=28,&xr=§5—
Vag—16=g— V9= —3=
2. Les deux valeurs d’x font 3 & 2. &
fi xx = — 10% — 16. les deux va-
leurs feront — 8 & — 2.

Lorfque 2 44 == b les deux valeurs
“font égales, comme fi xx == 10x —
‘27 » les deux racines font x =+ 0
& x = §— o. ceft d dire x ="5. &
pour xx == — JOX —2§,0n2 ¥== —
5. Lotfque L 4 4 cft plus grand que b,
Tes deux racines font réelles &roﬁtivcs
dans la cinquiéme formule ; elles font
réelles & hegatives dans la fixiéme, com-
.me dins I'équation cy-deflus xx =10x
o 16 & x5 = =" 10—16. .

‘Enfin lorfque  4is eft plus petit que
5 les deux racines font imaginaires &

Oo iiij
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roﬁ?ves dans la cinquiéme formule ; el

es lont imaginaires & negatives dans Ia
fixiéme , comme fi xx = 85 — 2¢s
o aura ¥ == 4 + — 3, &x=4—
—33&fi xx=8x— 25 on amra x
XX = 10x— 37o0naura x =g -+
Ve 12, & xe= (—V—12, 0 xx
== 10x¥ — 60 on aurax—-:é YV —
35 &x = ¢ —V¥ — 35. Cette der-
micre racine peut paffer pour pofitive,
quoique ¥ 3¢ foit plus grande que §,
parce qu'on n'a égard qu'aw nombre
tréel ¢, qui eft pofitif. :

Si xx = 10x — > on aura x=ﬁ§
+ V18 &x=¢— ¥18. Ces
formules peuvent &ue réduites 4 celle-
¢y feule xx = 4+ ax 4 b. Dans la-
quelle on peut fuppofer indiftinGement
4 ou b == 0, les deux racines qui fa-
tisfont, & qui fatisfont feules font x —

+ a4 Y%act-[, Kx=azia
e e————

F Viaasb, dou je tre cette Regle
génétale- ’ .
1°. Prenez la moiti¢ de I'abfolu du
fecond terme. 2°. Quarrez cette moitié
& l'ajoiitez 4 1'abfolu du dernier ter-
me fans changer fon ﬁ%nc. 3° Tirez

la racine quarrée de la fomme. 4°. A-
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Jolitez & otez cette racine de I’abfo-
udu fecond terme fans ehanger fon fi-
e, la fomme & le refte donneront les
eux racines cherchées.

Pour éviter les fra&ions , lors que
Yabfolu du fecond terme eft un nombre
impair , on peut ajoliter le quarré de
cet abfolu au quadruple du demnier ter-
me fans changer fon figne ; & drer la
racine quarrée de la fomme. 3°. Oter
& ajolliter cette racine 3 P'abfoln du fe-
cond terme {ans changer fon figne. 4°.
La moitié de la fomme & du refte don-
neront les deux racines cherchées.

Demonflration.

Pour démontrer que lorfque xx —
<+ ax 4 b, les deux valeurs d’x font
ila._.- y%d‘t‘, &-_o-__f . F
YZgax b. Je quarre chacune de ces
valeurs pour avoir la yaleur d'x x , pre-
mier membre de I'dquation. + 2 au+
b + a Viaa+b. Je muliiplic en-
fuite certe valeur d’x par 4 pour avoir
la valeur d’ax, & au produit j’ajotite 4
& je trouve pour fecond membre de I'é
quation + L uu+ 8 Visa + b 4 b
gui eft égal ou le méme que le premicr

onc &c. )
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‘un ¢dté & des x & des nombres de
Vautre , ce qui donne use équation du
premicr degre. Par exemple fi Fon d ces
deux équations xx ==elO X + 144> &K
xx =3 30x — 216, donc 10 —+
144 = 30x —216 &x = 18.

Lors qu'on n'eft pas affuré par la na-
ture de Ja queftion que le Probleme plus
que determiné eft poflible, il faur aprés
avoir trouvé la valeur de Vinconnué, la
fubftituer dans toutes les équations pour
s'affurer fi clle fatisfait, que fi les deux
membres d’'une équation ne fe trouvent

as égaux, aprés la fubftituton le Pro-
leme eft impoffible.

Il y a encore une maniere de refou-
dre les Problemes plus que déterminez ,
c'eft de tranfpofer tous les rermes de 1'¢-
quation d'un c6té , en forte qu'un des

" membres foit 0 , & de divifer enfuite

conginucllement une équation par I'au-
tre, ou la plus élevée par celle qui el
moins - jufques 2 ce_ que I'on trouve une
commune mefure, ou un dernier refte,
qui fera aufli' égal 3 zero; & qui donne-
1a I'équation la plus fimple pour la va-
Leur de I'inconnué cherchée.  Ainfi dans
Pexemple cy-deflus xxr==10x + 144,
& xx = 30x — 216. Yay par wanf-
pofition xx — fox — 144 == 0; &

»
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& xx — 30x + 216 = o. Je divi-
fe xx — 30% + 216 par xx — I0x
— 144 le quotient eft 1. que je ne-

lige; & il refte — 20x + 360 qui
§oit neceflairement &ue égal 4 zero.
Yay donc — 20x + 360 =o,ou§a:
tranf{pofition 360 == 20x & x —18.

* La raifon de cette operation eft que
zero divifé par zero donne. zero, & que
zero Oté de zero il refte zero.

ArTticis IIL

Des Problemes indérermines, du fecond
- de P

Es Problemes indéterminez du fe-
cond degré font plus difficiles que
ceux du premier. 1l foffic dans ceux-cy
d’éviter les nombres negatifs au lieu que
dans ceux-1d, il faut encore éviter les
irrationnaux , toute l’adrefle confifte 3
réduire I'équation du fecond degréa une
équation du premier; & il y a deux prine
cipales manieres de le faire. :
1°. Formez tellement. I'équation avec
une indéterminée arbitraire que le quar-
gé de l'inconnué fe trouvant le méme
dans les deux membres, il ne refte plus
que linconnué 3u premicr degré d'un
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<oté , & des nombres de l'autre.

23, Lorfque I'abfolu fe trouve un
quarré pofitit, on forme I'équation de
maniere que ce quarré fe trouve dans
les deux membres, & I'6tant de pare &
d'autre, il ne refte que l'inconnué au fe-
cond & au premier degré ; & divifane
tout par cette méme inconnué, il ne re-
8c que I'inconnué au premier degré d'un
cbt?,& desnombres de 'autre, les exem- .
ples éclairciront la Regle.

Premicr Probleme. .

Divifer un nombre quarré en deus, ou
lnficurs nombres quarrez.
. "1l faut divifer 2§ en deux nombres
3umcz s foit 'un' ¥ x & lautre yy, jray
onc xx + yy == 2§ cetre équation
eft inuzile; car i je prens arbitrairernent
XTI jamaygy=— i4- & y=V24;
qui cft ur{ nomb’tg itrztiﬁncl ,)!;c on vcﬁt
un nombre fationel; fi je fuppofe x» ==
2,jauray yy— 21 & y=¥ 2, qui
eft encote un nombre itrationel. CeRt
pourquoy. je fuppofe. pour cdté du pre-
mien quarrd le nombre x, & pour coté
du fecond le nombre 4 » —5,la ford -
me. des quarrez. 12 xx -+ a4 ¥ x —
10ax -k 2§ ==2§} 8 par tranfpoficod
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XX -+ aaxx = 10ax, & divifant touc
Par ¥, jay x -+ 44X = 104; & enfin
104 san—§

1 as 4+ I

& le Probleme eft refolu indefini~
ment. Car le quarré de —;'.:-:—x eft’

10044 ’ fAA8 — § .
——— le quarréde i——_1 eft
.44-:.“-;-;1 qurd A4+ I

258050815 1. fomme de ces quars:
At 428841 . .

rez eft 1isttsosatry 2§ confor<
At 4254 41 .

mémens au Probleme ; mais afin que
SAR——§ . e N
1 foit un nombre pofitif, il faue
que g4 foit plus grand que §; ou que £
foit plus grand que 1. Ainfi prenant « =

. 104 20 h
2 je trouve x = —— =

X =

,doncax-—;:

— e
—

Ak 41 ()

= =5 -, .
&J.._. ;;T;—._. =3 LCSdcux
nombres cherchez font donc 4 & 3,
dont les quarrez 16 & 9 font 2, &
ceftla feule refolution poffible en en.
tiers. Si I'on prend 4= 35 on trou-
vera la méme refolution en” ordre .con-
traire, C'eft d dire ¥ =3 & 1= 45t
Ton prend 4 = 4 oD, trouvera x e=s
+a 74 Cw p . 16000
37 &y =1 leurs quarrez font et
D gkagl a o ~igaiy Sty
& d_ont la lolnme T =
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& ainfi de fuite 4 linfini.

Soit en général le nombre quarré don-

né= bb on trouvera x== 22 & 4
4k 1

anb—b

aa 4+ I.

Pour divifer le méme nombre quar-
té, par exemple 2§ en trois quarrez, il
n’y a qui divifer encore I'un des deux
zxwte?. 16 ou 9 en deux quarrez, pour

ivifer 2§ en quatre quarrez , il n’y a
qu’d divifer 16 & 9 chacun en deux

uarrez ; pour le divifer en § quarrez il

ut d'abord le divifer en 3, & enfuite
deux de ces trois quarrez chacum en
deux, & ainfi de fuite.

. CeProbleme fert de fondement 4 tous

les Problemes fur les triangles reGan-

gles. Euclide a démontré Livre 1. pag. 47.
ue dans tout triangle re&angle , comme

ABC, le quarré du

cdré oppofé 4 l'an- n

gle droit eft égal au

quarré des deux au-

tres , les Algebriftes

ont formé Ia deflus

une infinité de que-

ftions , en fuppofant

wois nombres tels que la fomme des
quarrez des deux petics foic égale a

/
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Quarré du plus grand ; & qui ayent ou-
tre cela d’autres proprietez.

Si 'on prend deux nombres inégaux
quelconques 4 & b, comme generateurs,
je dis que les trois nombres w4 + b4,
#a—bb & 24b formeront un triangle
re@angle. Car le quaré de as + bb eft
a* + 24abb <+ b4 = a* — 24abb +
b4 + 4aabb. Soit 4 =2 & b= 1.
on trouvera 553 & 4 Soita=3 & b
== 2 OR trouvera 13, § & 13.&c.

* Second Problense.

" Divifer la fomme de deux quarrez

en deux autres quatrez.
Soit 13 == 9 + 4, il faut divifer
. 13 en deux autres quarrez. Yay xx +
yy==13. je fuppofe x =2 — 3 &
g ==4az— 32, il eft évident que certe
fu;[)Eoﬁtion convient 4 tous les nombres
poflibles , & c’eft 4 quoy il faut tofijours
avoir égard, donc xx. = 2z — 6z +
9 &yy=2344— 442+ 4 donc
XX +y) = 2% + 44zz — 6z — 44z
~+ 13 ==13. Otant 13 de part & d’au-
tre & wanfpofant je trouve z z + 44z 2
== 44z -+ 6z divifant tour parz. Yay
2 + A4z = 44 + 6, & enfindivi-
fent tout par 44 + I }'l;ay x =

P
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44 +€ &l Probleme cft refolu. Cat

a1 :
¢n {ubftituant cette valeur dans les deux

équations ¥ = z — 3 & y= 4z — 2.
Yauray deux valeurs indéterminées x ==

4n+;—34“& 24884+ 68— 2
———*— ——
a4 41 ] as 4+ I.

1l faut que 44 +-3 foit plus grand que
344, jc les fuppofe égaux; & je rouve
a=3+ 35V = 2220 fae
1Y 1y

donc prendre . plus petic que
Je fuppofe 4 == 1 & je trouve x =
17 &y = £, la fomme des quarrez eft
s :

—

25 s EY A
Soit 1a fomme des quairez donnez 4 4
+ bb, on rouvera ¥ = z — a4 & 5

. 2841k
— sz —b & =z =T Il faur

b4+Vbb+aa
»

é 2
LINNNS LIJUNG L1 RS

que ¢ foit plus petit que
on auroit pu aufli fuppofer ¥ ==z —+
3&y—sz—2,00x " 3 — &
Ky=az + 2. :
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ArTtIicre IV. i

Meshode mowvelle.ponr la refolntion des
doubles & des triples Equations
an fecond degre.

ON appelle double & triple Equa-

tion du fecond degré toute dou-
ble ou triple équation indéterminée,
dans laqucﬁc il n’y a d’un cbté qu’une
méme inconnué au premier ou au fecond
degré, & de l'autre ¢oté une inconnué
indérerminée du fecond degré. Par exem-
ple on demande un nambre tel que 4
+ 6 ==yy, & 9x + 13 = zz. Sil
n’y avoit qu'une feule équation;, comme
4x -+ 6 == yy, je n'aurois qu'd prendre
pour y tout nombre quarré plus grand
que 6, comme par exemple 36. &jau--
I0is 4% 4+ 6 == 36 ou 4x==30&
x = 7% Mais en fubftituant cette va--
leur &'~ dans Ia feconde équation 9wx
~+ I3 =z jaurois 8oL =z, cc
qui ne fatisfait pas 4 Ia queftion, parce
que 80 n’eft pas un nombre quarré;

. Ceft pourquoy je cherche a réduire get-

te double équation 4 une feule , & voi-

¢y comment je raifonne. Puifque 4 +

6 = yy i I'en fair 4.9:33’1- 6. 9x
Py
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~+ 137 Bt comme 4. 9: 55 99y, il -
eft évident que 9% + 135 =7 yy,
mais par I'hypothefe gx '+ 13 =22
donc étant gx + 13 de 9x '+ 13 I,
& zx de § yy, les teftes feront égaux;
ceft i dire que 2 Jy—i= 2z, &
multipliant tout par’4 pour bdter les fra-
&ions , j'auray 9“7] — 2= 422; &
c'eft I'équation fimple qui me refte 4
rcfoudre , car yy eft quasré par hypo-
thefe, il fuffic’ donc de faire en forre
que 9yy — 2 foit égal & un nombre
quarté. Je fuppofe que fon coté eft 3y
—a; donc 95y — 2 = 95y — 6 4y
. /s~ 2

+¢4,&J=—‘-;—— & gy =
At 4 4an+4 4

3618 —
448 + 4 = 14448% ~+ 21644 & x .

4 —
= i—-?ﬂ 2487+ 4, LeProbleme eft re-

S6an
. folu indefiniment ; il faut prendre pour
4 un nombre tel que #* — 21248 + 4
foit un nombre pofitif. Je fuppofe o+
= 21244 — 4, & je trouve 4 =
¥:106 + Y11232, le nombre entier
qui approche le plus par excez eft 14.

AR 4 2

JeMubftitue 1§ dans I'équation == 2.

»

== 4% -+ 6, donc a* -+

='J,&jctrouvc1='%7-; & par
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‘eonfequent n =;—:ﬁ3— = 4% + 6.
Je multiplie tout par 8100,y §1529

==32400x + 48600 & x= —:%%—

nombre cherché, Enfin fubftituant cetre

valeur dans I'équation 9x -+ 13 ===zz,
je trouve z = —:—’él. :

Toutes les doubles équations du pre-
mier degré, dans lefquelles les nombres
de P'inconnué font affe@ez du méme fi-
gne + ou — fe réduiront 4 une équa-
tion fimple du fecond degré. Ainfi

\ + ax = b=yy.

\3lf + €X'+ d= zi

Se transformera en cette équation fim-

Ple acyy + abcs aad = s Par
_ exemple” foit la double équation.

Sr— 7 =2z .
Je fais 3.8:'15. 40. donc 8x + 40
==¥!;or 8x — 7 =2z donc £ 4y

— 47 = zz , donc multipliant tout

“par 9 quarré du dénominateur 3 , j'au-

ray P'équation fimple 4 refoudre 2.4yy —

423 == 9zz = #%. La double équa-
tion 300 — 20% ==y

37§ — I§x = 2z, fc tranf-

formera en celle-cy 397 + 600 == #w. -
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Lorfque les fignes de l'inconnué font |
differens , comme fi 'on avoit '
3x— 26 =7y
186 — §x = zz.

On aura par ttznfpoﬁtionﬂ—';'—’f

186 — 22

- = x, & par confequent mul-
tipliant tout par 3 & par ¢, jauray §yy
-+ 130 == 58 ~ 322, oOuzz =
428 — 99 je multiplic tout par 9, &
jay enfin I'équation fimple 4 refoudre
1284 — 155y = 922z == #x. '
Toutes les équations indéterminées
doubles, triples, quadruples, &c. 4 quel-
que degré que monte I'inconnué prind-
ale x, & les inconnués du fecond mem-
re y,z, &c. Pourront par cette metho-
de ({ réduire 4 une feule équation; mais
cette équation fera d’autant plus élevée
& plus’ compofée qu’il y aura un plus
grand nombre d’équations particulieres ;
& que les inconnucs feront élevées 4 un
plus haue degré. Ainfi pour refoudre gé-
néralement toutes I¢s queftions indéter-
minées , il {uffiroit d’avoir une methode
pour refoudre toute équation fimple in-
dérerminée. Mais bien loin d'avoir cette
methode générale , pour tous les degrez,
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on na pas feulement de methode ge-
nérale pour le fecond degré ; & il ne
fuffic pas de:donner une refolution , il
faur les donner toutes en entiers & en
fraction. Je donneray-ce que jay trouvé
Ja deflus dans le receisil de mes nouvel-
les découvertes.

CnApx'i'kﬁ IIL
Des Problemes dw. troifiéme & dwu quas
sritme degre.

Es Problemes déterminez du troifié-
me degré fe peuvent ‘tous réduire 3
18 formules.
2=
xt=— b

o xX=ax + b
Tt =—ax — b
N=b— ax
= —gx —b

N =axx + b

O = axx — b
¥ ==b— axx

.
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M==arx +bx + ¢
2% == axx + bx — ¢
e—axx — bx + ¢
&= axx — bt — ¢
Xcme— gty 4 b+ ¢
& s e gxx 4 bx—¢
X == > axx—bx+ ¢
= — gxx—bx—c.

Ces 18 formules fe peuvent réduire
d 14, en retranchant les quatre pure-
ment negatives, ou d celle-cy feule x3
= 4+ axrx + bx 4 c¢. On wouvera par
la méme methode qu'il y a ¢4 formo-
les dans le quatriéme degré, dont il y
en a 8 purement negatives ; qu’il y a
162 formules dans le cinquiéme degré;
486 dans la fixiéme, & ainfi de fuite.
Dans le premier degré x ="+ 4, & x
==« 4. Il y a2 deux formules une pofi-
tive,, & une negative : dans le fecond il y
a 6 formules 4 pofitives, 8 deux nega-
tives; d'oll je tire ce Theoreme géneral
fur le nombre des formules.

Soient les deux progreffions Geome-
triques. '

2. 6. 18.. 4. 162. 486. &c.
1. 2. 4. -8 16 32.&c
differences 1. 4. 14.46. 146. 4‘;4.8;6.

a
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La premiere ‘pt?grcﬂion z{-6 .18. SZ
&c. marque le nombre des formules,
tant pofitives que negatives de chaque
degre. Ainfi pour avoir le nombre des
formules du feptiéme degré, je premsle
double de la fixiéme puiffance de 3 qui
€ft7298 1458 cft-le nombre des for.
inules. S
. La feconde progreffion Geometrique
I. 2. 4. 8. &c. marque le nombre des
formules negatives de - chaque degré.
Ainfi pour avoir le nombre des formuy.
les du feptiéme degré, je prens Ia fixié-
me puiﬂ'apncc de 2 qui et 64. & ceft
le nombee des formules purement nega-
tives.
.. Enfin 1a fuite des differences de ces
deux progreflions 1. 4. 14. 46. 146.
&c. marque le nombre des formules po-
fitives de chaque degré, & il n’y a pro-
prement que celles-cy dont on “ait be.
foin. . , .
‘Toutes les équations du troifiéme de-
gré ont trois facines: toutes celles dy
quatriéme en ont quatre : celles du cin.
quiéme en ont § : & ainfi de fuite, Ces
zacines fons réelles ou imaginaires, po-
fitives_ ou negatives , rationelles oy ir.
tationelles. . -

Chaque formnle a fa methode parti-

| Qq



%8 Nogveasx Elemens
culiere, qui eft certainement & demon-
ftrativement la plus courte. Ainfi toutes
les autres methodes doivent &tre rejet-
tées; C'eft ce que jefpere de faire voir
dans mon Traité pu CArcur pu Car-
cur. Ces methodes particulietes ne fone
as.fi aif¢es 4 enfeignez ai 3 retenir que
es methodes générales , mais elles font
incomparablement plus utiles & plus
commodes dams la pratique. Il n'y a
perfonne qui n’aime micux arriver par
un fentier d'un quart de licué, que par
un grand chemin de pluficurs liewds, fur
tout lors que Fon court beaucoup plus
de rifque de s’égarer dans celui-cy.
~ Dans la premiere formule 43 = &, il
o'y a qu'une racine réelle & pofitive »
=7 Sixd=8 on aura x = 23
fi x} == 1000 on aura & == 10; les
deux autres racines font imaginaires , &
voicy comment on les trouve , puifque
lorfque &* = roco on a x = 10. 1
cft cvident par tranfpofition que x? —
1000 == 0, & x — 10==0; ordi-
vifant 0, par 0, le quortient eft o, done
divifant x} —— 1000 par x — 10, le
quotient doit &wre égal i zero. Ce quo-
dent eft xx <+ 10x 4+ 100.donc x¥
<+ 10¥ + 100 == 0, & par tranfpo-
firion x x == — 10x — 100. c'cft I3
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quatriéme formule du fecond degré,
dont les racines font x = — s+
— 7 K x = — § — V—5. Ain-
fi les wois racines de I'équation &% =
1000 font 10, 5§ + 'V—yg & v
§ — ¥ — 75. Les tois racines de x?
=8 font 2, — 4+ ¥ &1
— ¥ — 3. & univerfellement foir x5 =
863, les trois racines fevont 2, b,— b
V— 3bb & —b—¥ —3bb; il n’ya que
fa premicre de ces trois racines qui foit
d'ufage. '

Dans 1a feconde formule x5 = — §,
il y a une racine réelle negatve x =
— V%, comme fi x*= — 8 on aura
X ==-— 23 Car — 2 par — 2 produic
< 4> 8+ 4 par — 2 produit — §. Les

cux autres racines font imaginaires &
femblables 4 celles de la formule pre-
cedente. Soit univerfellement a3 T —
843, les trois racines feront —3 §, « b 4
V—3bb &+ b—V — 30,

Dans 1a uoifiéme formule x5 — 4o
“+ b, il n’y a qu'une racine réelle &
fitive x —= V?1b + Vih—2 9 4 -
Vilp— )’m’ s CC qui s'ex-
prime de cette maniere, . :

1% Prenez la moitié de 'l’abfolu &

- e quarsez ceft 144,

Qqij
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2°. Prencz le tiers du nombre des
facines & le cubez , Cleft % 3.
3°. Otez cc cube de ce quarré, Sctirez
Ja racine quarrée du refte,c'ety ;bb—-5 4%
- - 4° Ajolitez & dtez cetre racine de la
moitié de 'abfolu,ceft 25+ 5bb— )
&1b— Vibb—:4.
°, Tirez la racine cubique de cette
fomme & de ce refte, la fomme de ces
deux racines donnera la racine cher- .
chée.
Pour éviter les fra&ions il faut faire
en forte que b foit pair ou divifible par
2, & que 4 foit divifible par 3. .
On voit facilement fi b eft pair par
fon dernier chifre qui doit €tre 0, 25 4»
6 ou 8. b
~ On voit auffi facilement fi 4 eft divi-
fible par 3 en ajolitant fes chifres, com-
me dans [a preuve de -9 ;- & retranchant
3 de routes les. fommes, comme on fe-
wanche 9. il fanr quil ne refte rien.
Il y a trois cas de preparation. 1°. Si
b éuant impair, 4 eft divifible par 3. 2°.
Si & 1’étant pas divifible par 3, b eft pair.
o, Si b eft impair & que 4 nc foit pas
‘3iviﬁblc par 3. o
Dans le premier cas il faur muliplier
o par 4, & b par 8. & operer enfuite
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comme cy-deflus. La moitié de laraci-
ne fera la racine cherchée. Par exemple
foit I'équation x3 = 18x + 35. Je
fuppofc y» — 729 + 280, je trouve y
= 10, aonc x — §¢.

Dins le fecond cas il fam multiplier
& par 9, &b par 2. ou ce qui eft plus
commode par 30 — 3. On opere ¢n-
fuite {uivant la formule , & le tiers de
la racine eft la racine cherchée.
" Par ‘exemple foit Péquation »* =
8x + 168 ou 168. -

9 27 30—3
72, 1176 ' g040
4536  4536-

Je fuppole Y == 729+ 4536.
. Jetrouve y==%32268 + ¥ 130000
'+ 732268 —V§130000, & parune

- Regle que- je donnesay dans la- fuite, je
trouve y == 18, donc x == 6 nombre
qherché - ce :

‘Dans le woifiéme cas il faut mulci-
plier 4 par 36, & b par 216, 8 operer
fuivant la formule. :La fixiéme partic de
la racine fera la racine cherchée..

Par exemple foit 'équation »* = 3

| Qq i
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+ 8¢. je muldplic 8 par 36, & &g
par 216. & je fuppofe 4° — 288y
18360. je trouve y = 30; & par con-
fequent ¥ = ¢. Dans ces deux dermniers
cas la valeur &y quoique sationelle vient
wiljours fous une forme irrationelle

Si Fon ne veut pas s'embaraffer des
trois cas, Ia preparation du demier fuf-
fic powr’ tous, mais on n’aura pas les plus
petits nombres poffibles. .

Pour démontrer cette preparation , il
n'y aqui fuppofer dans le premier cas
x =2 y; dans le fecond x =1%y; dans
le woiliéme x = 5. Car en fubfli-
tuant ces valeurs dans les équations d'a
on trouvera les équations transformées
& preparées par g - -

Premicy Exmph.

Soit 'équation propofée x% — w2y
+ 280. .

1° Je prens la moiti¢ de 280. Ceft
140, ?ne je& quarre, Ceft 19600.

2° Je prens le tiers de 72 Ceft 24,
que je cube; Ceft 13824. '

3° Jdte 14824 de 19600, il refte
5736. done j¢ tire la racine quarrée,
c:c 76‘. . . .

© 4% T'djoltee 76 & 140. clet 216,&
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ydte 76 de 140, il refte 64.
% Je tire la racine cubique de 216

. & de 64. cct 6 & 4. La fomme 6 +

4 = 10 eft 1a racine cherchée.
. xt=r72x + 280
Preuve 1000 = 720 + 280

280

1000
Second E.éemple-

Soit I'équation x? — 12x + 16.
~ 1° La moitié de 16 it 8, dont le
quarré eft 64.

2°. Le tiess de 12 eft 4, dont le cu-
be cft 64. :

°, L’excez de ce quarré fur ce cube

¢ft'o, dont la racine ek 0.

4°. Ainfi la racine cherchée eft 3 3
40.Y8—o.Ceftidire x—24+2=—4
& généralement dans tous les cas fembla-
bles o 2 bh == L &> ¥ =2V 3a &
x = VL), S

Troifiéme Exemple.

. Soit ’équation propofée a3 = 18x

-+ 30. ontrouvesa x ==¥*18 + V312, -

Qgq iij
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Qnatriéme Exemple.

" Soit I'équation propofée x} == . ~=
16. on trouvera x =Vig+% §6 +
V’ 8 —V 5_6.

Cinguiéme Exemple.

Soit I'équation propofée x3 — Gox
“+ 400. on trouvera ¥ = ¥1 200 -+
¥Y32000 + ¥3200—Y¥32000. Ce-
pendant la racine cherchée eft 16, car
- fion fubftitue 1o & la place d’x, on an-
ra 1000 == 600 + 400. Il femble
que la formule foit trompeufe ; mais el-
le neleft point. Ger¥’200 + 732000
= ¢ +¥g5, &V¥200—¥32000 =
§—V5. Org+V5 +3—Vs=r10.
. parce que les deux parties irrationelles
+ Vs & — Vg fe détruifent.
. La difficulté eft de trouver certe ra-
cine rationelle , que la formule donne
deguifée fous la forme d'un binome cu-
bique irrationel. Ce qui n’arrive pas dans
les formules du fecond degré ot les ra-
cimes rationelles viennent tolijours fous
une forme rationelle. Cet inconvenient

~ dans les formules du troifiéme degré, cft
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aurant plus grand que les racines vien-
nent bien plus fouvent fous une forme
irrationelle, que fous une forme -ratio-
nelle. 10 parexemple peut étre Ia raci-
ne de 99 cquatiens * x* —1x + 990

x3=1x -+ 980
&c. - &ec.
x’=99x 4 10,
De ces 99 €équations il n’y en a que
§ qui viennent fous une forme rationelles

¥ = a7r + 730
x = 48x + 20
X = 63x + 370

x = 72x + 280
® == 752 + 250

Qui viennent fo

us cette forme,
w“ Ty == 4+ 3
¥ =8 + 2
X =7 + 3,
x = 6 + 4. .
=g + g. :

Et le nombre 7 qui peut &tre fa raci-
ne de 48 équations, ae peut venir que
fous trois formes rationelles. :

, X =6 + 1
x § + 2
¥ = 4 + 3. ‘

En forte que généralement les formu-

les ne donnent des valeurs fous une for-

|

[
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me rationelle , qu'autant que la moirié
de la racine a d’nnitlc‘:‘ en cntiéers. Voi-
une le nouvelle & générale poar
gun:?:.:;s- valeurs rationeﬁcs degu?i?écs
fous une forme irrationelle ; & pomr
wouver le nombre entier qui en appreo-
chlcklc plus, lorfque la racine eft irratio-
aclle.

Regle momvelle gfké'rdb posr la refou
intien des mimes Equations.

1°. Tirez Ia racine quarrée approchée
de la partice itrationelle du binome.

1% Ajofitez cette racine 3 la parde
ratonelle , & dtez en cette méme racine
augmentée de I'unité. ‘o

o, Tirez laracine cubique de Ia fom-
me & de la difference, 1a fomme de ces
deux racines augmentée de P'unité fera
tolijours la veritable racine fielle eftra-
tionclle , ou la racine approchée fi clle
eft irrationelle. -

Ainfi dans Pexemple cy-deffus +* =

6ox + 400, la racine vient fous cetee
forme x = ¥3200 + ¥ 32000 +
¥%200 —¥32000. Pour I'avoir: fous

une forme rationelle , je prens le tiers
de 60- qui cft 20, que je cube; el
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¥ §oo0. & la moiti¢ de 400, qui £ft 200

v e je quatre; c'eft 4g0000. J'ote 8000

} 3: 40000- il refte 32000, dont je tire

2 Ia racine approchée en deflous, c’eft 178

! Tc j'ajolice 4 200. ceft 378.J0te 179

t e 200. il refte 21. '

3 La racine cubique approchée de 3-8
eft 7. celle de 21 eft 2, dontla fomme
=+ 2 = 9 érant augmentée d'unc uni-

: té donne 10 racine cherchée.

Demonftration.

“La veritable racine eft¥?200+-¥ 52000
+%%200—732000. Or parladconftru-
-&ion' ¥3200+4¥32000 eft plus gran-
de que ¥3378 & plus petite que¥*379.
& par la méme conftru&ion ¥%200 —
¥32000 cft plus grande que V321, &
flus petite que ¥322. donc.en prenant

a racine cubique approchée de 378,qui-
eft 7. 1l eft évident que la valeur de
¥3200 + ¥32000. eft entre 7 & 8. &
en prenant fa racine cubique approchée
de 21, qui eft 2. Il eft évident que Ia
racine cubique de 200 — ¥ 32000
eft entre 2 & 3. donc la veritable va-
leur de la racine cherchée fera entre 8
+ 3 = 11, & 7% 2 =g. donccet-
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te valeur eft 10, ot il n’y a point de
valeur rationelle. Car s’il n'y en a poine
en nombres enders, il n’y en a point cni
fra&ions.

Pour s’affurer fi 10 eft Ia racine cher-
chée, il faur fubftimer 10 4 la place
d'x, & fi les deux membres de I'équa-
tion font égaux, 1o eft la racine cher-
chée, autrement c’eft une valeur appro-
chée; &il eft aifé d’approcher 4 I'infini
ou en ajotitant des tranches de deux ze-
ro au fecond terme, & des tranches de
trois zero au troifiéme terme, ou en fe
fervant des formules d’approximation,&c.
On pourra meme s'épargner en plu-.
ficurs cas la fubftitution , & %tre affuré
que la racine eft irrationclle par’cette
Regle. . ‘

" La-racine cherchée doit étre un nom-
bre pair, lorfque les deux abfolus # &
b font tous deus pairs. Car fi 4 eft pair
il eft évident que 4 x fera pair , & pat
confequent 4 x «+ b— x* le cubs x* fera
pair. Or par la preparation b eft toiljours

air 3 ainfi la racine devant &tre un nom-

re pair , fi Fon trouve pour valeur un
nombre impair, on eft affuré que la ra-
cine eft irrationelle; & quela valeur n'eft.
qu'approchée.
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Sixi¢me Ekemple. :

Soit I'équatiom ¥¥ — gox + 100.
1°. Le tiers-de 9o eft 30, dont le cu~

;be' eft 2~000. - :

2°. La moitié de 100 eft' g0, dont
le- quarré eft 2500.

3°% Jéte 270004de 2500. il refte —
-24500. dontla racine quarrée eft ima-
ginaire;, favoir ¥— 24500. .

.47 Jajolite & j'ote cette racine imam
-ginaire de 50.jay 50 +¥ — 24500,

& §0— ¥ —24500. La racine cher.
~‘chée vient fous cette forme irrationella

& imaginaire ¥350 + ¥ — 24500 =
Vs §0 —¥ —24500. Cependant fa va-
leur eft 0. Ce cas ou le cube du tiers
d’s eft plus grand que le quare du quar-
1é de b s’appelle le cas icreduible, 3
caufe de ces racines imaginaires. Tous
les Algebriftes depuis cent cinquante ans
ont travaillé inutilement i le refoudre,
& cette queftion n'eft pas moins celebre
farmi eux que la quadrature du Corcle
‘eft parmi les Geometres. '

De méme que dans I'exemple prece-
dent, la valeur qui vient fous une forme
irrationelle, ne lifle pas d’8tre 1a verj
table racine rationelle , parce qu'il y 2
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deux nombres irrationaux égaux avec
des fignes contrairess & qui fe déerui-
fent § +¥Y§ 4+ §—V 5= 10.

De méme aufli dans 'exemple dont il
s'agit, & dans tous les cas femblables,
il'y a deux nombres imaginaires égaux
avec deux fipnes contraires, joints 4 des
snombres réels. Ainfi dans 1a fomme les
imaginaines fe déuuifent. Car Yio— -+
¥— 14500 =g +V—s5, &Viso—
Y—24§00 = § —V—g. Or §+¥—¢
‘+ §—¥ —g=10. Cenombre ima-
ginaire peut &e un quarré parfait, com-
me fi I'équation éroit 23 = 15x + 4,
. on trouveroit x = Y32 + ¥ — 1271 ~+
Via—YV—121 =72 4+ — 11 +
¥33 ——11. La racine cubique de 2
o+ —11eft 2 +—7g, & celle de
o— 17 eft 3 — — 1. par confequent
la racine cherchée et 2 + — 1

— g———

’,—'— I == -40
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Operasion.

2 -
par 2 + — 1

produit 4 w — 2

'3 + — 4 quaré
Pat 2 + —

6 4+ — 8

2 % «— 171 cube.

‘N eft aifé de voir par cet exemple
comment on opere fur les imaginaires
entre eux, & fur les imaginaires mélez
avec des nombres réels ou des nombres
mixtes. Si I'on multiplie nombre réel par
oombre imaginaire , le produit eft ima.
ginaire; & le figne exterieur fuir 1a Re-
gle ordinaire. Mais lors qu'on multiplie
imaginaire par imaginaire du premier o
du fecond degré.

<+ = par + — produit — réel,
“— = pPar — — produit — réel.
ot = Par = — produit - réel.
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1l y a precifément le quart en entiers
des ¢équations de cette formule qui ren-
ferment des imaginaires. Comme fi la
gacine eft 10. des 99 équations x3 —
Ix + 990, 23— 2x + 980, ¥ =
3x + 970, &c. &’ == 99x + 10, ily
en a cinq qui viennent fous une forme
cationelle , 7o fous unc forme irratio-
nelle réelle, & 24 fous une forme irra-
tionelle imaginaire ; favoir »° = ~6x
“+ 240, x} = 77:: + 230. & ¥ =
99x + 10. & fi la racine eft 7. des
48 équations ¥’ — 1x +-.336, ¥* =
2x + 329, &c. a3 =48+ + 7. lly
en a trois qui viennent fous une forme
rationelle, 33 fous une forme irratio-
nelle & réelle, & 12 fous une forme
irrationelle imaginaire ; favoir x’=— 3~x
o 34, 2 = 38x 4+ 97, &c 2 =

8x + 7. Or 24 eft le quart en enticrs
¢ 993 & 12 ¢eft le quart de 48.

Si I'on avoit une methode pour trou-
ver en nombres entiers la valeur exadte
ou approchée de ces dernieres formules,
il ne nous manqueroit rien pour la refo-
lution parfaite de ces équations x3 — "~
ax -+ b La formule x'— 42 — b dé-
pend toute entiere du cas irreductible.
De méme que la wifle@ion de I'angle,
1a conftru@tion de heptagone & de I'en-

. ’ neagone

A
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neagone regulier, & une grande partie
_ des équations du quatriéme degré, Voi-

€y ce que jy'ay trouvé 1 deflus.

- Methode monvelle ponr ls cas irve-
. ‘ aAnlhible. .

SOit Péquation »3 = ax + &, &
5

+ # plus grande que % bb. Dans
te cas ceft le nombre 4 qui predomine,
& fur lequel il faut f regler, parce qu'il
peut &tre indefiniment grand,& qu'il 2.un
terme fixe de petitefle ,. au lieu que §
peut etre in’dcé:u'mcm petit, & il 2 un
terme fixe de grandeur; c'eft pourquoy
negligeant d’abord le terme §. Jay »
== ax & x = ¥ a. Mais cette valeur eft
trop petite, car x3 n'eft pas feulement
égal d w2, maisd gx + b. Je {uppofe
donc x — ¥4 4+ y, ou pour une plus
grande facilité ducalcul, je fuppofe x5
= aax + b,&x=4+j, donc == 4#
~+ 344y + Jay 4+ 9= &) + u{-;- b,

34)) + 244y + 5> = b. negligeane
7 » je refous I’équation du fecond de-
8¢ 34y + 244y = b, & je trouve b3
=—3ia+ V;—u-r--;'-‘-‘- 3 & par

5
confequent x =34+ Visa+ v

Bt
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& ceft une racine approchée de I'équa-
tion propofée; elle clr un peu trop gran-
de , parce que ce n'eft pas feulement
347y + 244y, Quicft égald b, mais 345y
+ 244y - 3. Laracine exalte et xr —

b_y; >
2 1 >
.’_,_...1/,“-0- 3% s & fi 'on

fubftitue 4 la place d’y la valeur y=—=—

§4+1'-,?—4n+ <o > °on aura une fe-

conde racine approchée un peu trop pe-
tite, mais beamcoup plus approchée que
la premiere; & on pourra continuer fur
]la méme formule 4 Pinfini. La premiere
racine eftaffez fimple , & l'erreur eft toir-
jours moindre que lunité, lors que le
nombre b eft plus petit que 3684365-
ce qui fuffic pour la pratique.

Soit l'équation x3 == 7569 x +*
240903 #a=7569;4=387&b =
z4o9og.doncx=§a+‘l/-;-u+;+

= 8 + Y 1764 ==100. 100¢k la
racine approchée 3 moins d'une unité
prés. Par la feconde formule je trouve
x =8 + Viyss i3, gui appro-

che encore beaucoup plus pres, &c.

1l n’y a point d’équation dans le cas
irreducible, dont on ne trouve la racine
pat cette methode auffi exa&ement quik

cft poffible.
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Soit encore P’équation dans le €as ir-
redudtible »3 = 344x + 255 Je fup-
pofex—=z+—y + z——y *=2x,

Ie cube du nombre imaginaire mixte 2

“+ —y,qui eft 2} — 3992 + — 3y
-— ..._’_’,1 eft égal au bit{o]me imagin{ire ~

mixte b +V — a°—b° , & égalant
Ie réel au réel, & limaginaire 4 'ima-
ginaire. J'ay les deux équations 23 —

3o b & 3rag—p =V — b=

€3 493

¢ & zz === ; donc fi je puis

connoftre I'imaginaire y. Je comnoitray =
3 . .
& x=12z2. =V __':.:,;:_"_42, » je fubftitue

cetee valeur dans I'équation x3 = 3uax
-+ 2b%, &dans 'équation z’ — 3=
== b3, je trouve deux équations pour y
qui rendent le Probleme plus que déter-
miné; & divifant I'une par Pautre, j'en.
trouve une troifiéme plus fimple , &c.
Mais comme le calcul eft immenfe & re-
buttant je me contente de I'indiquer..
Toutes les fois que I'équation g ==z
ay — b, a une racine’ ratign
tion a’ ==4x + ba une racine rationelle
ou irrationelle dufecond degré. Par exem.
foit I'équation a? == 72+ 6. patce que
I'équation y3 = 7y — 6, a pour raci-
ne 1. Si Von divife I'équation x*~ 72
Rr i}

elle, Iéquae

A |
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— Gez== O par x + I == 0. Le quo~
tient xx — [x— 6==0 O0U xx =— &
+ 1x donne x = 3 racine cherchée.
Soit encore I’équation &* = 40x —+
24 parce que I’équation y' — 40y —
24- 2 pour racine le nombre 6.- Si I'on
divife ¥* — 40x — 24 par x+ 6. le
quotient xx — 6x— 4 ==0 OU xx ==
6x + 4 donne x =3 + ¥ 13 racine
cherchée. o
1l y a donc huit efpeces de racines
pofiives. & réelles dans la formule
= ax + b
" 1% Rationelle x¥ == 272 + 7304
=94 =IO "
2°. Rationelle en. effet,. mais irratio-
nelle réelle en apparence, comme a3 ==:
3% + 970wx =V485 + V235224
+ V348 —V¥ 235224 = 5+ V24
+~§—V24=10
o, Rationelle en. effet , mais irratio~
ncﬁc imaginaire du premicr. degré en
apparence , comme x*—78x + 220.x

=¥i110 + —74 + V' 110——74
&= § +—1+§——I=T0

4°- Rationelle en- effer, mais irratio-
nelle imaginaire du fecond degré en ap-
patence’, comme x! =81x + 190,

x==Vigs+V—10658 + V95—
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V—10658=¢§+¥—2 +§—Y,
e 2, =2 10 ) )

§°. Irrationelle du fecond degré,com-
me x3==40x + 24.x=3 +V 13+

6°. Irrationelle fimple du troifiéme de-
gré a3 == 18x + 30..x ==V} 18 +
Viga. -

~°. Irrationelle complexe du troifiéme
degré, comme x° == 6x + IO.x ==
Vig+Vig +Vs—Vi7.

8°. Irrationelle complexe du troifiéme:
degré, mais imaginaire irreduible en
apparence, comme x° == 6x 4 2.¥ =<
Vir+ V—o 4+ Vip—V—r,

Le calcul feul démontre que dans [a
formule «* = 4x 4+ &, il n’y 2 quune
feule racine réelle & pofitive , qui eft
VI« Vibh — L &% + Viip—
¥1bb—-L & Les deux autres raci-
nes font negatives & réelles dans le cas-
irreductible ; elles font negatives & ima-
ginaires dans les autres cas. Par exem-
ple dans I'équation x’= 142 + 8, la
racine pofitive eft 4. on trouvera les deux
racines negatives en divifant x3 — 14
— 8 = o0 par x — 4 == 0, lc quo-
tient xx -+ 4x + 2 == 0 OU xX==—-
4x — 2 donne les deux racines negati—
Wes =2 + ¥ 2 &= 2.—V 2.. Mais
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ns Péquation x5 == rox + 24. o)
I racine réelle & pofitive eft encore 4.
Ies deux racines font negatives & ima-
ginaites —2 +¥ —2 &— 2=V — 2.

1 ne merefte plus qu’d montrer com-
ment on' a pu trouver la formule de la
racine. :

Soit 'équation 2? == aax + b*. Pour
refoudre I'équation du fecond degré xx=—
#x + b*, iln’ya qu’d fuppoferx=y 4~
-, d'od je conclus par analogic que
dans équation du troifiéme degré , je

e an .
dois fuppofer ¥ == y « v La fubfti-

. )
wution me donne y + aay + %}—- -

a6 " a4 ,
‘7? ==agp > -y + 1A ouf -+
[ )

L=l & e iyl
jui eft une équation derivée du fecond
egré, & fuppoﬁmt P=z. Jay 272z
+~4f_f-=' 27b e, & » m=L b
VibT = L4, donc y = v3ib =
Vobs— s & x =¥3l b &e. cequil
falloic trouver. ’ '
Ou bien je fuppofe ¥ =z + v, Ix
fubftitution c,lonng }:: -+ 3yz% <+ 3 ]]Jx, -+
+ PP == a4z -+ aay -+ b, Comme j'ay deux
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inconnués & une feule équation , jemn
puis former deux arbitrairement. Je }up-
pofe ' + yP == b & 395z + 3y22
== 44y + a4z , divifant certe dernicre
équanion par x + y, je trouve 3y =%

aa; & par confequent z == .3-;-‘1 & x

AB - IR
==y + S, comme cy-deffus, &ec-

C'eft Tartalea & non pas Cardan qui a:
wrouvé le premier cette formule pour la

1acine des équations du troifiéme degeé.

Metbode nomvelle ponr la refolution de
la formule %' = ax —b.

C Ette formule a trois racines, denx
pofitives & une negative. Lesdeux
racines pofitives font réelles, lorfque %
bb cft pr:s petit que -% 4. Ces deux:
racines font égales enue elles , lorfque
2 bhb= L & ; enfin ces deux racines
font imaginaires , lorfque 2 b6 eft plus

and que - 433 [a racine negative eft
tolijours réelfe & égale 4 [a fomme des:
deux racines pofitives. Ces trois racines:
font femblables 4 celles de la formule
precedente x* = ax + b3 maisles deux
racines negatives de celle-cy font les:
deux racinces pofitives de celle-ld, & aw
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contraire la racine pofitive de »* == «x
<+ b cft la racine negative de &’ == ax
= b. Pour refoudre I'équation x* = ax
— b, voicy ma methode.

1°. Je tire la racine quarrée d’s,dont
je prens les deux tiers.

2°. Je divife b par 34, & jajoiire Ie&
quotient 4 £ 4. o

3°. Je tire la racine quarrée de cette
fomme, que j'ajolte aux deux tiers de
la racine d’s. La fomme donne la racine:
approchée & negative de I'équation pro-
pofée ; que fi l'on veut avoir une {econ~
de racine negative plus approchée, on
dtera¥ 4 de cette méme racine, foit le
refte y, au licu de divifer b par 34, om
divifera b — 7 par 34; & on trouvera
de mtme des troifiémes, des quatriémes
&c. racines approchées a l'infini.
. La racine negative trouvée foir ap-
pellée =. Lesdeux racines pofidives cher-
chées de I'équation x* == ax — b fc-
ront 2z 4+ Va—izz.

Exemple.

Soit I'équation propofée x* =7 69»
— 240903. :

~1° Je tire ]a racine quarrée de 7569.-
ceft 8. dont je prens. les deux tiers;

cefk 58 20.]e
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2°. Je divife 240903 par 261, ti-
ple de 8~. le quotient eft 923, que ja-

. jote 4 la neuviéme partic de 7569,

C'eft 4 dire 4 841. .

3°. Je tire la racine quarréede 841
“+ 923 = 1764 Ceft 42. que I’ajoﬁtc
d 58, la fomme — 100 eft la pre-
miere racine megative & approchée par
excez. :
Pour avoir la feconde, jote 87 de.

100. il refte 13,dont le cube eft 21 97.
au lieu de divifer 240903 par 261, je.
divife feulement 240903 — 21 97, 0u
ce qui eft plus commode, je divife 2 ¢ 9
par 2615 & j'ote le quotlent 8 22 e
1764 le refte eft 179 222 Lafecon-
de racine®negative approchée par défaue
et ¢8 + ¥V 1755 32> <}ui eft plus
grande que 99 ;2. Ainfi la racine ne-
gative de 'équation’ #3 = 7(69x w
240903 eft plus grandeque g9 22, &
plus petite que 100. -
- Pour avoir les deux racines pofitives
de la méme équation.

. 1° Je prens. la moitié de 100 Cleft
§0. que je quarte c'eft 2500, & que
Je wiple ceft ¥5o00.

2°. Jote 7500 de 7969 , il refte
69. dont la racine quartée eft ¥ 69 ou
8 = 4 pen prés. sc
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3° Les deux racines pofitives appro-
chées font o + ¥ 69, & 50—~V 69
au §8 -5 & 413k «

Second Exemple.

Soit I'¢quation »* — 84x — 1 0.
Je tire la racine quarrée de 84, c’eft
9-% 4 peu prés , dont les deux ciers
fout 62, ou 6L
Ye divife 160 par 3 foisg 5, c’eft
& dire par 27 %, ou multipliant tour par
2, je divife 320 par g5, le quotient
oft 5 -Z, que jajolited la neuvi¢me par-
tie de 5!4.; Ceft 3 dire 49 }, la fomme
eft 1§ -3, dont la racine approchée eft
4 que jajoute 4 6. la fomn® cn en-
gers 10 eft la racine negative cherchée,
Car en fubftituant — 10 dans l'équa-
vion propofée je trouve — 1000 == =
840 — 160. Pour éviter les fra&ions
lorfque I'abfolu du fecond terme n'eft
pas un quarré Farfait > on peut ajolter
deux zero au fecond terme & trois au
dernier. Ainfi fuppofant x* == 8400x
— 160000. Je tire la racine appro-
chée par excez de 8400 C'eft 92. dent
les deux ders par excez font 2. -
.. Je divife 16000q par 3 fois 91, on
par 273, le quotient approché par exeez
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eft §85. quej'ajolite 4 la ncuviéme par-
tic en enticrs & par excez de 8400;
Ceft ddire 4 934. la racine quarrée de
la fomme 1521 eft 34. que J'ajolite 3
62. & de la fomme 101 retranchane
la demicre figure, je dis que ro eft la
racine r:§gativc exalte ou approchée; &
je reconnols par la fubftitution quelle'
eft -exa&e. Er fuivant la formule Iz 4
Va—Izz,je trouve les deux racines
pofitives g + ¥ 84—75 =7y o Y9
_ g -+ = == 2. .

On peut refoudre cette formule gm;
les Tables des Sinus. Prenez yo. Vi

pour finus toral. 2°. % pour Sinus. 3e,

Faites une Regle de trois, dont le pre~
mier terme foit le finus total deg Tables,
& le fecond & le troifiéme fGient ¥ X 4
.; b ) . i
& T 4° Aprés avoir cherché lequa~
triéme terme proportionnel ¢ dans Ies
Tables des Sinus & I’Arc qui luy répond,
prencz le double du Sinus de I'Arc fonf.
triple 4; & faites encore une Regle de -
wois, dont le premicr terme eft e Sinus
total des Tables, le fecond terme & le
toifiéme font d, & V1 4 le quatriéme
terme eft Ia perite valeur d’s.
- §° Prenez le Sinus ¢ du complemene
S{ 4 '
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de Parc du Sinus 4 4 IArc de 60 degrez.

6°. Faites comme le Sinus total eft au
Sinus e. Ainfi ¥ § 4 4 un quatriéme , ce
quatriéme nombre fera la grande va-
leur d'x.

o, La fomme des deux valeunrs don~

pera la valeur negative.

Exemple.

Soit I'équation x* ==300x — 1000-
Yia =10 ';{.' = g. _

10. § : 10000. §0000 Sinus de

o dégrez. -

. Le Sinus de 10 degrez eft 17365,
dont le double eft 34730. Or 100000.
34730 : 10. 3 #& petitc valeur d'x
approchée.

T'ote 10 degrex de 60. il refie sod
fon Sinus eft 76604 dont le double eft
153208. Or 100000. r§3z08 : 10
15 22t~ grande valeur d's.

Certte methode eft fondée fur ce que
le Sinus total érant 4, lacorde d'un arc

uelconque étant b, & la corde de arc
z;uﬂ:riplc étant x, on trouve que x¥ ==
aax— aabh : :

Cette methode paroit d’abord affez
ingenicufe ; mais outre qu'ele eft wes
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Tongue , que C'eft tofjjouss un défaut de
fe fervir gcs Tables, lors qu’on s’en peut
paffer,& qu'il eft contre I'ordre de fuppo-
fer des Theoremes de Geometrie pour la
refolution des Problemes d’Algebre , il y
a vifiblement une petition <§c principe
dans le raifonnement. Car pour refoudre
une équation on fuppofe des Tables qui
xn'ont pu &tre conftruites quen refolvant

‘]la méme équation.

On pourroit refoudre toutes fortos
d’équations par des Tables , mais afin
qu'elle fuffent commodes , il faudroic

wil n’y eut quune Regle de trois 4
aire, & point d’extraétion de racines.
Pour cela il faudroit rendre les équa-
tions completes , & prendre pour pre-

_mier terme fixe , & qui répondroit au

finus total , le quotient du fecond ter-
me divifé par l'expofant de la puiffan-

CC, &C- . °

- Dans la formule x3 =56 — «x, il
n'y a qu'uhe racine réelle & pofitive , qui
ne vient jamais fous une forme imagi-
naire , fa valewr eft » = ¥V’I b +
Vil + L a—VITb—Vibb- L &
Soit I'équation propofée x'== 98 —
45 x- ' ‘
1% Je prens la moitié de 98, ceft

| S € iij
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49. dont le quarsé eft 2401.
2% Je gtcns ¢ ters de 45, cCeft 1 g0
que je cube, 3:&3375.
?’- Yajoiite 2401 4 3374, & je ti-
se 1a racine quarrée de la fomme 5> 6,
ceft 6.
4 ]’a}':ﬁ:e 49.476,&j'0te 49 de
6, la fomme cft 125, le refte eft 25
Zzs racines cubiques de cette fomme &
de ce refte font ¢ & 3, dont la differen-
€¢ 2, eft la racine cherchée.
- On trouvera les deux racines negati-
_ves par cette formule ; foit laracine pofi-
tive 2 == =, les deux racines negatives
fetont y = — Iz 4 ¥ Ta—Izz
Lol 8 ) y-—-48.

De la refolution des antres formules du
> troifiéme degre.

Aites évanoiiir le fecond terme, &
vous réduirez 1’équation d une des
formules precedentes.
Exemple.
Soit I'équation x3==7xx + 300.
Suppofez x == -’-;-’-°- , la fubftitution
donne y’ == 90000 =~ 2100y & la
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formule precedente donne y = 30, &

par confequent x == 122 = ro.
j v
Second Exemple.

Soit I'équation x? = joax + 20x
~+ 341 ‘

Suppofez x# = y + 10 enprenant 10
== tiers de 30. nombre des xx. La fub-
fitution donne ¥ = 320y + 29741.
Je trouve par les formulcs precedentes
7= 21, & far confequent ¥==31.

Rcmirquc.

Les Ptoblcmcg lus que déterminez

* du troifiéme dc}gré e refolvent de méme

que ceux du fecond, & cela cft géneral
pour tous les degrez. n

1l n’y a point de regle génerale pout
zefoudre les Problemes indéterminez du
troifiéme degré. L’adreffe confifte 3 for-
mer tellement le fecond membre arbi-
traire de I'équation qu'il ne refte que des
x3 &des xx, on des x x &des x, ou
enfin des x & des nombres, afin quele
Probleme fe réduife au premier degré, &
qu'x foit rationelle. :

S { iii}
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ExemprLrLeE

Tromver dews: cubes s dont la fomme foit
dgale 4 la difference de deux antres.

Oient les deux cubes donnez § & r.
leur difference eft 7. on demande
deux cubes dont la fomme foit ~.

Je fuppofec 8 = &* & 1 =143 foit 'un
des cotez des cubes cherchez 4 — x, &
I'autre ¢x—p. La fomme des cubes eft
# — 3aax + Jaxx — X3 + 3 X —
3cchxx + 3bbex — V¥ = & — b3, &
cette équation érant preparée, je trouve
é X+ 34x x + 3bbox
—1x3—3chbxx— 3a48x =0,&
divifant tout par x, jay
Oxx + 3ax+ 3bbex
— Ixx — 3cchbx — 344=0;"

& parce que ¢ eft indéterminé’, je fup-
pofe 3bbc ==3aa , afin que le demier
terme + 3bbc s’évanoitiffant.
— 344
il ne refte que des xx & des x, doncc =
Aa

bo
Ve x ==

. Et fubftituant cette valeur je trou-

4b3 — 346
;‘56—6‘“ =13.Lesdeux

cdtez des cubes cherchez font £ & 4,
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dont la fomme de cubes eft 12

W =7

CuariTrz IV.
De Problemes du gquatriéme degre.

IL y a g4 formules, x4 = 44,54 =
—at, xt==a4x + b, x4 = ax —
b, &c. de ces g4 formules il y en 2 8
purement negatives x4 == — g4, x4 ==
—ax — b, xt== —axx—b, x*=
—— axx —bx — ) Xt= — ax} — bxx
— At = — a—bx— o, 2t =
— ax’ — bxx — cx — d. Qui ne
different en rien pour I'expreflion des for-
‘mules pofitives oppofées, fi ce n’eft dans
les fignes +- & —. Il y a outre cela trois
formules x4 = gxx +.b, x* =axx
— b, x*=b — axx qui font du fe-
cond degré, & I'équation fimple x* =
a*, qui n'eft que Pexgradtion fimple &
numerique de la racine quatriéme , de
forte qu'il n’y a proprement que 42
formules o) I'on ait befoin de methode
nouvelle pour les refoudre. Elles fe peu-
vent toutes réduire 4 I'une de ces Xcux
formules du troifiéme degré x3 = 4
“+ b, &*=a b — ax Par laRegle fui~
vante qui eft de Monficur Defcastes.
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~Soit I'équation quelconque '+% =
ax® & bx* 4 cx 4 d. Je fuppofe x =
7+ -—:- » & en fubfituant cette valeur

je trouve une nouvelle équation du qua-
triéme degré ol le fecond terme eft &
vanoili. y4 4 + gy + b= o0,i
la place {lc h{l{é{k j’fcjris 2+ 2 fat
+ffze+F 4hzz — gg= 0. Certe
derniere équation eft du uoifitme degré,
laquelle érant refolué par les Regles du
Chapitre precedent , il faur écrire de
-nouveau ces deux équations. :
J—z)+ire==m0 &gy +zy+ Lag=o

+3 - =3 f

5 FL

— 22 2
" Ces deix équations du fecond degné
&uant refolués donnerong les quatre va-
Jeurs d’y, & par confequent les quatre va-
Jews d'x.

Exomple.

" Soit I'équation propofée y¢ — 1
—20y + 6 == o.P Je fuppofe pomz{bz
-breger le fecond terme évanoiii.
onc 1y ==f, 20 == g, 6 ==.donc
fuivant la formule =€ 4 2 fz4&c On
aura x€— 3424 + 31328 — 400=0.
Je wouve zo == 16 & o == 4; & fub-
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fituane cette valent dans les deux équa-
tions du fecond degré yy — zy +%
=z, &c. Je rouve yy — 49— 3 =0,
& yy+ 4y + 2 =0, qui me don-
nent par les regles du Chapitre fecond,
ces ‘quatre racines 2 + ¥ 7, 2— V7,
—2+¥Y2,—2—72.

On peut démontrer cette, Regle de
deux manicres. 1° Par les effets 2 po-
freriori, en fubftituant les formules uni-

“verfelles des racines dans la formule u-

niverfelle de I'équation ; car les deux
membres érant égaux, il eft évident que
les racines font juftes; on prouvera qu'il
y en a quatre & pas davanta%c. Certe
maniere eft prefque impraticable dans le
juauiéme degré, 4 caufe de la longueur

es formules. La feconde mmniere de
démontrer eft beaucoup plus fimple &
flus dlegante 5 & elle eft particuliere 3
"Algebre. On démontre par les caufes
4 priovi pour patler dans des termes de
TEcole.

Soit I’équation du quatriéme degré
x* — axx— bx — ¢ =0, quil faille
réduire an fecond 8¢ au troifiéme degré.

- Je fuppofe qu'elle eft formée par la mul-

tiplication de ces deux-cy.
xXx -—-Jx — =0
XX 4+ J¥ +t==0
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Le produit cft x4« yyxx — tyr = £z
XX XY == O
= txx
d'ott je tire ces trois équations yy —~ = —
t==a; ty+zy==bjtz==c;donc r=

-%-, & fubftituant cette valeur de ¢,

dans la feconde équation , jay %‘ +

zy==b,0u 2z = %:fz, & enla

fubftituant dans Fa premiere jay y+=z
2

— o S=a4ouzz=mdz + ¢~ yyz

= ﬁ’ﬁ]:ﬂ', & par confequent z =

’3:‘476—»;’ fubftituant cette valeur de

x dans Péquation £ == -f- & dans 1'é-
quation ry + zy = b, je trouve 55—
24)* + aayy — bb = 0. conformé-
+ 4cyy .
ment 4 aRegle, ce qu’il falloit démon-
;tct- -
Remargue.

Soit la formule univerfelle du troifié-
me degré x° = 4 axx 4 box 4 def

e=0. une des valeurs d'x eft =4
w&y=43ia +73_4_-;‘;6’+%¢zci§def
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& VE "d'f:'::—z—s asbbce + 5 abodef
-+ %__d_e_t:'_;:—,‘b’f_& 2= ‘V_’if;—J
+ abcaidef—V Ladef—1i;
aabbcc, &c. Et les denx autres fe
trouveront par une équation du fecond
degré. Par exemple foit #° = gxx +
6x + 20. donc 3=4, 6=bc& 20
==def. Je trouve par ma formule y =
1+Y1+3+10+7Y20+ 60+
100~ 8 — 3,&c. =1+ Vir4+ )’@
=1+Y3 2754, & L=V’I4—.I 3
= 1. doncx = g. Jedivife x3 = 3xx
— 6x —20==0. par x— ¢, le que-
tient cft une équation du fecond degré
qui renferme les deux autres valeurs dg x-
Tay trouvé de m&me une formule u-

niverfelle pour les quatres racines des

équations du quatriéme degré, & parce
auc 'on peut fuppofer arbitrairement

ans I'équation un ou plufieurs termes
= o. Si Fon fuppofe aufli dans les ra-
cines tous les termes ot ces lettres éga-
les 4 zero fe rencontrent , fi dis-je on
1es fuppofe évanoiiis , on aura la formu.
le la plus fimple pour chaque cas, non
feulement du quatriéme degré; mais en-
core du troifieme, du {econd & du pre=
mier. Car chaque formule des degrez
infericurs eft enfermée dans les formu-



49 Noxveanx Elemens

les univerfelles des degrez fuperieumrs.
Ainfi la feule formule univct{l:llc du
troifiéme degré enferme les deuxdu  pre-
mier, les 6 du fecond, & les 1 8 par-
uculieres du troificme, & la fenle for-
mule univerfelle du quatriéme degré en-
ferme les 80 formules particulieres du
premier, fecond , woifiéme & quatriéme
degrez.

- Il n’y a rien de nouveau & remarquer
fur les Problemes plus que déterminez
du quarriéme degré. La Regle générale
cft 3’égalc: tout 4 zero, & de divifer la

lus haate équation par la moins élevée,
ou I'également élevée Iune par Pautre,
continuellement jufques i ce que l'on
trouve le refie oule divifeur le plus fim-
ple. Ce qut donnera la valeur la plus
ﬁu}:le de la racine i le Probleme eft
poflible. Cette methode eft d’'un grand
ufage dans I'application qu'on peut faire
de T'Algebre a la Geometrie. Elle eft
fondée {ur ce principe Metaphyfique,que
vien érant Oté on divif€ par riem , le re-
fte & le guotiens [ont éganx & rien.

' Exemple.

- Soit'la double équation x4 == 1243
- 43Xx— §OX + §O== 0, & x} —
7xx + 8x — 10 == 0, je divife lapre-
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mnicre par la feconde, le quotent eft x
— § == 0, d’ot je conclus qu’une des
valeurs d'x eft . ]

. Soit encore la double équation x+ w
I7 XX — 20X — 100== 0, & x}—
7xx + 8x + 10 = 0. Je divife la pre-
miere par la feconde le quoticent eft ,
&il refle 723 — 29xx — 302 — 100
== o. que jedivife par &' — »xx 4
8x + 10, le quotient cft » & il refte
24xx — 86x — 170 = 0, je mul-
tiplie &3 —~xx 4+ 8% + 10 =0 par
24, afin de pouvoir divifer fans fra-

- Gion par 24xx — 86x — 170. & jay
. 24%° — 168xx + 192% + 240 &
divifer par 24xx —86x — I170==0,
le quotient eft & , & il refte . 8yx%

4 362X + 240'== O OU 41 xx —

181x — 120 = 0. Tay les deux ¢~

quations du fecond degré 24xx — 86
— 170 =0, & 412xx — 1812 —

120 == o par la premiere yx =
86x—170 _ 43xr—385

P = — > & par la

i IRINX—+4 120 )
feconde xx = i —> dong
43x+8y _ 181x+4 120

e =0 - Et certe ¢-
quation du Frcmier degré érant refolus
par les Regles du Chap. 1. je trouve x
== §. mais parce que la premiere divi-’
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fion qui a donné x pour quotient ne
s'eft pas faite fans refte, je ne fuis
a.ﬂ'urz que ¢ foit une valeur d’x 5 Cceft
pourquoy je fubftitue ¢ i la place Q’x,
& je wouve qu'il fatisfaic.

Des ProHenm indéterminez, du gquatrié-

we degre.

L faut former le fecond membre ar-
bitraire de manicre qu’il ne refte que.
des x+, & des «*, oulcs x3 & des xx
ou des xx & des x, ou enfin des x &
des nombres, afin que la valeur d’x foit

rationclle.
Exemple.

Soit 'équation x+ — 10x’ 4 26xx
—~ 7x + 9 ==y, je fuppofe y = xx
~— §x =+ 3. je prens — qx , parce que
la moitié dau fecond terme — 1043 eft
— g%, & je prens + 3 4 caufe du der-
nier terme + 9. La fubftiturion me don-
ne x* — 10x% + 26xx — 7x + 9
==xt — 10X’ + 31xx — 30x + 9,
donc gx== 2.3 & x =4 I nombre cher-

. Ayant ceste premiere refolution j'en
trouveray de nouvelles en fuppofant »

==y +4 $>cn fortc mEme que quand la
premicre




d Avithmetique & & Algebre. 457
premiere valeur {eroit negative , on pour-
roit par cette fubftitution en trouver
d’autres pofitives , fuivant la remarque’
de Monficur de Férmat. Au lieu de fup- .
pofer y== xx — §x <+ 3. jaureis pu
fuppofer y = xx—tx + #; & j'aurois
trouvé par la fubftirution en comparant
tes termes homogenes ¢ == ¢ & » = 73.
Il n’y a point de refolutions par formu-
les au de 1 du quatriéme degré , dm
moins on ne les a pas trouvées.

CrariTRE V.

Methode génrale de Mnﬁmr Defcar-
tes , ponr layefolution des Equations
qws ont des racines rationeBes.

1° Y ’Equation érant preparée, ceft 3
L di?c délivrée de%agtions & d’in-
commenfurables , & Vabfolu de la haute
puiflanec réduit 4 Punité ;5 faites par la
tranfpofition que tout foit égal 4 zero.-
2°. Prenez tous les divifeurs de 1’ab-
folu, & tentez la divifion par x + ou
~ chacun de ces divifeurs. -
3% Si la divifien fe fait fans refte par
x — quelque divifeur , ce divifour eft
une racine pofitive. T
t
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- 8i la divifion fe fait fans refte par »
~+ quelque divifeir, ce divifeur eft une
racine negative.

4°.Continuez de divifer les quotients,
& vous ayrez toutes les racines rationel-
les pofitives & negatives.

ue fi la divifion ne fe peut poine
faire fans reftc , I'équation propofée n’s
aucurie racine rationelle.

Et fi clle nc fe pour pas faire fans re-
ftc autant de fois que Pexpofant de Ia
haute puiffance a d’unitez , c’eft une preu-
ve quune pastie de fes racines cft ratio-
nelle, & T'autre irrationclle dans un de-

té inferieur.

Enfin fi la divifion fe peur faire fans
refte autant de fois que 'expofant de Ia
haute puiffance a d’unitez , toutes fes ra-
cines font rationelles.

Premier Exemple.
Soit I'équation propofée.
x3 —722—280—=0. . .

Les divifcurs primitifs de 280 fone
I. 2. 2. 2. §. 7. nombre premiers
dou on forme les divifeurs lineaires.

E 2. § 7.
" Les divifeurs plans  4.710.14.3¢.
Les divifeurs folides 8. 20.28.70-
Les divif. de 4 dimenf. 40. §6. 140~

3 ¢ dimenfions 280.
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En tentant la divifion par ¥ — 1.
elle retiffic ’

x'—722—280 | xx +10x+28=0.

m———

x — 10
x3 — 10x%
A 10xx — max
) X e IO

- 10xx¥ — 100X
+ 28x« 280
x — 10 !
+ 28xr— 280

° o

‘ot je conclus que ane des valenrs
d'x eft + 10. & que les deux aatres
racines font negstives , & comprifes dans
Péquation du quotient xx + 10% +
28=0, qui font xowm— §+V—3

X = — S-—-V: 3.

Second Exemple.

Soit 'équation #3 «~19¢ + 30=0.

Elle eft danste cas irreduéibte:

1% Je prens les divifeurs de 30. 1&:
foor 1. 2. 3. 5. 6. &c. Je tente la di
vifion par z — 2. & elle -reiiffiv,

Tt i
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X—19x+ 30| xx+2x—1§ =0

x— 2
*— axx
+ 2xx — E9X
x — 2
+ 2XX — 4%
— I§%¥ + 30
X = 2
— I§x + 30

o o.

D'oit je conclus quune des valeurs
d'x eft + 2.

Je continue 3 chercher les deux au-
tres facimes dans I'équation xx —+ 2x
— ¢ = 0.

Et je tente la divifion par x — 3.

xx+ 2x—1§ | x +§=o0.

x— 3
xx — 3%
+ §x — Iy
x — 3
+ §x — 1§

o o-
D'ou je conclus que les trois valeurs
dx font + 2. + 3. &— 5.
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Remargue.

Lors qu'il y a un fort grand nombre
de divifeurs , 'operation eft longue &
ennuyeufe , fur tout lors quaprés un
grand nombre de divifions on me trouve
point de divifeur exaét; c’cf pourquoy
en a cherché des Regles pour rejetter
les divifeurs inutiles, & cles fe rédui-
fentd deux. ‘

1° A wouver les limites des racines,
ceft & dire 4 trouver deux nombres par
regle générale, entre lefquels la valenr
de laracine doive fe trouver neceffaire-
ment. Ainfi tous les divifeurs qui ne font
pas entre ees limites font mutiles. Yen
ay donné des exemples cy-deflus Cha-
pitre 3. :

2° En augmentant ou en diminuant
I'inconnué d’une unité, ou de tel autre
nombre' quw'on voudra; & fubftituant”’on
trouve un.nouvel abfolu qui n’a qu'un
certain nombre de divifeurs. Or ces di-
vifeurs érant diminuez ou augmentez
d’une unité ou de tel autre nombre qu’on
voudra, felon que Finconnue a éié di-
minuée ou augmentée d'une unité ow
d'un autre nombte, il n’y a que les di-
vifeurs communs qui puiffent e utiles;
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& fouvent il n’y én a point du tout, ce'
qui marque que la racine eft irrationel-
Ie, & fuppo?é qu’il y ait des divifeurs'

communs, le nombre en eft ordinaire-:

ment beaucoup moindre ; ce qui épar-
gne pluficurs de divifions.

3°. Quoique la racine foit irrarionel
le, clle peut &tre irmrationelle d’un ou de
pluficurs degrez moindres que ne le mar-

ue I'ex (frnt de la haute puiffance. Ain-

dans E: équations du quatriéme de-
gré , les quatre racines peuvent Eere ir-
rationelles du fecond degré 5 & il faut
tenter la divifion par xx + 4, & par xx
+ axr + b =0, &c.

4°. Lors qu'il y a pluficurs racines é-
gales dans une équation, il y 2 des re-
gles particulieres & abbregées pour les
refoudre.

‘Exeuple. A

Soit Péquation propofée cy-deflus +¥
— 71x — 280 = o. Les divifeurs
de 280. fogt 1. 2. 4. 5.7 8 10/
14. 20. 28. 3. 40. §6. 70. 140-
280. & ceft 2ns tout ’12 div7i'feurs. Je
fuppofc x == y + r. & en fubftituant
jewouve y & 39y 4+ 3y + 1 —
72y — 72 *— 280 == o. ou;’ +
37y — 69) — 351 = ©O. o

~~

e -
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Je prens les divifeurs de 351, qui
font 1.3.9.13. 27 39. I17. 3§1I.

‘Ces divifeurs augmentez de lunité

donment pour divifeurs communs de la
premiere équation.
<2. 4. 10- 14. 28. 40. -

Ainfi f& 16 divifeurs il n’en refte 2
€xaminer que 6. '

Remarquez que la fubftitution eft inu-
tile pour augmenterde I'unité, car com-
me il ne sagit que de trouver I'abfolu
351.Jele trouveen a}oﬁtant 724280.
& retranchant 1. de la fomme 3¢2.

Et généralement il n’y a qu’d ajotiter
4 T'abfolu les abfolus qui ont méme fi-
gne, & retrancher les abfolus qui ont
un figne contraire.

En fuppofant » =y — 1. on trou-
ve en fubftituant > — 397 + 3y —1
— 73y +72—80=0 :
ou y} — — 69y — 209 = 0. -
, fes digéjeam dc'i’og fontr.11.19.
209. Lefquels étant diminnez d’une u-
nité, il refte pour divifears communs,
106181- 208. .

t il n’y aque yo. qui fe trouve par-
mi les divi'fcu?su de zg;. -donc ou'Pxo
eft la racine cherchée , ou il n’y en 2
point de rationelfe. L
On peur s'épargner la fubftitution
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pat — 1. Car on ne cherche que I’ab-
folu 209. & pour cela il faur fouftrai.
ge de I'abfolu 280. tous les abfolus des
degrez impairs de méme figne; & tous
les abfolus des degrez pairs de differens
fignes, & ajoiiter Fes abfolus des degrez
paits de méme figne , & les abfolus- des
degrez impairs de different figne.

Ainfi dans I'exemple ptopo%c’r:

18 — 72x + 280.
Yécris 280 + 1 —72=209.

De la formation des Equations [wivam
sette metbode.

Si l'on fuppofe * + 4 =20
x+b=o0
; Xe—mce=0. & ¢=
& + b, & quon multiplie continuel-
lement ces trois équations I'une par I'au.
te ; on trouvera
¥4 gbx — abe = 0.
— acx
o —bex:

Etparce que ¢ =4 + &. .
donc #c + be=4sa + 24b + b
donc + 4b —u¢ —bo=— —a4 — ab
— b¢. Donc la formule x3 — 4x— &
==0 eft formée de trois racines., deux
negatives & une pofitive , dont les deux

negatives
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megatives jointes eafemble font égales
4 1a ‘pofitive. _

x4+ a4

L%+ b

XX - ax 4+ ab
+ bx

X —c

x} + axx + abx — gbe=o,
+ bxx — acx
— cxx — cbx

En formant de méme les autres équa-
tions on prouve ces grandes maximes
de I’Algebre. ; ~
1% Que toute équation a autant de
racines que 1’expofant de la haute puif~
fance a d’unitez. ’

2°. C@f’il y a autant de -racines pofi.
tives quil y a de fois de changemens
des fignes + & —, & autant de raci-”
nes-faufles qu’il y a de fois ke méme f-
gne deux fois de fuite, -

Cecy ne doit s’entendre que des &.-
quations, dont toutes les racines font
réelles & non pas des équations o il ya
des racines imaginaires. i }

3°. Qu'en changeant les fignes des
degrez impairs , toutes les racines pofi-
tives deviennent negatives 5 & toutes

‘ Vy
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les negatives deviennent pofitives.

4°. Quen augmentant ou en dimi-
nuant les racines d’une équation fans les
connoitre , par la fubfitution d'une nou-
velle inconnué, fi 'on augmente d’une

uantité égale 3 une racine negative ; &

l'on diminué d’une quzntitf égale 3
une racine pofitive, lon diminué le nom-
bre des racines, & par confequent on
abbaifle I'équation d'un degré par I'édva-
notiiffement du derrier terme.

Et ¢il y a pluficurs racines égales on
abbaiffe d’autant de degrez qu'il y ade ces
racines égales. ‘

s L'abfolu du fecond terme eft égal
i la fomme des racines, & fi ce terme
ek nul; c'eft que la fomme des racines
pofitives eft égale 4 la formme des raci-
nes negatives. -

6°. L’abfolu du treifiéme terme eft é-
gald la fomme des plaas, contenus fous.
chaque deux racines. '

. L’abfolu du quatriéme terme cft
égal i la fomme des folides , compris
fous chaque trois racines ; & ainfi des
autres. : ~

g°. Le demier terme ou I'abfolu eft
tolijours égal aw produit continue de
touces les raciness '
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(_Z HAPITRE V I.
De la methode de Mediation.
L A Methode de Mediation , confifte

d prendre pour racine de I'équa-
tion propofée un nembre plus grand
& un nombre plus peeit cxlc I'unc des
tacines pofitives , ce qui e fort aif¢; en
prenant d'abord 1. & 10. ou 1. & 100,
ou 1. & 1000. on fubftitué Pun de ceg
nombres 4 la place de I'inconnug dang
Iéquation preparée ol le premier terme
eft 4+, & tous les termes font égaux 4
zero,& s'il ne refte rien, le nombre quon
a pris eft une racine cherchée, s'il refte
Txclquc chofc, on ce-refte eft pofiif on
il eft negatif. ,

- Sl eft pofitif le nombre qu'on a ris
eft trop grand, fi ce refte cft negatif , le
nombre qu'on a pris eft top pedi.

Si ce nombre eft trop grand , {l faue
en prendie la moitié & fubftituer de
nouveau cette moitié en entiers; & la
moitié de cete moité 4 linfini jufques
4 ce qu'on trouve un refte ne if.

Si le reftc et negatif, il en faue -
prendre e double , & Je double du

Vvij
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double 3 l'infini ; & le fubftituer juf~
gucs 4 cc quon trouve un refte po-
ti :

Lors quon a une hypothefe qui don-
ne un refte pofitif, & une hypot?ne{c qui
donne un refte negatif. La premicre eft
tsop grande, & la feconde top petites
il faut prendre pour nouvelle hypothefe
la moitié de leur fomme , & continuer
de méme jufques 4 ce quon trouve une
hypothefe fans refte qui {atisfait, ou deux
hypothefes qui ne different 3ue d’une
unité, dont I'une eft trop grande & I'au~
tre trop petise, ‘ '

Exemple.

Soit I'équation x' — §70% == 25¢
== 0. Cette équation ne peut &tre re-
folué par aucune formule; cat- on n’en
a point trouvé pour les équations an de-
13 du quatriéme degré.

Je fuppefe x = 1. & il eft évident

ue cette racine eft wop getitc, car en”
{ubftituant on treuve — 844 = o. Je
fuppofe x = 10. & en fubftituant je
trouve.

100000 ~ §700 — 277§ ==O-

et
7

oW 100000 — §97§ 04
gt 94015 = Or -




——

SE =

TR W TR B

— 648357

:*‘1556383 = o. D'od je conclus

& Arithmetique & d' Algebre. %0y
. Dloit je conclus que 10 eft trop grand
& 1 uop petit. Je les ajoiice enfemble;
Ceft 1 1. dont la moitié en entiers eft g.

~ je fubfimé § & je trouve

312§ —2850 — 275 =0
o ' 0 = 0.

D’od je conclus que ¢ eft Ia veritable
sacine de I’équation propofée.

Second Exemple.

Soit I'équation .&% = 237x -~
643357 = o

Je fuppofe x == 10. & je trouve en -
fubftituant.

100000 + 2370 — 648357 =o0.

ou 102370 - 648357 =0

ou — 545987 = o.

D'ot je conclus que 1o eft trop petit.

Je fuppofe x == 20. & je touve en

_fubftituant.

3200000+ 4740—6483 §7=0-

- 3104740

que 20¢eit trop grand. Tajolite 10 &

.20. & je ptens Ja moiti¢ de la fomme,

Vv iij
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Ceft 1g. que je fubfitue i la place A’
& gc trouve . 4
. 2$9375 + 355§ — 64 == 0.
1 Ze‘(h:?'?o-s d’ogl jsescomlns 4;-171 s cit
trop grand; mais 10 foit wop perit,
ceft quoy j'ajolite 10 & 14, c’cft
2.5. dont je prens la moitié c’eft 12. que
je fubftitué , & je trouve
148732 + 2844 — 648357 = o
qui me donne — d'odt je conclus que
12 cft top petit & 15 wop grand , ja-
jolite 12 & ;2 » & la fomme 27. je
prens 1a moité 13. e je fubflicné &
je trouve. o g
293 I~—64 = Q.
qn?::c doannc lncor - d’ov)?ji?conclus ‘
que 13 eft wop petit; mais 1§ éroit
trop grand, il faut donc que 14 foit la
vemg%\l_? racine ou il n’y o a point de
gationelle. Je fubftimé 14. & je ouve
§37824 + 3318 — 648357=0.
qui me donne encor — d'odl je conclus
que 1a racine cherchée ot entre 14
& 15. : :
Cgtté methode eft un peu lengue,
mais on eft affuré de tromver 4 la fm la
racine cherchée, ou le nombre qui en
approche le plas £%il 2y a point de 1a-
<ige ¢

. Apnés avair eeouné sme eacine foit po-
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fitive, foit negative (car on peut fi 'on
veut fuppofer un nombre negetif; & fub-
ftituer conformement 4 cette hypothefe)
il faut divifer I'équation par x - lara-
cine negative ou par x — cette raci-
ne pofitive; & on abbaiffera I'équatien
pour le moins d'un degré, & on opere-
ra de méme fur I'équation abbaiffée pour
-trouver les autres racines.

Remarquez qu'il n’eft pas tofijours né-
ccflaire de faire la fubftitution “entiere,
parce qu'il ne- s’agit que de voir fi le
.nombre qu'on a pris eft trop grand ou
trop petit. Or on le peat juger dabord
& tres-fouvent par le premier terme.

La difficulté eft de former d’abord
des hypothefes , qui approchent 3 peu
‘prés de la valeur des racines cherchées;
& pour cela il faue fe fervir des limita-
-tions propres 4 chaque équation, oa de
1a methode que Monfieur Rolle appelle
des Cafcades.

Vo iy
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CuariTr:ze VII

Methode des Cafcades.
1°% MUl‘dplicz chaque terme de I'é-
quation par fon propre expo-
fant, & djvifez le produit par I'inconnué.
2°. Multipliez tous les termes de cet-
te nouvelle équation , chacun’ par fon
expofant; & le produit par le double de
F¥inconnué. :
3°. Multipliez de m&éme tous les termes
de certe nouvelle équation , chacun par
fon expofant. Et divifez le produit par
le triple de Finconnué, & ainfi de fuite
jufques 4 ec que vous n'ayez qu'une ¢é-
quation du premier degré, chacune de
ces équations s'appelle Cafcade. -

La petite hypothefe fera todjours ze-

105 & la grande fera le quotient dmglus
frand abfolu negatif, divifé par I'abfo-
u du premier terme; & fi la divifion eft
exa&e il faut augmenter le quotient d'n-
ne unité, fi clle n'eft pas exa&e il fant
prendre le nombre entier prochaine-
ment plus grand., . - :

Dans rtoute équation égalée 4 zero,
ily a tolijours quelque terme negatif,
fi il y a au moins unc racine pofiive;
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mais s'il n’y en 2 point il eft aif¢ d’y en
introduire , en changeant les fignes des
termes impairs. Et rematgucz que I'ab-
folu ou le dernier terme dont l'expofant
eft zero, eft cenfé avoir un expofant paif;
& que les racines negatives deviennent
pofitives par ce changement de fignes.

Lapremiere cafcade donne deux hypo<
thefes, favoir 0. & le quotient cy-deflus.
La feconde cafcade aura trois hypo-
thefes, 0 , ce quotient, & fon quotientg

. propre. ' :

- Par ces trois hypothefes extremts on
trouvera fes deux racines, car la fecon-
de cafcade eft tolijours du fecond de-
gré; & entee chaque deux hypothefes,
dont I'une eft certainement trop grande,
& l'autre cerrainement trop petite , on
trouvera les veritables racines par la me-
thode cy-deflus de Mediation , ou d'ap-
proximation par fubftjrution. -~ -

Les racines de la feconde cafcade fer~
viront d’hypothefes moyennes 4 la troi-

fiéme cafcade, & celle de la.troifiéme 4
la quatriéme ; & ainfi de fuite jufques 2
la demiere qui eft I’équation propofée,
dont les racines donsicront les racines
cherchées. - SRR




ji4 Nowveasx Elemens
Exemple. .

Soit I'¢quation propofée.

— + 936y — 3780 == o,
& et Diboilima crfeads” >

Je la multiplie par 3¢ 2. 1. o
& je divife le produit par y, le quotient
et 37y —114) + 936 = 0. fecon-
de cafcade.

Je la mulsiplie par 3. 1. o. & je divi-
fe e produit par 2y, le quotient eft y —
-§7 2= 0. J'ay donc pour premiere caé:adc.
39 — §7 == 0. Ses hypothefes font o
& 19. = 7 la feconde cafcade eft

) — 114) + 936 == o. Ses wois
ypothefes font 0. 19. & 39 == It
o+ I.
- Paro. & 19. je trouve quune des ra-
-cines.de cette feconde cafcade ot 12. &
Par 1y & 39. je trouve que Vautre eft
-26. enfin dans la troifiéme cafcade les
-hypothefes exwemes font 0. & 3781
= die oy, : o
Et'y joignant les racines\de la calca-
.de precedente 12 & 26. Je trouve les
«quatre hypothefes o. 12. 26. 3781.
entre 0. & 12. je trouve 6: entre 12
& 26. je touve 21:¢entre 26. & 3781.
je trouve 30. Ainfi les trois racines cher-
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+chées’ de I'équation propofée.
7 — 7)) + 9367 —3780=o-
-Sont 6. 21. & 30. (

Cuaarrrrs VIIL
Methode de Viete.

A methode de Viete confifte 4 re-
foudre les équations qu'il appelle
-affellées, C’eft d dire on il y a des ter-
mes moyens, 4 peu prés de méme qu'on
xefour les équations pwres , ou il n’y .
a que deux termes ; favoir 1'inconnué
~ d'un cdté & l'abfolu de:P'autre.
La methode ordinaire pour le fecond
degré et la plus fimple de toutes.
Celle de Viete commence & &ue &'
fage dans le woibiéme degré , fur tout
ur de cas irredu@ible, & elle s’érend
tous les degrez & I'infini. On fuppofe
féquation prepatée, c’eft 4 dire delivrée
de fraGions & d'incommenfurables , &
Pabfolu de la haute puiffance réduit 3
Lunité. On fuppofe Tincornnué de plus
d'un chifte, parce -que lors qu'ddle n'eft
que d'on ohig-c,-ellc ot fi aiféed trou-
wor quil ne faue point: pour cela.de me-
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‘thode , de méme que dans l'exrra&tion
de la racine quarrée & de la racine cu-
bique, on fuppofe qu'on fache par ccaur
les neuf peremicrs quarrez , & les neuf
premiers cubes.

Il eft au moins tolijours 2ifé de trou-
vér cette racine exprimée par an feul
chifre par la methode de Mediation , ex-
pliquée dans be Chapitre 6.

On divife I'abfolu de droite 3 gau-
che, de deux en deux, ficeft une équa-
tion du fecond degré ou de trois en
trois, fi c’eft une équation du troifiéme
degré, & ainfi de fuite. On divife les
autres abfolus 4 proportion de leur di-
menfions , & on fe regle par le plus grand
dans fon genre. On fuppofe I'inconnui
_égale 4 un binome & + E » dont 4 mar-
qué le premies chifre connu, & § mar-
que le {econd chifre de gauche 4 droi-
.tey & qui eft inconnu. On fubftitue fui-
vant certe fuppofition , & on égale ce
qui refulte au nombre donn¢; afin de
arouver un divifeur , mais on neglige

la puiffance pure de b.

Le quotient étant pris pour b, on 5-
te le produit & on regarde enfuite 4
-+ b, comme un feul nombre 4; &on
fuppofe de nouveaux x == & ~+ b, ou

& marque le woifiéme chifre, & ainide |
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fuite jufques a ce quwon ait trouvé la ra-
cine .ou le nombre qui en approche d'a-
vantage.

Premicr Exemple.

. Soit T'équation #8 = ¢834% -+
19500 ou x* — §834x =19500;,

qui eft dans le cas irreduible. .
* 1% Je divife 19500. en deux tran-’ -
ches. 19 | §00. detois en trois, par-

" ce que Ceft un folide. :

- 2% Je divife 'abfolu 83 4. de deux
en deux, parce que c’eft un plan.

- 3% Jexamine quel eft la plus grande,
ou de laracine cubiquede 19, oude la
racine quarrée de §8. & trouvant que
ceft la racine quarrée de §8. dont la ra-

- cine approchée eft 5. Je prens - pour

premier chifre de ma ‘racine qui doit
avoir deux chifres 4 caufe des deux tran-
ches, ainfi 7 font des dixaines.
Je fup&o ex=a+b=70<+5b.
Et fubftituant ceete valeur dans I'égalicé
. % — §834x = 19500. '
Je trouve 34 3000 + 14700b + 210bb
Fhy=i &

—408380—§8345 = — §834x
donc-—6380 -+ 8866k -+ 210bb+ P=19500
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ou8866b <+ 210bb + b =84880.
Je prens pour divifeur 8866 + 210
en ncgligcant 5, & comme s’il n'y avoit
ue 88666 + 210b. & je dis en
4880. combien de fois 9076, & je
prens pour le quotient 4 un nombre plus
petit , gar;c quil faut que non feule-
ment 88666 + 210 b puifle &tre &cé
ode 84880. mais il faur quon puifle 3-
ter 88666 + 210bb + b3, Ainfi je ne
prens que 8 = J que je fubftiu¢, & je
trouve 84880 = 84880.
. Dot je conclus que la racine cher-

chée cft 78.
Second Exemple.

.Soit I'dquation x5 + 3o00x =
3841638 , je divife 3845638 endeux
anches 38{ 35638. & parce que I'ab-
folu 300 eft de quatre dimenfions ; &
qu'il ‘n’a quune tranche , nayant que
trois chifres, je me regle par I'4bfolu
38| 45638. & je prens pour F:cmic-
x¢ figure de la racine cherchée la gaci-
ne cinquiéme enfermée dans 38': c'eft
2. & ce font des dixaines. :
Ye fuppofe donc ¥ ==20 + &
Et en fubftituant je trouve
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3200000 + 8000006 + 80000k
=+ 4000 + 1006* + bg + 6000

-+ 3006b. ou

3206000 + 8003005 + 800004 5-
- 400063 + 100b* + b5 =3845638
il refte 8603006 +80000bb+ 4000083
~ 100b* + b5 == 639638. '
Je prens pour divifeur 884400,
800300
~+ 80000
+ 4000
<+ 100

884400 ce¢ qui me don-
ne mioins d'1 pour quotient; d’ou je con-
clus que la racine cherchée eft entre 20
&ar. : .

Cecy peut fuffire pour donner une-
idée de cette methode, qui a été ex-
pliquée fort au long dans tous fes cas’
jufques au quatriéme degré inclufive~
ment par Thomas Harriot Anglois, ‘qui
a fait dd deflus un gros Volume in fo-
lio. doit en ca maticres fe con-
tenter de prendre tout efprit & toute
1a fleur de ces fortes d’inventions , &
laiffer la peine du détail aux Calcula-
zeurs de profeffion, ‘



110 Nowvean Elemens

cpncipradiradincion adimadiniinchion efis

Additions & Eclairciffemens fur quelgues
_ _endroits.
Hap. 1. pag. 1. il y a des unitez o2t
les, comme lors qu'on defigne un
tel éue oa une telle maniere d’¢tre ; un
bomme, un fon, &c. & desunitez arbi-
traires , comme lors qu'on dit sme Na-
tions #ne armée , &c. ce font des rous
"Moraux compofez de parties réellement
feparées ; & qui ne font pas de méme
nom que leur tour, mais que 'efprit unit
fous diffesens rapports. Nous n’avons les
premicres idées des nombres gu’i Joc-
cafion de pluficurs fenfations differentes
ou diftinétes de mé¢me genre:, & qui con-
viennent au moins fous lidée générale
de I'gcre. o :
Chap. 2. pag. 4. ligne 17. I'Unité fait
" mme ¢fpece de mombre 4 part , parce qu'el-.
le a plufieurs proprietez . qui ne comyien-
nent.pas aux autres wombres & A con-
traire ; ceft pourquoy Monficur. Barrou
dans fes Commentaires fur lc 7. 8 & ¢
Livres des Elemens d’Euclide diftingue
dans plufieurs propofitions celles ou f’uup
nité eft prife pour nombre, & celles o
elle n’eft pas prife pour pombre. .
. ChaP. 4




d Arvithmetigue & d' Algebre. ¥
Chap. 4. pa cqx:. l’expteﬂigx des nofn?
res qui eft demonfirativement la plus
fimple & la plus naturclle eft cclle des
points un .
: ’ denx
trois _

quatre &ec.

0000 000 o 0

Ainfi pour exprimer 2341, jécri-
rois 3 § § . mais afin que cette ex-
gt'eﬂion fir commode & praticable , il
audroit que la progreflion au lieu d’&-
tre de dix en dix, ne fut que de § en
§ s & qu'on exprimit les zero, ou les
places vuides par autant de roints ho-
rizontaux d'un rang plus élevé, Par

‘exemple pour exprimer §, 2§ 5 1§

625, &c. jécrirois .+, oo 0y Loe0y
«rso oy & H oeft évidene qiien ne
fauroit imaginer- d’expreflion plus fim-

ple & plus abbregée que eclle des points;

& quil y a un rappore naturel entre Vex-

preflion & la chefe exprimée, lors qu’on
exprime un par.un point, deux par. deux
points, &c. Et de méme une dixaine »
deux dixaines , &¢. une cent aine, deux
eentaines,8¢. par un point , deux pointsy
&c.  avec les marques les plus l[:;ples

quil foit poffible ge leur valeur.
Page ao0. ligne 28. ﬁ;igmnx cetre yro

. (X
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effion Geométrigue , c’eft 4 dire qu’au
fi::n d’expaner ainfi les nonsbres.
m I. ,
dix 10
cent 100
mille 1000
million 1000000
billion 1000.000. 000
trillien '1000. ©000.000. 000. &c.
On les exprimeroit de cete maniere,

un 1
dix 10
cemt 100

mille  zco-o0.

‘million ro000. 0OOO.

billion 100000000. 00000OOG.
trillion 10000000000000000.
©0000C0000000000. &¢.

o) le rombre des zero va tolijours en
_doublant, 4 ' .

e 219, pour démontrer par exem-

ylcpgxc 23 g;.; eft divifible ;?at 9. par-
ccquer +3+5+7+1=18, &
que 1 4+ 8 =9 ; voicy comment je rai-
fonne 23¢71 et la méme chofe que
20000 4+ 3000 +'§{00 + 70 + I.
‘Or par la Table cy-deflus il eft évidene
que 20co0 éant divisé par 9, il refte
2: que 3000 étant divisé par g il re-
e 3 : que goo éuntdivisé par g il se-
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Qe {, &c. donc 23§71 érant divisé par

9, il reftera 2 + 3 4+ § + 7 <+ 1.donc

fia+3+§+7+ 1=18chdivi-

fible par 9. Le nombre donné 235~y
fera aufli divifible ﬁar 9. & fi ce refte
n’efit pas été divifible par 9, mais qu'il
y cut un fecond refte, le nombre donné
n’auroit pas été divifible Ear 9, &il y
auroit cu le méme refte. C'eft le méme
raifonnement pour les nombres divifibles
Patpf . '
ages 242. 243. & 244. cette me-
-thodcg eft d’Ough‘:?ed > & c4n4voicy {a De-
monftration. '
Dans la Regle. de trois 100000C-
30902:&987;. 312260. il faudroir
fuivant la Regle générale mukiplier 8ogot
par 39855 , & divifer le produic
322596720 par 100000. ccft 4 di-
re qu'il faudroit retrancher de ce pro-
duit les cinq demiers chifres 67250, &
que le quatriéme nombre chctcgé feroit
32259 ;£2° ou 4 peu prés cn entiers
22603 Tais parce qu'on prévoit que
es cinq derniers chifres 67250 font
inutiles, puis qu’ils doivent tre retran-
chez, on peut s'épargner toutes les ope-
rations 1ui les produifent; & pour cela
je ne multiplie que les nombres dont Ie
produit eft égal ou plus grand,.ou ap-
‘ Xx i



524 Nowveanx Elemens
frochant de 100000. Or 80902 eft
a méme chofe que 80000 + 9o +
2. & 39875 cft la méme chofe que
0000 + 9000 + 800+ 70 —+ -
{ commengant par 30G00 » j€ Vois
qir'en le multipliant par 2, il ne produit
que 60000 ; mais patce quc 60000 cft
lus grand que ka moitié de 100000-
f; retiens 1. & je comtinuc de mulo-
lier 8090 par 3, & au produir 24 270.
g'ajoﬁte cet 1. & j'éeris 24271, qQui re-
prefente 2427 100000. ou platée-
2427060000: :

Je pafle enfuite au fecond chifre du
nuldiplicateur qui et 9. & qui vaur
-9000- Et afin que fon produit foit égal
ou plus grand ou approchant de 100000,
il fglut que je le multiplic par un nome
bre de centaines , ou du moins par un
‘nombre de dixaines ; ainfi je mulriplie
feulement 809 par 9, & j'écris le pro-
duit7281, qui reprefente 728 r00000
produit de 80900 par 9o00- ou pliitde
il me reprefente 728 118000, produit
de 80902 par 9000. & ainfi du refte.

Page 303. Regle générale.

Voicy lorigine de ces formules, foic
Féquation propofée en entiers zP = a2
+ b, & que = foir plas grand ou plus
petit que « de moins dune upité. Je




LA e

»

Las T T o SR |

& Arithmesigue & d Algebre. g3

fuppofé z == % 4 + x. donc x vam

.plus que 24— 1 ow moinsque L4 4+

1. jéleve ce binome £ 4 + x 4 la puif-
fance p; & jay dans le quarré zz ="
24 + ax 4+ xx == aa—+ b; & dans
le cube ay 2’==} &* + Saax+ £
axy 4+ xd=a + b .

« Je forme de la puiffance de ce bino=
me deox fommes alternatives en pre-

‘nant le premier , le troifiéme , le cin-

quiéme termes, &c. d’un cbté; & le fe-
cond, le quatriéme, le fixiéme, &c. ter=
mes d’un antre cdté. J'égale chaque fom-
me 3 -"—’?—-——b, d'olt je tire les valeurs
d’xs & par vonfequent de z racine ap-
rochée. Et en -continuant I'operation
Fur les mémes principes & les mémes
formules, on trouve une fuite indefinie
de racines qui apgrochcm: toijours de
plus en plus a linfini. -
La raifon pourquoy la Puiffancc entie-
re du binome étant égale a ap +- b, j’éga-
le chaque' fomme alternative 2 2 moitié
de 4P + b. C'eft que ces deux fommes al-
ternatives font fenfiblement égales & 3
moins d'une unité prés. Car fi 4— b=
¢> & que ¢ foit une frattion; toute puif-
fance d’4— b fera aufli une fra&ion. Or

1a puifance d’'s — b cft femblable 3 la
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ulance homogene d'a + b, & toute
£1 difference confifte en ce que tous les
termes de celle-cy font pofitifs , & ceux
de 'autre font alternativement pofitifs &
negatifs. Le cubed's+ b et €3 + 344b
~+ 34bb + b3; le cube d's — b cft &
~ 3aab + 34bb — b. donc fi & fur-
paﬂ‘g b de la'quantité ¢ &* + 3abb fur-

affera 344b + b3 de 3, Ceft 4" dire que
ﬁ\ premicre fomme alternative furpaffera
la feconde de moins d’une unité. Or par
Ihypothefe dans le bineme : # + x3 2
& furpafle, ou eft furpaffé par x de moins
d'une unité; donc dans le quarré X 44
~+ ax -+ xx, & dans T'équation 2 44
+ Ax 4 xx == 44 + b je puis égaler

as b
%448 + xx, & ax chacun 3 2=

& égalant 4x, je trouve x =1 4 +

. — X

7o > % pat confequent x =1 4 + x
b oy

= a4+ —, &dans le cubejay;f’

a3 +-b
W lawe = 25 Klsax+

a3 b

« "Le Probleme eft plus que

- determiné, puifque j’ay deux &quations
& que je n'ay qu'une inconnut ; & ope~
sant fuivant la Regle de ces Problemes,

. b
jetrouve x == L4+ o, & par

S—

- ;)stb
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- ab
— = — Ce
confequent % = & + ma &

. Page 453.ligne 24. 24yy — 423 ==
9zz == ##, une des valeurs d’y dans
cetce équation fimple eft 6; car 14 fois
36,moins 423==864>— 423 =441
quarré de 21, & puifque 3x + 1¢ =2
3 6. oh trouve x == 7 & z =+. Je ne
marque pas comment on peut refoudre
-ces équations fimples du fecond degré +
axx + b = yy. Ces équationsfont tolr-
jours infolublg, lorfqu’elles fe réduifent
d divifer en deux quarrez en fra&ions,
un nombre qui n’eft pas compofé de deux
quarrez en enriers; ainfi 6 — xx =7y
eft une équation infoluble. Dans les au-
tres cas, lorfque « ou b font des quarres
pofitifs, il fera tofijours aisé de les re-
foudre , comme I'équation cy-deffus 9yy
~— 2 == x». Mais lorfque ni « ni b ne
font des quarrez pofitifs , on pourra fe
fervir des Regles particulicres que je don-
neray dans le Receiiil des nouvellesDé-
couvertes; & qui font trop longues &
erop difficiles pour trouver place dans

des Elemens.

FIN
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P Age 14. ligne 18. vingt-wn, dele.
AL Page 1g.lig. 1. wincc-un , lifez winte
dexx. : i

Page 35. lig. 52. 434,lifez 234.

Pagc 103. lig. 16‘.1'3‘ jbnﬁn&?on doit,
lifez la divifion dois.

Page 107. lig. 20. differentes & propor.
tion , lifez en proportion differente.
. Page 190. lig. 13. d b, lifez 4F.

Page 231.lig. 25. mefuré s0. lifez mo
Juré par 20. o

Page 331. lig. 1. chacwn p, lifez chas
nn b.

-y



LIVRES DE MATHEMATIQUE,

- Imprimex » om qwi [¢ trowvent chez
 YeAN JOMBERT, présdes Augn-
_ Jtins s & UImage Nitre-Dame. :

Raité Mathematique, eontenant les princi-
: pales Definitions, Problemes & T heoremes.
".-d’Euclide, I’ Arithmerique en toutes fes par-
ties, la Trigonometrie, la Longimetrie, la
- ‘Planimetrie & la Stereometrie , les Fortifica-
tions Frangoile , Hollandoife , Italicnne &
Efpagnole, la maniere d’attaquer & de def-
«.fendre les Places , la Perfpeétive Militaire, &
lfa Geographic Univerfelle par T. Luders, in
ol. ’
Les dix Livros d’Architeéture de Vitruve par Mo
Perrault, fol. .
Les Ocuvres Mathematiques de Stevin, in fol.
Les Ocuvres d’Archite@ure d’Antoine lc Paule
tre, fol.
- 3a Dioptrique Oculaire du P, Cherubin , fol.
Traité du ?ardinage‘ searichi de diversdeffeing -
de Parverres , par Boyceau, in fel.
M¢thode pour bien drefler toutes fortes deCom-
ptes A parcies doubles, par le feur Irfon , fol.
Les Ocuvres Mathematiques de Marolois , fol..
Tables Aftronomjques de Lanfberge , fol.
Fortifications du Chevalier de Ville ,. fol.
Artillerie de Cafimir , fol. ’
Meropofcopic de Cardan , fel. .
I"ortiEcations de Dogen, fol. .
Les Edifices Antiques de Rome par M. des Gow
detz, in fol.
Apiaria Philofophia Mathematice Betini, fol. 3. ¥.-
Mydorgii Conicp , fol. : )
Meriani Topographip Gallia , 4 vok folv



Euclides Commandini, fol.
Diffefa ¢ Offe[n delle Piaxxe, di Floriani , fol,

Liures de Navigation.

Le petit Flambeau de la Mer, ou le veritable
Guide des Pilotes , 4.

Le Trefor de la Navigation, par Blondel , 4.

L’Art de naviger par le Quartier de redu@ion &
par le Compas de proportion, par Blondel , 4:

Le Pilote Expert, par Dacier, 4.

L’Archite@ure Navale qui enfeigne Ia conftrn-

&iondes Vaifleaux,Galleres,&c.par Dacier, 4.

Le DiQionnaire de la Marine, 8.

Traité des Pratiques Journalicses des Pilotes,
pat Cordier, 8.

Il?nmal de Navigation , sat Cordier, 8.
ables Aftronomiques, de Pagan, 4.

Ufages des Globes', de Blacu , 4.

Ocuvres du P. J. Frangois. : :

Projet d’une nouvclle Mécanique, par Morficar
Varignon, 4.

Des principes de I’ Architc&ure ,. de la Sculpes-
1e, de la Peinture & des dutres Ares qui ew
dependent, par Monficur Felibien, 4.

Pratique Generale & Mcthedique des Changes
étrangers, par Moaficur Irlon.

Archimedis Opera , 4.

Apollonii Pergai Comica. } Barrow.

- Theodofsi Spherica.

w—— Ejufder, Lectiones Optice ¢ Geemetrica ,. s

Argoli Epbemerides:, 3. vol. 4.

w—a— Primum mobils , 1.vol, 4

o= Ptolomans. parvss , 4.

e D¢ diebus Criticis.

s Pandofion Sphericon, 4. .

~ Hobbes Opera M, ic# & Philofoph, &, vob a3




Cafati Mechanicorum , in 4.

R

De Monfienr Ozanam:

Cours de Mathematiques, qui comprend toutes.
les patties de cctee Science, divifé en j. vol.

" in 8. ot font les Elemens d’Euclide , 'A-
rithmetique, la Trigonometric, les Tables
de Sinus, la Geometrie, Theorique & Pra-
tique, la Fortification, les Mécanjques, la
Perfpe&ive, la Geographie, la Gnomonique
ou Sciences des Cadrans : tous ces Traitez
ce vendent en corps ou {€parement.

Recreations Mathematiques & Phyfiques, qui
contiennent plufieurs Problemes d’Arithme~
tique, de Geometrie , d'Optique, de Gaomo-
nique’, de Cofmographie , de Mécanique , de
Pyrotecnie, & de Phyfique, avec un Traicé
nouveau des Horloges Elementaires, 2. v. &,

Qesevres A’ Henvion,

Les Tables de Monsoyal , 4.

"Les quinze Livres des. Elemens Geemetriques
d’Euclide, 4. N

Les mémes en deux vol. 8.

Les Memoires Mathematiques, z. vol. 8.

L’Ufage du Compas de Proportion, nouvelle E<
ditien. "

Les Triangles Spheriques de Theodofe , 8.

L'Utage du Mecometre & de la Bouflole, 8.

La Geometrie d’Frrard, 8. -

L’Arithmetique de Chauver, parduLac, 8.

Co(‘mographxe Univerfelle, 8.

Ufage des Globes, par Hiies , 8.

Colmologie du Monde , 8.

Logocanon ou Regle proportionnelle , €.

‘Attillerie de Daveloure , 8.

Traiee Aftrologique de Rantzau , 8,



