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Invention nouvelle
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PAR

ALBERT GIRARD
MATHEMATICIEN.

Tant pour la foludondcs équations, que pour rccognpiftre le

nombre des folutions qu'elles reçoivent, avec pluueiirs

dio/cs qui font neceflaires à la pcrredtion

de celte divine fcience.
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Chez Guillaume laniïon Blaeuw.
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A MONSIEVR
Mons' Henry de Bergaigne

Capitaine d une Compagnie de Ca-
vallerie pour MefTeig^^ les Eftats
Généraux des Provinces Vnies des
Pays Bas , Receveur des contribu-
tions de Brabant au quartier de
Breda, &c.

O N S I E V R,

Entre les (ciences lefquelles vous
cheriflèz ,& qui vous font familières,

vous n'y avez pas fimplement rangé
les Mathématiques , mais auffi y avez fait un
progrez au delà du vulgaire , laquelle cholê , &
principalement la renommée de vos vertus,

m'ont acertené que vous recevriez d'un bon
œil ces trois peats traiéfcez , dont le premier
n'eft qu'une briefve introdudion en l'Arithmé-

tique , mais les deux autres contiennent quel-

ques nouveautez en l'Algèbre & Géométrie,

fi< ^ inco-
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incogneues non feulement des modernes , mais

auflî des anciens , & n'y a autre chofe qui me
poind prefentement , finon qu'elles font un peil

trop toft forties de ma main pour leur donner
quelque luftre , & aufîi que je n'ay quelqu autre

liibjcd: tout apprefté à vous demonftrer en ef-

fcÛ queje me repute

Monfieiir,

Voftre cres-humble &: tres-affècSlionné

fcrviteux

K^^crt Girard.

C G
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COMPLEMENT
MATHEMATI Q^V E.

Les icommencemens
de TArithmetique.

PROLATION DES NOMBRES.
Articles

Nombre Bilion Trilion
Mil Mil Bilions Mil Thlions
M ilion Milion de Bilions Milion de Trilions
Mil milion Mil Milion de Bilions Mil Milion de Trilions

Frtmiere mafie Stconde maffe Trotftefme majfe

c

t5

H
u

c
.o

1

3^4

LA quatricfmemaiïe commence par quadrilion. La cinquicfmc
parquintilion&c. Chacune raaflc contient douze chiffres : les

nombres vont à l'infiny : Chacun article contient trois termes, afTa-

voir digitc , dix , cent

.
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queue

DES 4 CONIVGAISONS.
Les 4 Conjugaifons communes, font

,

Addition , Subftradion , Multiplication . DiviGon.

Augmenc

Digitized by Gooolj



(6

Ingrcdicns^ &
U

fubjcâ:. 6
de

cxadcur 2

MultipUcâtion

efficient 6
fois

coefficient 2

dividende 6

divifeur 2

en

Facits 8
Somme
Aggregat

4
Refte

Différence

Excès

Dcffaut

Prod^iâ; Quotient

ADDITION.
Soycrit propofez pluficurs nombres parfaits, trouver leur femme.

aSl
96)>4.p5 )>Ingredîeos

81

8 1898590/6^

i$éi34&8o5i Somme

Dcmonftration pourquoy l'on retient.

2101

X 1 89

i9
^7

10
j6

Somme 18299

Communproverbe.

Qui cognoift toutes les parties, peut

cogaoiilre le tout.

SOVB.
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s O VBSTRAC TI ON.
Subjeél i6/oooj-8ooo9i2j5>287
Exadleur 843 p8 36/470688704
Rcfte */6j6o74J4.62oj70/8}
Preuve 26jooo$8oo09i2j9i87

Commun proverbe ; Ayant le tout& la partie, le rcfte eft cogneu.

MVLTIPLICATION.
^""^ToL Efficicnsj86j2+7

17814/630 *j8p74i

Produit c^/49666530
69^}976^
1726494
863147

Produit iiiiiiiiiiii

13000

17196000

J73^

74/i5ooo

Ala multiplication par des nombre/ qui commencent pan , & ache<«

vent tout en zéro : il ne faut que mettre les /cro à la fin du nombre qu'on
veut multiplier. 28 fois lo eft a8o : Auflî 2&-fois 100 ; c'eft 2800.

ToHt mMltiplicau/tr ejlnombre,

DIVISION.
S'il va plus d'une lettre au dirircur,& que la première foit moindrcà

la (econdej on aura quelque difficulté à fonder le quotient. Toutefois
la divifion par 19 eft fàcile,'car elle commence par i

, (le moindre des Ca-
radcrcs) & 9, le majeur des Caia<î^cres : on prend au quotient la moitié
des pairs , ou la plus grande moitié des impairs, fi on peut :

A 1 Divifez
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Divifez 4870^6300*17 par 19, viendra 256^^06843.

S'il y a des zéro à la queue du divifeur, illes faut mettreà la fin, fous la

queue du dividende.

Item auflî de fois qu'on cfcrit le divifeur , autant faut il de lettres au

quotient.

Le reftant doit eftre moindre au divifeur.

rio3jni4A f J*»8>

Divifcz^ ^7,1048 >par*^ 64.36 ^viendra 3118

t4i4iiop6j L»"7»J

Quand le divifeur corooDcncc par 1 & achevé par zéro, alors, il ne faut

que rcrranchcr du dividende autant de lettres & de mcfmc cofté , afla-

voir du cofté droit. Divifez 3218 par 10 viendra 321 75, le nombre cft

ainfi tracé 321 18: fi par looainfi 32I18: ficfi par 1000 ainfi3lxi8. &c,

Divifcr par une lettre

Divifez yplijjéoo

T ('39916800

I
1330/600

J 4-5 - j • 33*6400
par^ j,^ .<^,, 66s iSo

11..^ .

10.^ .

0 • * •

.

o . . . ,

., . 604S0

. . . . 5048

. . • .

.

67X
...84,

7***« (•«..••la

L'Addition & Soubftraûion fout dcseflfcds contraires , de mcrmela
multiplication & divifion.

L PREPARATION AVX FRACTIONS.
Nombresfarfoy Premiers [ont ceux qui riont autremefure quefoy é'

tunité.

Comme, 1,2,3, î>7» ïij Ï3>i7> 19, &c. Les furpaflcz font par foy
compofez ,4,6,8, &c. Apres cela fuit la manière de trouver toutes
les mefurcs d'un nombre

Nombres entr eux premiersfont ceux qui nont point^autre corn-

nwnt mefure que Cunité.

Comme
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Comme I2&3y: cari , 3 , 4&6merurcntbicn le I2,auflî
y Scymc-

furenc bien 35 , mais il iiy a pas de nombre autre que i qui mefurc l'un &
l'autre.

Au contraire il y a des nombres cntr'cux compofcz
, qui ont quelque

commune mefurc autre que l'unité :

12, 18.

f6
La plus grande commune mcfure cftla plusexquife.

CommunesJ j

mcfures»
]
2

DE plufieurs nombrespropfezjrouver,s ihfontpremiers entreux.ou
compofez. entreux , ér qf*ànt (jr quand leurgrande comune mefurc.

Soycntdonnez38ç& lopDivifezlegrandparlemoindre &Icdi«
Vifeur par le reftant, fans tenir compte du quotient en cecy

, ju/qucs à ce
qu*il ne refte rien : alors le dernier divilcur /cra la plus grande commune
mefuie.comme icy 3 y -.lequel mcfure l'un en 1 1 fois,rautre en | ,& n'y en
a de plus grand, qu'iceluy qui les puilFe mcfurcr tous deux :

Notez que quand i cft la plus grand commune mefurc , les nombres
donnez feront premiers cntr'cux,comme y 12& 343 :& (enfuit de là,quc
lors qu'il refte i , que les nombres feront cntr'cux premiers.

Soycnt autrefois plus de deux nombres donnez 387, ioy,ioo:La plûs
grandecommune des deux 38y, 105 eft, parla précédente conftrudion,

3 y. Puis la plus grande commune mcfure de 3 y & l'autre, qui cft 100, cft

% : parquoy y fera la plus grande commune mcfure des trois nombres
donnez 38^.10^. 100. & amd en fera on de davantage.

De deux nombres donnez ou davantage , trouverleur moindre mefure.
Si les nombres font cntr'cux premiers , le moindre mefure d iceux cft

leur produit. Mais fi les nombres (ont entr'eux compofèz , alors il faut
trouver leur plus grande commune mefurc, & faire comme fcnfuit

Soycnt donnez 12 & 18

\
I

la plus grand com: mefurc 6
'

\ '

2 quotient, puis mult.

Leur moindre mefurc fera 3^ produit. .

A 3 Que
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Que s'il y a plufieurs nombres donnez , il faut rejettcr les mcfurcs, ou

les nombres qui font fubalrcrncs à Quelque autre , & puis de deux à deux

fiirc comme defTus: tellement quclemoindrclmcfure de 1,2, 3, 4, j-, 6,

7,8, 9, 10, II > 12 , cft 17720 : là oùon trouve de la facilité , eneflàçant

deux nombres cntr'eux premiers& fubftituant en leur lieu leur produit.

II. PREPARATION AVX ROMPVS.

NOmbre Rompu tire (on origine de la feule divifîon des entiers : tel-

lement que le nombre rompu eft unedivifion imparfaite.

Note fupcric\irc i ou numérateur
Note inférieure T" ou dénominateur

Mais les deux notes avec la ligne de fcparation s'appelle fradion ou
sompu.

Fraâion primitive eft celle qui ne fc peut abréger , & de qui les notes
fontentr'elles premiercs:commc ï- -J. v t* ît- Aucrcment la fradion (c-

roit derivativc comme tVs» tt & 1» manière de trouver Icsdcrivati-.

vcs s'appelle amplification, qui fe fait lors qu'on multiplie les notes par
un mefme nombre, comme j , chacune multipliée par 7 viendra 4 *

, qui
cft égale en valeur à fa primitive ^ . Au contraire , la manière de trouver
la primitive , s*appcllc abréviation

, qui fe fait lots qu'on divife les notes
par une commune mefure , & plus brièvement par la plus grande com-«
mune mefure , comme j f , divifant les notes par 7 viendra } ; qui vaut
autantque .

Fradion propre, eft celle qui eft moindre à l'unltè, ce qui (e remarque
lors Que le numérateur eft moindre au dénominateur, comme} |&c.
mais l'impropre eft au contraire, aflavoir | ^ ç &c. Quant à l'unité di-
viféc ,l'égalité des nottes la fait cognoiftre 4 i j » ^ &c. Les nom-
bres entiers. Ce mettent commodément en fradion impropre, en mettant
l'unité pour dénominateur f vaut 6, f vaut 7 ficcLcs entiers joinds avc.c

les fradions fe changent auÂi en fradion impropre; comme 2^ , difant
<f

fois 2 font 8 & 3 font 1 1 , pour numérateur , prenant le n\efme dénomi-
nateur 4 ainfi y qui vaut 2i.

Au contraire.ayant une fradion impropre,on en peut demeflerlcs en-
tiers des fradions.s'il jr en a comme V • car puis que les fradions ne font
que divifions imparfaites , il faut faire iadiviGon ordinaire, viendra ai
cgalày.

CON-
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CONIVGAISONS DES FRACTIONS.

EN l'addition & foubftradion des fraâiôs il y a delà faciliié, lors cjue

les dénominations font de mc(mc, car alors les numérateurs opcrenc

(culcmcnt : mais quand les dénominations font difrcrcntcs,on fera com-

me fenrutt.

5oyentpropo(ez jSc^

Addition Soubftraâion

lO 22 IZ

Car^ & ^ font mis en mefme dénomination, aHavoir -J^ &
Or quand on voudra adjouftcr pluGeurs fradions , on trouvera le

Q3oindrc mefurede tous les dénominateurs , comme icy 63, poureftrc

puis après la commune dénomination , puis adjouftei les numérateurs

trouucz.

4 Somme 4*

5
OUl/y

Différence

car lo de 11 rcftc 2

6o

3

ê 50

t

s 24

3

4 4^

i. JJ
1S9

Somme*// ou 3/,

EnU multiplication& divifîon , on n'obfervepaslà la fimilitudc des

dénominateurs
j
que s'il y a des entiers& fradions , on les remet en fra-

dion impropre ; s'il y a des entiers d'un cofté fans fradion, on les remet
en firadion ,pofant i pour nominateur , comme il a cfbé dit* Item en la

multiplication on fait des parallèles; ainfï que G on multiplie ^ par^
viendra '7 . Notez qu'en la multiplication & divifion , on abrège bien

deux nombres qui uc font pas eu mefme ligne (ces lignes font les paral-

lèles
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jclcs de 1,1 multiplication , ou la croix àc boureoignc en la divifion : ) la

divifion Ce fait donc par la croix auifi bien que l'addition & foubftradiô;

po/ânt les nombres de folution fur le dividende, & non pas fur ledivi-

fcur. Divifcz \ par ^ viendra i j ou |, car on divifc bien un petit par un
grand.

Ces lignes dont il a clic dit, fontcroifécs és trois conjugaifons ,& /ont

parallèles en la n^ultiplication ; elles fervent il montrer quels nombres il

faut multiplier cnfemblc*

De la

REGLE DE TROIS.

LA rcglc de trois fcrt h trouver le 4' proportionel. Ordinairement on

mec les nôbres homologues aux deux cxtremitcz,& doivent cftrc de

mcfme nom : Il faut multiplier les deux derniers cnfemble, le produit Ce

doit divi/er par le premier,alors le quotient eft de mefmenom que ccluy

du milicu:Si 3 aunes vallcnt 4 francs,combic viuètoat 17 aunes?viendra

22f francs, car 4 fois 17 font é8, lequel divife par 3, viendra 22f francs.

Touchant ces fradions , fi on les veut remettre en monnoye les } francs,

c'cftà dire 2 francs qu'il faut divifer par 3:11 faut bien noter l'habitude du
premier au troiûefme,afin de diftinguer la règle de trois direûe,de la rc-

Dourfc : on metlc nombre de queftion àla fin , c'cll à dire au j lieu, &
fon homologue au premicr,tant en la direûc,qu'en la rcbourfc : mais en
la dircâc , ule premier cft moindre au troifiefme, le (econd fera moindre
au requis; fi majeur, majeur : ce qui n'eft pas ainfi en la rcbourfc. Or en
la rcbourlc on opère tout au rebours de la diredc ; car on multiplie les

deux premiers , & puis on divifc le produit par le dernier : Si dans une
fortcrcflc , il y a des vivres pour 300 hommes 16 mois de long ; conabica
pour 100 hommes ?

300 hommes en 16 mois combien 100 hommes ?

16

Viendra 48 mois.
4o|oo '

Fin de l'intreAn^ion de l*ArUhmtt><j*ie*

Des
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Des Caraéleres des puiflànces& racines.

Combien que les marques©,®,@ &c. acnotcnt les puinTanccs,
fécondes, tierces, quartes, c eft à dire quarées,cubes, quaré-quarécs

&c. Icfquellcs on à fait fervir feulement entières , mais cftant rompues le

numérateur eft la puiiïance,& ie dénominateur la racine,comme Q) 49,
le 3 fignifie la puiUancc cubique , & 2 la racine quarce j qu'on peut pro-
noncer la puillance tierce de la racine féconde de 49 , & communément
le cube de la racine de 49, ou ce qui eft tout un, la racine quarce du cube
de 49, car c'eft toufiours 343,
Notez que quand le Caradcrc précède le nombre.alors la fignification

eft définie, comme cy dcfTus la valeur cftoit 343 prccifcment & nul autre
nombre, mais quand le caradcre fuit le nombre , alors la fignification eft

indéfinie , car au'eft-ce que 18 (ï) , ce n'cft qu'un adjeâifqui ne figni-

fie rien de complet qu'en coroparaifon ; je dis en coraparavfon , comme G
ton difoit de quelque nombre que les 1 8@ valent les 1 08 Q,alors ledit

nombre eft déterminé& ne pourra cftrc autre cho(c que (>: toutefois le

(o) eft de fignification finie , fuivant un nombre , comme 1 8 (o) eft 18

prcci(èment,carc*cft 18 nullement indefinyj quant à (?) 18, c'cltlc mcÇ-
me que 18Q car ils s'accordent là.

Orpource que l'eftenufage, on le pourra prendre au lieu de (J) à

caufe auflî de fa facilité, figninant racine féconde, ou racine quaréei que
fi on veut pourfuivre la progrcffion on pourra au lieu de marquer y/ j& pour la racine cubique, ou ticrce,ainfi ^ ou bien ©> ou bic ce,ce qui

peut cftre au choix,mais pour en dire mon opinion les fra<ftions font plus
cxprefl'es& plus propres à exprimer en pcrfcâion , & ^ plus faciles &
cxpedicntcs, comme ^ 32 eft à dire la racine quinte de 32, & eft x.

Quoy que ce foit l'un & l'autre font facils à comprendre,mais V& et font
pris pour facilité.

Bes Caraâeres de Conjonctions DisjonHionSy

appelle^fignes.

Le fign e+ s'appelle ^//i^/ , vaut autant a dire que ^, ou bien encort^

mais— ou— Cgnine moins,en telle forte qu'on dit 3 francs moins j fous,

d'avantage~ figoific différence entre les quantitez où il fc trcuve.

B D'avan-
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D'avantage voicy deux nouveaux caradcrcs qui font ncccflàircs, &
viendront dorcfnavant en ufagc, affavoir

ff
I

plus que

5 I
moins que

Touchant les lettres de l'Alphabet au lieu des nombres : foit A 8c au/Iî

B deux grandeurs : la femme eft A -f B, leur difTcrcnce eft A^ B , (ou

bicnfi A eftmajeurondiraquec'eft A— B) leur produit eft A B , mais

divifant A par B viendra -J- comme és fraisions : les voyelles fcpofent

pour les chofesincognues*

Les 4 Conjugalfons de^pgnes -f- é'—
Addidon.

rfcmblables

Auxfigncs^

[diflcmblables

fommc
prenésla avec le Cgnc

différence

Commun

du majeur

nombre.

3-f II +28— 13— î— ^4- 3-fy

—y^ 4—40+ 19 4- 17— 7+ 8— y

2-h 7 l2-h6-}-I2 13-1-11

Notez que le figne précède le nombre, & que pour brièveté onnefaic
nulle marque devant le premier lors qu'il doit avoir

Soubftradtion des fignes+ & —

•

Changez les lignes de l'exa<îleur,& fuivcz la règle donnée en l'additiô.

Soit propoféc ccfte foubftradion.

l'cxaftcur.
7-4-31—17+4— 8—y4-i—Ï04-9
74-10— <$4-9— 124-7—^4- 3—

7

Changez feulement les figncs de l'cxadeur ainû & fuivez la règle de

l'addition.

74-31—174-4— 8— f4-i— 104-9—7— 10 4- 6—94-12— 74-6— 34- 7

2 1— X I— y 4- 4— i*-i-7— ï 34- 1 6 pouf le requis.

Autre
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Autre règle pour la foubftfa<5lion.

12 2-|-ly_8 +4—
8—4— 3_|-^—6-f-ii pour le requis.

MultiplicatioQ des figiies & —
r -f"! (-d'cnhauc

le multiplicateur eftant^ Sprcnez les fignes^

l J (.contraire d'enhaut.

5+ 3— 9-^i2-f f— 17—30

. ^4— S— »î— 9+27—3^—IÇ+ ÎIH-90
20 -f 1 2__36 4-48 Hhzo—6 8--1 io

produit. 20— 3—45 47y—i6_8jl- é^j-f^o

Divilion des lignes -f &—
On fçait que la divifion n'cft autre chofc que le medangc de la multi-

plication & lbubftradion,car il faut ofter du dividende le produit du di-
vifeur Se quotient , ce qui pourroit fuffirc fans en donner autre exemple,
joint que les divifions ne font fi fréquentes en l'algèbre, finon que quand
ilny rcfte rien, toutcsfois voicy la manière commet on fait cette divifion.
Pour donner au quotient fon Cgnc compctant , s'enfuit la règle com-

mune tant en la multiplication qu'en la divifion.

Confiderant le dividende&J \ f+| pourlc
divifeur, alors es fignes

tdifT.mbla'olcsr U
|

Ayant ja lin nombre avec fon figne au qootient,le refte eft facile; que fi

on veut achever comme s'enfuit, je le trouve plus aifé, c'eft que multi-
pliant à part Icdivifcurpar le quotient

(
changeant le figne dudid quo-

tient au/fi à part ) alors il faudra adjoufter le produit avec le dividende,
tfcrivant ce qui vient au dcffus du dividende : & pour un exemple /oit

B 2 pris
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pris pour dividende le produit de la multiplication preccdcnte

20— 3 4^4-7 J—16— 83— 69-I-90 lequel divifé par

alors il viendra au quotient 4—3 fans rien refteràlann : On fait bien

deux figncs confccutifs, mais rarement comme H-—3 qui vaut—3 : car

lc-(-antecedant n'alicre en rien,mais bien le—-antecedant, car il contra-

rie le fuyvanr,

Voyia touchant la Conjugaifon des (ignés, & ce qu'il y a des nombres

auprès , n'cft que pour plus grand cfclaircifTcment , car ils ne fervent qu«
aux chofcs divrcrfcs qu'on ne veut mcncrtquant à l'exiraûion de la racine

quarrée, on ne l'extrait que du -4- : exemple,foit -fy.fa racine cft -{-3 ou
bien—3 : mais la racine de—9 cft indicible , &n'eftny-|-ny— en fa

racinc,& de la racine Cubicquc alors prend -f-,&—prend— : car la

racine Cubicquc de-f-27 cft-f-3:maisde—xj cft—3: la raifon fc voit

çn la génération des quarrcz & Cubes, &c.

De la Multiplication & Divi/ion des radicaux.

11 faut eflever les nombres donnez ef^alemcnt jufqucs h ce qu'ils foyenr

de mcfme nature, puis opérant avec ces nombres cflevcz, félon la quc-^^

ftion , on abaifTera le facit autant qu'on avoit eflevé les donnez , pour le

requis:

Exemple enMuItiplicadorr.

Soit à multiplier 3 & v' je les eflcvc tous deux jufqucs la féconde
•|uantitt:,vicndront 3 & y Icurprodnitfpource qu'on requiert le produit)

cft I ç ,
lequel il faut déprimer , prenant fa racine de féconde quantité (ou

racine quarrèejôc viendra V i ç pour le ptoduit requis:

Multipliez V y par 3 : leurs quarrez lont y & 9, dontle produit eft 45",

alors fâ racine eft le produit requis
,
qui cft / 4^ : De melme multipliez

20, par ce 3, j'cfleve l'un & l'autre cfgalcment,jufqucs à la fcxte q lan-

titcSvicndronr 8ooo,& 9,(car le quarrè de v' 20 eft 20,fon Cube cft 8000,
auffi le Cube de et 3,eft 3, fon quarré eft 9) leur produit eft 72000, fa ra-

cine quarrée cic racine Cubicquc cft / et 72000 , pour le produit requis
j

Se oinfldcs autres^

Multipliez
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Multipliez

^ 3 5
3 12

viendrapar
ce

V S ce 4
^ 2 8

»^ 36, ou bien

V 180

ctf 64, ou 4© 2000

W' 16, ou 2.

L/cft-cc

V 1&

II 7 a de la facilité en la pradique, en ce qu'au lieu de les eflcvcr, on Ic$
înicrprcre tellement, qu'ils foycnc de mcfmc cfpccc & marque, alors leur
produit a mefmc marque : Se ainfi (£)8 par viendra (f)^!^-^!:
La divifion fe fait de mefmeicar divifant ^ par viendra v'4 ou 2:

pour avoir des exemples divifcz , le produit cydcflus par l'un des cf&i
cicnts viendra l'autre.

Préparation à l'Addidon 3c Soubftia(^ion des Radicaux.

I.

Recognoiîîrefideux Radicaux font Commenju-

rabUs , ou non.

Es vulgaires & radicaux font toufiours incommenfurables
, pourtant

.^a -, ç^yç propofition ne parle que des Radicaux foycnt donnez
18 : fi leur quotient (divifant l'un par Tautrc ) cft incxpliquablç,

en nombre vulgaire , ils feront incommenfurables ; mais eftanc expliqua-
ble , comme icy , ils feront commenfurables ; car divifant le grand par le

inoindre,viendra v' 9 ,qui eft expliquablc 3. Ou bien fi on divifè le moin-
dre par le grand,vicndra V |,qui cft auffi expliquablc |: De mefme ^8 Se
V iS font commenfurables. leur quotient cH: ou |: ou bien leur moin-
dre quotient fera V î ou I : De mcfmc 3 & 17 feront commenfura-
blesi auflî V^8c ^ y, mais non pas ^zSc ^ 6 , car leur quotient majeur

j eft inexpliquablc en nombre vulgaire,ou bien leur moindre quotient

Vy eft auffi inexpliquablc ; Or fi l'un quotient eft expliquablc , auffi fera

l'autre^ û non, l'autre ne le fera non plus.

I I.

Recognoiîire Uqueiesi le majeur de deux nombrespropojèz,

NOtcz qu'on appelle nn nombre tant les radicaux fimples , comme
oft V i, ou \/ /07 î, que les multinomcs,comme les binômes 2+ / j

,
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item 7-— V 48, item v' z6— 5, comme les trinômes 4 -4- ^2— \} 17,

6 autres muldnomcs , car ce qui cft lié par lesfigncs loit-f-foit— ne

font qu'un nombre.

Soyent donnez 4-I-V2 & v' 29
oftons V a de chacun, rcftera 4 & v' 29— \^ z
leurs quarrcz 10 31— V232
aiijouftons V 232 &oftonsié, viendra v' 232 ly

leurs quaircz 231. 22J

Et puis que 232 cft majeur il 21 y ,jc condud que 4-4- v' 2 fera majeur

à V 29, car qui h cliofc inefgale adjoufte chofe efgalc, ou oftc chofe efgalc,

le mnjcur demeure toufiourslc majeur , & le moindre le moindre.

De mcfme zfcra trouvé eftre moindre que 3 V bin. 7— 47'

Caroftez de part &: d'autre 3; alors d'un cofté rcftera 2^— V 3 > & de

l'autre ^('j— v/ 47) , leurs quarrcz feront 7— 48, & 7— V 47i or

7— v' 48 eft moindre que 7— v' 47^ donc &c.

I I I.

Tûut ijuûtiânt -h i multiflicfar le divifeurjejtrodmtfera efgal à lafem-^.

me du dividende é" aivtfeur;mais tout (quotient — i mtdti^Ué

far le divifeur, Uproduit eïi efgalk texcex, du divi-

dendefur le divifeur.

S Oit 20 le dividende, & 2 le divifeur, alors le quotient 4- 1 fera i ! , le*

quel multiplie par le divifeur 2 , le produit fera 22, efgal àlafommc
de 20 & 2.

*

Mais le quotient moins 1 fera 9 ,
lequel multiplié par le divifeur 1 , lé

produit 1 8 fera efgal àl'excez de 20 fur 1.

I I I I.

LFs chofcs lictcrogcnds, oti de diverfc natiirc,ne fc doivent méfler;airt-

fi le bois & le fer ne fe méfient pas , en la géométrie les lignes avec les

fupcrfices n'entrent point en comparaifon , auffi en nombre (& non pas
en géométrie; les nombres incomnicnfuiables ne fc peuvct méfier, iiy par
addition , ny foubftraûion ; car adjouftez 2 avec v' 3, viendra 2-+- V 3î
oftez V 3 de 2, rcftera 2— V j : c'cft quafi comme qui diroit

,
adjouftez

francs avec j fols , il ne faut pas dire 2& 3 font f , mais bien û fommc
fcrl
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fera i francs& 3 fols , &c. il y a bien des chofcs divcrfês qui fc peuvent
adjouftcr, comme qui adjouftcroit ^ hommes, 3 femmcs,& 4 cnfans, on
pourra dire que la fommc cft 12 pcrfonncs : De mefme 6 boeufs, 8 m'oUi*
tons, & 2 chameaux, font 16 animaux; car alors il faut donner à la fom-
me un nom du genre plus près qui comprend telles cfpcccs , mais icy
nous ne pouvons dire que ce foyciit chofcs hétérogènes, car 2 & v' j peu-
vent cftrc dits de chofes homogènes , comme ligne & ligne ; ou angle&
angle , &c. mais il y a cela feulement que les nombres font incommcnfu-
raoics.

Addition des Radicaux.

/. Des IncommenfurahUs,

SOyent & 3 radicaux, lefqueUpourcc qu'ils font incommcnfu-
rables

, leur fommc fera 2 -f- 3 : ac mcfmc
f & V 7 > font cnfeni-

ble
y -f V 7.

/ /. Des Commenjur(Ailes,

Soycnt \/ 28c ^ 1$ Radicaux a adjouftcr.

^ 18 1

^ ^ j

V9,oubien3

4- 1

4, ou bien ^ i6—- v' z

32 pour la (brame requifc.

De onefme V 3 & 48 feront enfcmble V 7 j : auffi ^ ^ 8c ^ feront

V 2 8,item Vy& ç,& v' y feront V 4 J : car on pourroit faire cefte ad-
dition en multipliant 5 par 3 (

qui cft 9) & viendra ^ 4J , comme
dit ciï.

Adjouftez v' 18 & / 8 : leur quotient fera V V » ou V J , qui s'expli-

que i
,
auquel adjouft^ i , viendra

J- , qui vaut V V » lequel multiplié par

ledivifeur 8, viendra 50 ,
pour la fommc requife : de mcfmc adjou-

ftez ^ V f^, viendra V I2y. Mais quand on voudra éviter telles

fradions , on pourra fuivre ccftc rcgle de la 4* propoûtioii du dcuxicfmc
des Elcmcns d'Euclidcs,

Soit

Digitized by



Soit a adjouftcr V i8 & V 8.

Leur doublc'produit cft 24

Lafommc dcloursquarrcz z6

font $o

la V cft yo pourlafommc rcquifc,

Soubftradiou des Radicaux.

/. Des [ncommenfirnbUs,

OStcz V 3 de ^ C, rcftcra sj G— 3 : oftcz 2 de V y , rcftcra

y/ ^— 2 : que fi on difoirjoftcz 7 de 48,iircroitirapoflîblc:car

v' 48 cft moins que 7, toutcsfois la folurion cft V 48— 7.

/ /. Des CommcnfurMs.

QVand les radicaux font commcnfurablcs , il faut faire comme en

raddition , horfrais que là on adjoufte l'unité , & icy il en faut oftcr

l'u^iitc.

Oftez v' 10 de 90 : divifcz premièrement le grand parle moindre.

10 1
^ ^' ^

—

I

2 qui vaut V 4— ., . V 10

v/ 40 pour le rcfidu requis.

Item oftez V' 8 de V : leur quotient cft v' V > ou ^ y , qui vaut |,
oftez en l'unité rcftcra 4 , qui vaut V ^ ,

lequel multiplié parle divifcur
V 8 , viendra V 18 pour le rcfidu requis ; de melmc oftez V i| de
^ I2y , rcftcra V

ç.J.
Pour éviter les fraâions on fera comme s'enfiiit:

pour oftcr 8 de V 18. lafomme des quarrcz26, leur double produit
24,rcfte a, fa V cft v/ 2, pour le rcfte requis»

Et afin de donner matière d'exercice aux apprentifs, je mettfay la Ta-
ble fuivantc feulement pour l'addition, car qui fçauxa l'addition , enten-
dra auffi bien la foubftraâ;ion.

<idjouftc2
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adjouftcz ^

2

3— yl i

v/(2 -f- /
V(2 -4- V 7;

ce I^»

[ce (x -I- V 2)

avec

3

18

17— V 10

v'(5o4-Vi«75)

10

2-4-

3+ t'8

48— V'f

(7i-f-y3888)
lO-f ^7)

ce 250
ce(i284-V8i92)V1458)

Touchant la diviTion des multinomcs radicaux , foit à divifer 3^-1-^ f88
par y+ / 1 2:on les dirpofcra comme il faut,lc divifeur fous le dividcndcj
dilant combien de y en j y , il y a 7 foisjdonc 7 fois y font 3 f , de 3 y rcftc
•ricnjpuis7fois i2cft ^ 5 88 , de n^j88 reflc rien : ainfi que le quotient
cft 7: mais quand la divifion ne fucccdc pas ransrcftcr,commc fi on veut
divifer 30 -f- 720 par 3 -f- / y , en faifant comme devant, combien
de 3 en 30 ? il y a 10 fois ; donc 10 fois 3 font 30 , de 30 refte rien j puis
10 fois /yfont J çoo, lefqucls oftcz de /720, refte y 20 [ il ne faut
cftre efmerveillé qu'oftant V f00 de 7 10 , il ne refte que ^ 20 , car vo-

yez la foubftradion cy devant ] donc le quotient feroit lo < que

fionampUfielafra(aionpar3— / y C binôme disjoinû correfpondrnt
au nominateur conjoint j on aura 10-}- / 11^ 2^ c'cft 7î-f-/X '(i
pour le quotient requis.

*

Autrement on pouvoit d'abord amplifier les nombres donnez ( car on
les peut amplifier ou abréger comme on voudra , comme lesnottcsdcs
rompus ) par un nombre qui corrcfpond au divife

5—;- \^5, à fin que le divifeur foit fimple nom,alors on aura 30 -f- ^i' 180 à

divi/cr par 4(aB lieu dc30-|- 720 par j-f-Vj) viendra comme devant:
& ainfi des autres.

ur , comme icy par

18

8-f V6
lo-j- V8

V 72-j-V 12

U3i4-V27-fy-|-s^6

4+ V7
8-fv/6—
2-f- 2

V3
8— v^28

2-f 2
8— / 18

V484-*'8—^24—

2

3-f 1i-f- V2-I- V3
Soit à divifer ^ 3t-\-\fz'j-\-^-^^/6 par i-f 2-f-v'3 : multipliez Tua

& l'autre par le corrcfpondant trinomie du divifeur qui eft i— ^3
ou—-1-4- (/z-i- /3 ou i-^^2— \^3 (tellement que ce foit quelque cho-

C fc
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fc n'importe, or— >^ 3— V2-f 1 cft moins que rien , toutcsfois on ne
delaiffcroir d'en venir à bout , car multipliant l'un & l'autre on aura— 12-— v'32— v'48—

—

'J<)6 &c divifcur —4— ^24 lefquels

autrefois multipliez par le correfpondant du divifcur— 4-4- V 2^ , on
aura un fimple divifeur : mais quand ii eft po/fiblc comme icy, j'aymerois
mieux prendre i+v'i— V3, pour amplifier les donnez, car de premier
abord j'auray un nombre fimplc pour divifcur aiïavoir ,&pourdivi.
dende 4-j- v^V^, donc le quotient fera V 2-h3 : notez que quand on mul-
tiplie v/32-fN' 274- 5-}- V6 par i-h\/2— V3 , alors il y a trois nombres
communs 8 —9, qui valent 4 ; & puis v'27-f V 1 2— v'7j ,

qui n'cft

rien, non plus que >'/4-}-v'6—^96, mais 5 0-1-^32— vaut
v'72 , comme en l'addition & foubftradiion précédente.

Notez auffi que pluficurs trinômes fc peuvent multiplier par des nom-
bres facils a trouver , ainfi que leur produit foit nombre fimplc : comme
quand le quarré de l'un eft cfgal aux quarrcz des deux autres , exemple

y2-1-3-f- y/ 1 1 , icy le quarré de ri eft cfgal aux quarrez de v'2 & de 3,
iceluy Vu ayant d'un cofté plus on prendra un moins ^'il cft poflîblc,

autrement on changera les deux autres comme icy*

V 2-4-3 -f- II S— v'i-j-v'i?

V2-f3— v^ii —s ~t" V2-i-V>7
produit ^72 produit v^200

Car alors le produit, cft le double produit des deux moindres nom-
bres, aucunefois il y a un quadrinome, 8c trinôme qui produifent un fim-

plcnombre, comme V8o-f-v'fo8— ^150— Vio, & 3-I-V V*!©,

car leur produit eft i8 feulement ; puisque 2o-f-i8— 10 eft 28 : &
V800— \^450— v'jo n'cft rien , ny non plus v'54o4-V24o

—

;>/i$o,
ry auflî v'ioSo— V750— V30,

De rextra(^oa des Racines des mulrinomes Radicaux.

JEffremieremem de CextrA6îion deU racine quarree

des binômes,

TOut ainfi qu'à l'cxtradion de la racine quarréc des nombres on
pourroit dire que la racine quarrée de 2j eft v' 2f , mais à caufc

Su'on la peut expliquer quelquefois comme icy j , & aucunefois non ju-

emcnc, comincla xacinc quarrée de 3 cft v'j, ainfi auillés binômes la ra«

cinc
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cînequarrëedc7-f i^4S,cft v' (7-f v' 4 8) mais on la peut expliquer plus
clairement , aflavoir 2-}- V 3 ; & aucunefois non pas fi clairement comme
la racine quarréc de 3-f v' 7 »cft V C 3-}- ^7 ) or Euclidcs defcrit 6 efpeccs
de binômes conjoin<îls par -f comme de/Tus, & 6 binômes disjoiniSks

par— : dont les trois premiers tant des conjoints que disjoinds
, reçoi-

vent racine.

Règle générale pour extraire la v' des binômes.

Soit donné 7-+- '48 il faut trouver (à racine.

quarrcz des noms

différence i

fa racine quarrt^e i
Conjuguée avec le majeur nom 7
Donne fommc , & différence, S Se 6

Les moitiez 4^3
La de chacun eft 2ÔC }/

3

Lefquels liez avec le mefmefigne donné 2-f-V3 fera la racine requifè

Tellement que la V du binôme disjoint 7— V48 feraz— V3 , & ainfi

desautres : comme la V du binôme conjoind 6-f-^32 fera 32:

item la racine quarrée du binôme ^i8-|-4fera WS-f-vV* : finalementU

racine quarrée de v'So-f-v'éo dt W^S-^^^-
Mais de ceux Icfqucls on ne peut pas reiiflîr comme dcflTus fans com-

mettre pétition de principe on fera comme s'enfuit : la racine quarréc

de f+^i2,c'cft v'binomif j-f-v'12 , ou ainfi marqué ^/ 12) que

fi on ^ veut fcrvir de la reigle précédente , en commettant la pétition de

principe, on dira que c'eft,

(2i-f/3^)-fV(2|— V3^)
lequel vaut autant que

Semblablement — v'iij vaudra V f2i-f*'3i;--v' fij

—

y/^^)

Touchant donc la racine des binômes, il faut fçavoir , comme il a efté

dit , qu'il n'y en a que de trois fortes ,
dcfquelles on puiflc proprement

extraire la racine , Ij'appelle binôme tant conjoint par -f- que disjoint

par— , & ce qui le dit de l'un fe peut entendre de 1 autre : ) aflavoir bi-

nôme premier , fécond & troificfmc i
mais des 4, f , & 6* binômes, on ne

peut pas l'extraire fans plus grand inconvénient.

Or la racine de binôme premier, eft binôme.
C a Vdc
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V de binôme dcuxicfmc eft bimcdiallcjjrcmicre»

V de biiiomc croiricfmc cft bimcdiallc féconde.

Voila tout, il eft vray que des fix, qu'Euclidc appelle Binôme, bimcdialic

tant première que féconde , Ligne majeure. Ligne pouvant un rationel

& un mcdial,& finalement de la ligne pouvant deux mcdiaux:lequarré-
quarré d'une chacune cft binôme premier ; & ainfi des rclidus ou diC-

joints»

Le binôme premier multiplié par un nombre abfolu ou commun fera:

un binôme premier : commcj-h V y par 2, fait 6-\-y/ lo.

Le binôme premier multiplie par un fimplc radical, tel que le moindre
ùom du produit foit abfolu , ledit produit fera binôme deuxiefme , corn-'

n\c^-\-\/^ multiplié par v'ao, viendra 1 8o-f- 10 binôme fécond»

Le binôme premier multiplie par un fimplc radical, tel que le moindre
nom foit encor radical ( c'cft dire tous deux ) ledit produit fera binôme
troifiefme : comme 3-{-v'5 par *'3, viendra Hl'^-JiS binoraetroi-

fiefmc»

Or binôme premier , eft lors que le majeur nom eft abfolu , & la diflTc-

fence des quarrcz des deux noms eft auflî quarré : comme $-{-'Jzi cft bi-

nôme premier , la d^erencc dcsquarrez 25 & 21 cft 4, qui cft auHi
quarré.

La ligne majeure cft.admirable en cela, que le m;yeur nom eft auflî une
ligne majeur,& le moindre nom eft une ligne appcUéc mineur , Se ainfi à
l'infiny : de mcfme de la mineur.

Finalement la racine quarréc des multinomcs fe pourra faire fuyvant
la manière dont les autres autheurs fc font fcrvy i ce que j'eufle mis icy,

n*cuft cfté pour éviter prolixitt, & auffi pource que je n'ay jien cerché ac •

commode Ih de/Tus, n'y rien d'extraordinaire , feulement ay efcrit une
reiglc à l'extraâion Cubique.des binômes Cubes,commc s'enfuit: car n'c*-

ftant Cubes, ils n'auront nulle autre folution, que par la pétition de prin-

cipc,mettant une marque devant,que la racine Cuoicque s'en doit extrai-

re: faut noter en paffant que pcrfounc n'en a donné de meilleure, celle de.

Raphaël Bombelle ne vaut rien.

Reiglc fcrvant à l'extradtion de la racine Cubicque

des binômes.

L'Extradion Cubicque des binômes n'eftant encor inventée de per-

-

fonne,on fe pourra fcrvir de la reiglc fuyvante.

Soit
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Soit à extraire la cc <îc72-|-v'5i20.

quarrcz des noms
^^,^0

différence 64
dont la racine Cubicque 4

Ce 4 monftrc que les quarrez des noms requis différent de 4 ; & qtit

l'abfolu 72 cftant nom majeur, qu'auffi en lancine requife le majeur
nom fera abfolu : D'avantage les majeurs noms font commcnfurablcs,
auffi les mineurs de la puifîancc & racine.

z H- \/ o Donc ayant fait une table comme icy h cofté, où les quarrcz
3-4-1/ j des abfolus excédent les quarrez des radicaux en 4 ('affavoir

4-f- ao 4fdfmcntionné) on doit eftre certain que le binôme requis

5 -h V 29 fera dans icclle table, fi non, la racine Cubicque requilè ne le

&c. pourra exprimer qu'ainfi cC ^^izo).
Et pour cognoiftrcu la table eftaflez prolongée, il faut voir fi le ma-

jeur nom du dernier binôme 5, eft plus que racine Cubicque du majeur
nom donné 72 fou bien fi ^29 eft plus que cC \/^izo) ce qu'eftant ainfi

cela me certifiera en avoir affez»

.

Parquoy pour venir à l'inquifition de la racine Cubicque , voicy com-
me?it : je confidere quel nombre c'eft, qui entre les noms majeurs.mefure
le majeur nom donné, &c en remarque pluGeurs comme le 2, le 3 , & le 4,
je fais de mefme aveçles moindres noms & trouve j auffi ^20, Se qui
pluseft commenfurables , au donné /jiio: mais puis que i^apeflplus

que la racine Cubicque du donné ^ j 1 20 , il ne vaudra rien , & condud
que 3-I- v' j- fera la racine Cubicque requife de 72-f- V f 1 20 ; 1 aquellc raci-

ne Cubicque doit avoir le mefme figncque fa puiffancc ; aflavoirla raci-

ne auffi bien que la puiflance , félon -f- ou— : CNotcz que ccft A , 4 eft

tousjours le | du nombre des (T) , de l'cquation qui eftoit l'origine de ce-

fte qucftion Cubicque.j Mais pour en eftre plus certain , il la faudra faire

pafler cefte cfpreuvc.

B G
34-/y

Quarrc de B
triple quarré de C
fomme
lequel multiplié par B

viendra

9

M
3

72 qui doit eftre l'un des deux noms correfpon-

dant à B premièrement pris. C 3 Secon-

Digitizeû bv

1



Seconde.prcuve.

Quarré de C ç
triple quarré de B 27
fommc 32
lequel multiplié par C ^ 5

viendra Vyiao qui doit eftrc l'autre nom correrpondant

à C.

Ccftc preuve cft plus facile que de Cuber la racine trouvée : elle cft ti-

rée delà fuyvante figure.

Soit un binôme conjoint B-|-C.
Son Cubcfcra B CB q-f C 'j+ C ('B^+ C qj

Soit un binôme disjoint B—

C

Son Cube fera B ('B q -(- C — C ^B ^ -f C q)

Tellement que le majéur nom de la puifTance cft commenfurable au ma-
jeur nom de la racine , & au/Il le mineur au mineur ( û la racine n'cft en-

veloppée d'autre marque plus efloignée que V.)

Notez que le quarré de la diagonale d'un cube , eft triple au quarré du
cofté d'iccluy.

ConftriK^ion Algebraïque fur les Queftions.

ON y procède le plus fouvent comme aux fauffcs pofitions j lors qu'il

faut adjoufter ou foubftraire , on mefle les homogènes , afiavoir les

(1) avec les (T) les (T) avec les (2) , &c. mais les hétérogènes ( comme
les (o) avec les (T) ou autres, ou bien les (?) avec les (2), ou autres plus

hautes
)
par -|-&— Quant A la multiplication on n'obferve pas les ho-

mogènes , on adjoufte les caraûeres comme en la Difme , de mefme pour
la Divifion, horfmis qu'on foubftrait le caraâcre du divifeur de ccluy du
dividende, lerefte, pour celuy du quotient. Multipliez 4(jî)-f-2 par

8(2)— viendra 32([£)-+-4 » au produit : Divifcz le produit par
l'un des efficients il viendra l'autre : on doit bien entendre les fraâions

de l'Arithmétique commune. Quant aux extradions on fait de mefme

?
qu'aux entiers, Gnon que l'on n'extrait les racines que des puiffances par-

aiétement quarrées ou Cubes , &c. autrement on ic contente de l'appo-

fitioD au devant. On poferadonc (pour fuivre les fauflcs pofitions) i (7)
pouc le commencement, ou i (2) : mais on doit avoir cfgard qu'en fc rei-

glant
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glantfclonlesconcîitions, <ju*cn procédant on n'ndmcttc des quantitez'
ou des nombres rompus : ce qui ferc à la facilité : On ta(chc au/Ti d éviter
de parvenir à la fin , a des équations compicttcs (voyez la troificfme défi-
nition cy après.) Pour donc rcfoudre une queftion , il la faut remettre en
3ucftion de nombres abftrads, fans parler (fi on peut) de matière, comme
'efcus

,
pieds, &c. Finalement il y a la pofition

, les conditions' (dont la
dernière tait l'équation fi la queftion n'ctt défaillante ) la redudion , puis
la rolutiondel'cquation ordonnée : voyez les queftions de Diophantc,
réduites en fix livres , dans l'Arithmétique dcStevin, qu'avons fait de-
puis peu r'imprimer, en l'an 1625 , avec quelques augmentations, corrc-
âions & explications.

De la redudion Algcbrai'que.

IE parlerav delà redudion fortbricfveracnt
, comme chofe aflcz am-

plement defcrite par Stcvin.en dix reiglcs,aprcs le foixante cinquiefmc
problème de Ton Arithmétique

, page 150' de la nouvelle édition. Et
pour dire la vérité j'cufTc bien dcu ramcliorcr plufieurs chofes U mefrae,
ce que j'aurois fait , n'cuft efté que mes occupations ordinaires ne m'en
donnoyentleloifir

, comme entre autre choies, en faquatriefme reiglc
des rcdudions , il falloit dire que la fuperieure quantité doit eftre feule,
avcclefigne-f- , devant les autres , avec le nombre 1, principalement fi
cela fe peut faire commodément fans les fradions , & que les autres
foyent raifes par ordre félon leurs quantitcz.

Mais puis que ceft ordre là n'eft pas feul, & au'il y en a d'autres , com-
me l'inférieure quantité , ( ou bien le nombre abfolu feul au confcquent,
pour feparer le cogneu d'avec l'incogneu) & auffi l'ordre alternati?,coml
me on verra en la définition dixiefmc fuivante, qui eft nouveau

, propre
pour quelque chofe de particulier : il faut fçavoir que les rcdudions rc-
çoivct encor d'autres reiglcs qu'il n'en efcrit.commc il le dit au/G à la fin.

Pour n'cftrc pas long je mettray icy quelques bricfves reiglcs en gênerai.

Addition
| ' l^jg

j{.foj.çj|;.ç^ j.^Jqj^jJ^j^^ç ^ j^p^y^^

les fradions,dcsnombres,ou quantitez en gênerai,
les grands nombres, au/fi des quantitez.

l'Alymctrie,& trop grande depreffion.

les Exaltations exccflîves des quantitez.

l'intempérance des nombres feulement.

Item

Et lafoubftradion

La multiplication

La divifion

La puifTancc

l'Extraftion

rifbmcrc



îteméspoftpofcci qMantitcz , on fait la rccludion (s'il y a équation)
pour éviter lu pluralité des poftpofitions , & aufll l'on met feule ccllc-U
qu'on veut quitter j & finalement les Equations fervent a fc défaire de
toutes les portions, tant prcpofition que poftpofitions.

l'cuflc donnrf des exemples des rcigles fufmcntionnécs , mais cftant aG
fez communes, je ne parlcray que de l'ilomere comme s'enfuit.

De rifomerc.

L'Ifomerc eft contre l'intempérance des nombres feulement
, &non

pas des quantitezjles valeurs varicnt,on opetc non pas feulement par
multiplication pour fc defpcftrerdcs fradions, mais auffipar divinon
pour s'affranchir des grands nombres : or tout fc fait arec des nombres
continuellement proportionnaux.

Premièrement contrôles fraûions.

SoitI® efgale 5 iï®-i-5: U faut mettre toutes les quantitcz obmifcs
comme icy les (z)

affavoir 1(3) cfgalc ik o(2>-fil®-|-y , pofez les proportionnaux deC
ibus ainfi. i» i. ^ 8.

produits i(3)efgalcà 6(^-\-^o la valeur

de 1(7) eftant trouvée 4 , il faudra le multiplier par ^ (qui font premier
& dcuxieCme termes des nombres proportionnaux cy dcffus

) viendra 2
pourU valeur de i(î)dcl'cquationpropofée premièrement»

Secondement contre les grands nombres.

Soit 9(2) efgalcà l^(S)~\-i^s6. Divifcz par nombres

proportj 9 _. 12 ^ 16

quotients 1(2) cfgaleà 6(J)-\~^i là où î(î) vaut 13 &—

7

lefquelles folutions divi/èz (caron adivi/c paries nombres proporlio,
)

Î»ar /y qui eft la raifon cy dcllus , ou ^ viendra 17} encor—9}, poui- les

blutions requ ifes.

Ticrcc-



Ticrccracnt contre rAflymctric."

Soit I ® cfgalc à 14©— i88
; U y a défaut des® qull faut prcmîc

rcmcnt remettre ^

ainfi
I iC3Dcfgaleào®-f-i40_/288

divifèursprop
l

1. 2. V 8*

quotients
| i (Defgaleà ^(t) 6

dont la valeur de 1Q vaut^z

Icfqucis divifcz par la raifon cy deffus de

viendra pour les valeurs requifcs T , «
dcl'equation propoféc»

j g

Des Equations ordonnées.

LEs conditions,d'une propoGtion» achevées, on vient à une équation,
que s'il n'y apas affezde conditions pour amener le tout h l'équa-

tion , & que les nombres Algebraiques aycnt en eux les proprietez &
conditions requifes , alors la qucftion fera défaillante , & recevra autant
de folutions qu'on voudra , fi l'on admet les moins j que C l'on n'admet
les nullircz , & les moins , elle fera tant plus reftrainte , & faut limiter&
déterminer les folutions, & ce par le moyen des moins, qui fc trouvent
illec , autrement s*il ny a des moins , il ny aura pas^c^efthâion ou dc-
tcrminaifôn*.

'

Que fi on peut refoudre la propoûtion fans fe (ervir de boutes les con-
ditions , elle fera cxcedente , & tauc retrcnchcr la dernière condition, fi

elle répugne : Que fi finalement la propofition peut faire parvenirà une
équation , la propofition fera pleine & entière j mais fi l'équation eft def-

ordonnéc
, prolixe ,& vitiéc , il la faut préparer par la reduôion , & l'a.

f^ant polie , l'appellcr équation ordonnée , de laquelle nous avons à par-

er : & eft prefte à recevoir la dernière main»
L'équation ordonnée n'eft rien,fi on ne la refbud , & eft le nœud prin-

cipal de la queftion, & pour n'cftendre ce difcours hors des limites , par*

ions de la premierc>.pour la dclaifier doiclhavant.

D Quand



jQi*3»'i tti ® font eÇgAUt i 0 (g)
Par exemple foitj ©cfgaleà i 8© -'rji,

la moitié du nombre des© cftj-}-
j

... „ .
ronquarrè-i- 81

auquel adjouftc le produit de 5. fois H- 72 oui cft'-fl 360
la romme|-j- 441

îcquel adjoufté
, & offé du premier en rordrel"^ 3Ô

*

n\ 1 I
viendra'?— \z

Uiacun delquels divifë par le y viendrai auffi • r

• r c ^ valeurs de 1 (T)
^

t on • Notczaum, que iracincdc 44J eft-Kîi luffi

;;"u':„f
^

'
°" -v/ddr.t^& f^ut^aVol, r:« r.

nI^^ ^"'n?" T- ',
^- «««ment on n'euft eu befoin qued'adroX.

quWen,"?'î^°^'" ® « 7 •P'-'de'folu.io-'n" pa7+
?c d^enTob^ett^r

''"'1™

&.rc que l-equa.,„„ (iroit impoffibic
, comme fit@Woic efgSe à

equationslàoùlertVft
~

' "r'^"' V'I'.
>™«r feulement aux

. 1 j.
— > & qui font ambiguës , c eft à dire oui r,-.,o.ven. plus d'une (olution par+ = & ainfi s'enlnd^ des auttes^equ":

4ant h l'ambiguité des équations , on choifit la folution la plus com-mode, (i on ne les veut accepter toutes
On doit iiuffi recercher toutes les folutions , pource qu'elles donnent-plus d;.nt.ll,çncc de ce qu'o n cerche, car par exemplejl; ,® eft etaîe

qu?ceft,^iê«ne™l"^'
& leur produiras

: (lamaniJre&laraifôaque ccit une tel e queftion , fe verra cy aptes ceux-U feront i & u , &chacun eft la valeur de, ®.&n'ea y a pas d'avantage.
<^

chJ^forrdX'lL'"^''''''''"
f<>«.«"P'='''=ll,« .. & POT dire la vérité en

nteSlaifereftîtuler'
"^""^ ""P'^^<^''^=-" entrons c„ la ma-
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Soit I (3) cfgalcà 6 (T)-f-4o

le i du ^ cft 2
{on cube 8

I cft ao
Ton cft 400

oftcz 8

la V eft v' 392

lequel adioufté à zo & foubftraid de 20, viendra k
"^^9^

i 20— / 392

2
la racine cubicquc de chacun eft ^

^+ ^ *

lâ fomme cft 4 pour la valeur de i (i)

Voila doncla valeur de i (T) en pcrfcdion , or tout ainfi comme il y a
des binômes comme les 4*, f*&6*, dcfqucls on ne peut extraire la raci-

ne quarrée qu'en pofàut devant la marque / bino. comme il a cfté dit cy
deuils , aum y a-il Hcr binômes dcfquds on ne peut autrement extraire
la racine cubicque qu'en appofant une marque &enfeigne au devant,
comme ce bino. fans qu'il y ait de l'iraperfcdion en cela, non plus qu'à
la racine de 5, donnant pour folution /

Or la racine cubicque d'un binôme eftant extraire , comme nous en
avons donné une reiglecy dcflus , il s'enfuit de là,qu*on pourra tousjours

rcfoudrc cette eauation, horfmis là où on ne pourra oftcr le Cube du
tiers du nombre des (T) , du quarré de la moitic des (o) , & quand cela

arrivera,on fera comme s'enfuir»

Rcigle pour refoudre l'équation de efgale à (T)-f (o) lors quelc
cube du tiers du nombre de (T) eft majeur au quarré de la moitic

des (o) par l'aide des tables de Sinus.

Soit i(7) efgale à 13(1)4- il.

Le tiers du nombre des © cft 44
fa / eftendifmeCl"2o8i6®
leur produit cft 9,0203 (J), divifcur

la moitié du (o) eft

le raid 100000
leurproduiti^ooooo , dividende

D 2 Or
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Or ayant ainû un dividende Se divifeur, on aura un quotient

/ //

Sinus de 41 deg. 41. 37.

adjouftcz y par rciglc 180

fomme izi, 41-37
fon tiers 73. J3. 52
fon finus 96078

fon double 1921^6
multiplié par 208 1

6

viendra 400000

lequel divift par le raid iooooo
viendra 4 la valeur de 1 (T) principale

Car il y a encor deux valeurs qui font chacune faite par •— ; parquoy
appliquant (T) à la valeur trouvée 4 , &ledit4diviGintl*(o) donné 11:
viendra 3, donnant le Cgne— à chacun, puis par reiglc

»® cfgalcà—4®—

3

les valeurs feront — i 8c -— 3

Donc les 3 valeurs rcquifcs feront^ —

3

L-—

z

Le mtfmc en Géométrie de fdcile expédition,

Cy dcfTus I (3) eftoit cfgaîe à 13® -f I2
Le I du 13 cft 4f , cotre iccluy & l'u-

nité fbit trouvé une moyenne propor-
tionnelle F H , icellc comme raid foit fait

UDdemiccrcle,Orlcdit 4} divifancle 12
donné , viendra Ojf i qui fera tousjonrs moindre au diamètre de neccffi-

té, en l'accident prefent félonie tiltrc de cefte équation : foit donc F G
adaptée efgalc à 2|f , puis foit trouvé géométriquement par le moyen
de rhypcrbolc le tiers ne l'arc GK, ou bien mechaniqucmcnt avec le

compas, (car il eft impofliblc decoupper tout arcpropofé en 3 , fans

ufer d'autres lignes que la droite& circulaire^ &foit LK, puis de l'in-

tervalle dclaoroitc LK, comme raid, (oit fait l'arc MN homocen-
trique.
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trique , couppant la ligne F L en M , N , alors les trois valeurs de
la I©

r FL
feront ^—FN

FM
Notez , qne fi on cuft propofé i (£) cfgalcà 13 Çp— 12 , les trois

valeurs cuITentcfté les mcfincs, après avoir changé les figncs , aflavoir

f—FL
F N
FM

On cuft peu faire dans le cercle entier , après
avoir trouvti F L comme defTus , un triangle

cquilateral commençant en L ou à F, comme
icy en L , puis de l'autre extrémité F mener
FM & EN , oui devront eftre efgalcs aux
FM , F N précédentes j aufli M N le trouve-
roit cftre cigale à V ij f des 13© donnéesJ

Cefte équation donc qu'on n'a peu faire juU
ques à prefent cft en Algèbre littérale,

A cubcefgalà (Bq-f-BC-j-Cq) A-fBC (B-f C ; par Taidedc
laquelle je l'avois bien rcfoute par deux ou trois manières fans les Tables
de Sinus j mais la manière générale qui fuivra en fon lieu eft à préférer:

or icy A vaut B -f- C , ou— B , ou— C.

ilMMttd i(S)efg4leÀ CO—

©

Les Autbeurs ne pouvoyent faire cclJc-cy non plus
, puis qu'ils la ren-

voyovent à la précédente , fans recognoiftre qu'elle ne pouvoit eftrc rap-

Sortce à icelle en gênerai , veu qu'ils n'avoycnt pas fait la determinaifon
e la prefcnte comme s'enfuit.

Determinaifon : îlfttm icy tfue le cnbe du \ du homht des© nefoit mm-
dre au ^uarré de la moitié du © , autrement l'equation e^ ahfurde ^ inepte.

Lcauel accident a efté tousjours ignoré, & fa determinaifon, puis qu'il

cftoit fondé fur une chofe incogneue.

Icy il faut feulement changer le — en -f , & la refoudre par la pré-

cédente y & ayant les trois Solutions j il les faut ofler de o , alors on
D 3 aura
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aura les trois folutions requifes , car icyilyadcux folutions, chacune

plus que rien, & lautrc moins que rien, c'cft à dire—

.

Exemple fi 1 (j) cft cfgalc à 30 CO— 3^ i
f

^

on changera le moins a part, ou aura par la précédente < — 3 -f i/ f

oftcz les de o , c'cft changer les fignes l— 3— 3

f — ^1

viendra^ 3— >' 3 chacuue cft la valeur de i©
13 H- 31

Dcmefmcfi i@ eftefgalcà X2CO

—

» alors la iQ
vaudra|^ 1 1& ainfi des autres

Mais fi I® eftefgalcà 12(1)— 1 7 ('ou davantage que 17 comme
iB , ; &c.) alors l'équation eft inepte & abfurde, aufll bien que i (2)
«fgalc à 6 (T) 1 o de laquelle équation la determinaifon cft aufli ma-
Riîcfte.

Soit I® cfgaleà— 6C\)-\-^o

tiers du — 6 di—

2

fon cube,— 8

4 de 20 cft 10
Ion quarré ^oo
auc^cl adjoufté — S

viendra 108
fa v' cft v' 108

lequel adjoufté& foubftraiA de 10 cy deiTus

. 1 rIO -4- / 108

lio— /108

les racines cubicqucs de chacun^' ~^ ^/^

lomme 2 valeur de i (T)
11 ne faut pas trouver cftrange

,
que j'ay mis cy deffus des chofes qui

font moins que rien , comme 1 o— V 108 , fa cC cft i— V 3 i c<Ja cft

pour monftrcr la généralité de l'antcprccedcntc.

Or quand ccftque la valeur de i® fera afymmetrc, on la pourra
trouver parl'cxtraûion delà racine cubicquc deux fois comme les bi-

nômes le monftrent : Autrement voicy une petite reiglc parle moyen des
Tangentes & Sinus d'cftrangc& facile opération.

Soit
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'i cft 25954^

Soit 10 efgalc a —24©+ ç6

Il me donne le diamètre 200000 , combien V 24 , ou 4899(1)?
viendra 4(9885 A
Sinus 100000 prins a pîaifir ou le plus près du vray qu'on pourra,

ibmme ^988^
tangente de 68. j 8

fon double 137, j$
fon Sinus 66999 au lieu de ccluy a plaiGf

A 41988^ *

(omme 486884
y cft 243442'

Tangente de 67. 40
fon double ijf. 20

fon Sinus 70298
A 4,988f

iômmc 490183
y eft 247091

Tangente de 67. 4^
fondoubje 135". 36

fon Sinus 699^^
A 41988^

femme 489851
moitié 24492^

Tangente de 67. 4§

Ayant fàtt celle cîrculatîon tant de fois

que les Tangentes s'accordent , comme icy

de ^7. 48

alors fon double 1^5'. 3^
fon Sinus vcrfe 171447
puis 200000 donne combien 17 1447
viendra 2 pour la valeur de 1(1)
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S'enfuit encor une neuvefie ntAnierefûur refoudre les fufdites

équations , fans autre di^iinâion.

Soit I (a) cfgale à 6 (T) -f 40
Notez qu'^s opérations fuivantcs il faudra pofer des nombres apariez,

ainfi que leur produiâ foit le (o) ( comme icy 40) qui fait que lors que
la valeur de i (T) eft nombre entier

, qu'alors l'opération cft fouvcoc
très brieve& facile plus qu'en nulle forte de rciglc.

Divifons tout par 1© viendra iQefgalcà ^"'"^q* C'eftadsre

que é -f- une des parties aliquotes de 405 (fi la (blution cft un nombre en-

tier) fera la valeur de i (T)»

z 20 Ayant fait une table comme icy a cofté , adjouftez

4 10 le 6 au 2 , fait 8 , ce qui n'accorde avec 20:

5 8 Adjouftez le 6 avec le 4 , fait 10, cequiaccor-

cfficicnts de 40^ de avec le 10 j donc 10 eftla valeur de " i (j^.

Et ainfi des autres telles équations
, que je dclailTc

pour briefveié.

Soit I (J) ef^aie 4 ^ (T) -f- 40
Divifons tout par i (T)

1 (z) fera efgale à 6 4-

C'eft à dire que 6 avec une partie aliquote de 40 fera le quarrë de
l'autre; cela trouvé, ceft autre là fera la valeur de i (T) : OrÉiifantunc
table comme cy deffus, la perquifition fera £icile : & pour plus ample ex-
plication je la mettray comme s'enfuit.

Adjouftez 6 avec 2 cela n'cft pas le quarré de 20.

Adjouftez 6 avec un chacun, on trouvera qu'à la fin adjoufté à xo
fera le quarré de 4:

Donc 4 eft la valeur de 1 (i^.

Autre exemple qui a efiéfi difficiltar lefaffé, voyez kproblème ég^fa-*

ge 2Sjjde tArithmétique de Stevin,de la nouvelle édition.

Soit 1® cfgale k 3o©-f 36
Divifons tout par 2 (i)

1® fera cfgale à Bo+ ^j^
cfHdents
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c/Bcicntsde $6

z

3

t

i8

9
6

efficients de 20
1 20
2 • 10

4 f

Adiouftcz 30 à un chacun nombre
, confidtrant fi II

fommc cft quarré de Ton oppofé:
Donc 30 adjouftéà 6, fera le quarré de l'autre 6y6c
ainlî iQ vaut 6,

K^utre exemple.

Soit 1 (2) efgalc h — 6Q -f 20

Divifons tout par i (t)

X® efgaleà— 6-fj0
C cft à dire qu'un efficient moins 6 fera quarré de

l'autre.

Donc 10 moins 6 ( qui vaut 4 ) cftant quarré de
fonoppoft,alors i ferala valeur de ï(j[)

^utre exefnfle , jadis tresdifficiL

Soit I Qf) cfgale à 7 (T)— 6

Divifons tout par i (jD

i©cfgalcà7—

^

efficients de 6
I 6
a 3— 2 —3
Donc X ou bien a feront la valeur de 1(1). Mais quand onnefçau-

roit qu'une folution , nous monftrcrons la rciglc pour trouver les autres:

Or en cefte équation on trouve touijours deux folutions par plus , & une
par moins : comme icy 7 2 (c'cftàdire 9 , car deux négations

font une affirmation -f- ) vaut le quarré de — 3 ( notez que 9 eft aufli

bien quarré de 3 que de — 3) parauoy 1,2,— 3 font trois folutions.

Item I Q) cfgale à 7^ (J)— 2 jo les trois folutions font 5 , f ,
-— 10.

Vn bon Arithmeticieiuc doit conduire fclon les accidents , & prendre

les facilitez lors qu'elles fc prefentent , & ce fans détriment des rcigles

encralcs; Stevin propofe i@efgalcà 300CO-I-3391 ^024 , il la fait

don une inauicre , laquelle combien qu'elle foit bonne , neantmoins eft

£ beao-

On voit que 7— l'efficient 6 eft le quarré de i.

Au(G 7— 3 (qui vaut 4) eft le quarré de a.
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incrtquc.

Parquoy pour prcnclrc des efficients , il n'en faudra pas beaucoup, vcu
qucdu moins je comracnccray à 323, ou de l'unité d'avantage.

iQ)crgalcà 300^^-4-33915024
efficients Divifoos par i (T)

324 . 10467^ iQcfgalcà 3oo-fi^g-^

Et devant que de faire d'autre efficients ,j'cfprouve fi celuy-cy eft pro-
pre (à caufc que Iddits efficients font grands noaibres) ainfi

10467^
300

104975
lequel eftantquarré de 324,je fuis affeuré que 324 eft la valeur de i (7).

D autrcpart û le nombre des (V) cftoit plus grand comme
10 efgalcà 10367(1)4.3774

Divifons par i Çi)

i®^eraefgalcà ^^i^j-^^ç^
Pour éviter beaucoup d'ouvrage, pofez le cas que i (7) foit cfgale

a 10J67 ( car elle vaut davanrage7 alors i® vaudra plus que 101,&
ainh on commencera les efficients, plus que loi.

efficients

102 . 37 7^
Etpourccquc 10404 cftquarrc de 102, il s'enfuit que 102 fera la

valeur de i Q)
^

rilbmcrc^
moyen, par le moyen d'abréger, ce qui fe fait par

Soit
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Soit lOcTgalcàsvéCO+aj-^io
divifcursproportionaux i . 12 . 144 » 1-728

quotients 1 (j) efgale à 4 (T) -f i /

Dont la valeur de i© eftant trouvée de 3 , alors iccllc divifcc
par TTC"i^on de rifomcre; viendra 36 |5our la valeur de 10 requifc.

Quelqu'un pourroit dire queje rcfouds bien les équations lors qu'elles
font en nombre entier , & non pas lors qu'elles font en fradion , ou ra-
dicales.

S'il 7 ades fraâions ou des radicaux en l'équation
,

i'ay dcinonftrc cy
devant comment l'Ifomere les pourra réduire en nombres entiers com-
muns, mais fi la valeur de i(T) eft rompue ou radicale, on la trouvera
aif^ment en nombres communs Clîonne veut s'aider de la reigle ordi-
nairej on m'a donné à rcfoudre.

^CO efgaleà 3©— I

Aînfi par l'Ifomere i (|) eft efgaleà 3oo@— looo (par la pro-
grefliondc i, io,&c.) alorsla valeur de i (V)

,
felorfhqueftion prouo-

rée,fc trouvera eftre entre li & 1»
, c'cft à dire entre 17',, & i/,.

Si on la veut avoir plus precifc, on s'aidera dcrifomere plus haute
par laprogre/fion de i , 100 , loooo , loooooo , affavoir i0 efgalc

à 30000Q— loooooo. S'aidant .luffi de la valeur cogneue
, qui/cra

icy eu cefte grande équation entre iço & 160, & touchant les effi-

cients, on ne prend pas les neufd'cntredeux , mais premièrement le mi-
lieu xçj, par lequel on cognoift s'il faut ccrchcr au dcffus , ou defTous,
tellement que qui 7 veut un peu pratiquer , trouvera des facilitez inco-
gneuës à ceux qui n'y ont jamais rien cfTayé , on trouvera que ceft en-
tre i^Vr & 't'A : mais beaucoup plus près du i^Vr : Et cerchant plus
avant fi on veut , on trouvera que ce fera entre l ^Vi » » ^ ^tV« » : mais
beaucoup pluspres du premier, &c.

Ayant cogneu une (olution , on aura les deux autres facilement par
icelle, félon qu'il fera dit cy après.

f 1,5321 tous deux trop peu , mais plus près que l'unité

I (T) vaudra^ 347 S augmentée a la hn des nombres.

L— 1,879

Ce qui eft exprimé en difmc jufques aux tierces.

£ a U
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llyacncordesfacilitcx, qui peuvent fouvcnt arrÎTcr , c*cft lorsque
la I (T) vaut I»

f 7 (T)— car 7— é cft i

comme i (T) cfgalc sh Cl)— 4t
^ T0-+- T

Et auffiaux autres équations plus baflc , ou plus haute que Q); &
ayant une folution , on pourra remettre les autres en queftion , coosme
on verra cy après.

Le Théorème qui doit fuivre ayant befoin denx)Uveaux termes, les

dcBnitions s'enfui vront premièrement.

/. Befnition,

Equation (impie , eft celle qui n'a qu'une quantité efgale à un nom^-
brc : autrement elle eft dite Compofte ou Mefléc,

Explication.

Comme quand i (7) eft efgale à 49 : ou 12® cfgaleà 24, afla-

voir un terme cftant cfgal a l'autre
,
Tequation eft fimple & pure : Mais

quand il y a plus de termes que deux, elle eft Compofée & Mcflée , com-
nie fi 1 (V) eft cfgale a 6 (T) -f- 40 , ou des fembiablcs équations.

//. Définition.

Quand une grandeur eft côparée a une autre , la première eft dite cftrc

le fubjed,ou l'antccedant, l'autrclc prédicat, parangon, ou confequent.

Explication»

Comme quand 3 (x)— 4 (T) eft efgale a 70; alors ces 3 (x)— 4 (T)

font dites cftrc le fubjcd, 6c les 70 le parangon ou confequent,

///. Définition.

Equation complctte , eft celle qui a toutes Icsquantitez fans cnde*
laifTerpasunc*

IV. Définition.

Et équation incomplette eft une équation medée , qui n'a pas toutes

fcs quantitcz.

Explication.

Par exemple foit i ((T) cfgalc à 11 (J)-f- 13 (J)
— 7(3)+^®

-\- 9 — 3 1 , icUc équation eft dite complette, pource qu'elle a toutes

les
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les quantiicx qui fc peuvent trouver depuis la majeure ® , car elle*
les GD.GD®®© & ®i au contraire ©(J) cfgAlc à 5®+ 3^
ou bien I® cfgaleà 12®— 1^, & autres de mcfmc fa^-on font di-
tes incomplcctes pour n'avoir toutes les quanticcz depuis la majeure.

V. Defmtion.

Prcfque complctte eft une équation méfiée
, laquelle n'a qu'un défaut,

• & complctte a deux près eft celle qui a deux défauts, & ainfi a trois
près, &c.

Explication.

Comme 10 efgale à 7®— ^ eft prefque complctte, puisqu'elle
c'a qu^in défaut ^ mais

Vr. Defmtion.

Equation primitive eft quand les dénominateurs des quanticcz font
cntr'eux premiers.

Explication,

Comme 10 efgale à — 13® -4- 16 eft primitive : car les

dénominateurs des quanticcz® (i)CO® ^^"^ entr'cux premiers.

VIL Defnition.

Equation derivative eft quand les dénominateurs des quanticcz font

entr'cux compofez.

Explication.

Comme 1@ efgale à7(J)— 9(T)-f-i2(o),car alors les dénomi-
nateurs (j^Q^(£)(2) font entr'cux compofcz , car 2 eft leur commu-
ne mcfurc , & ® G) CD® ^^"^ ^es primitifs ; item iQ efgale à 17,

eft une équation derivative , & leurs quanticcz (o) , (ont dcnvatives

des primirivcs , comme dit auffi Stevin en fon Arithmétique , Dcfin 27*:

Or les dcrivarives fe refoudent comme les primitives , feulement ont une.

exrradion davantage , félon la hauteur de la commune mcfurc.

y[IL Defnition,

Es Equations méfiées, la plus haute quantité eft dire Maxime, o«i han^

te extrémité : Celle qui eft un degré plus bas, eft dite premier mcftéj celle

qui eft cncor un degré plus bas,eft dite (ccond mcflé, & air.fi confcqucm-

mcnt , tellement que le (o) , eft la fermeture ou baffe cxtremirO..

R 3 /:.•./.•-
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Explication.

Soit i@ cfgalc à 3(J)— io©-4-40H- 12: alors la 1(9) cft

la maxime ou haute extrémité : les 3® le premier meflé : les io(j£)

Ictroificfmc mcflé : les 4® le hui<^ic(mc meflé : &lc 12 eft la balle

extrémité ou U fermeture le ^ul cogneu,

IX. Définition.

Es Equations mcflécs il y a trois ordres:Ie premier eft dit Ordre prieur,

lors que les nombres d'Algèbre font le fubjcd (comme incogneuc a part)

Se la fermeture ou nombre commun eft le prédicat ou parangon fcommc
fcul cogneu d'autrcparr,^ Le fécond ordre eft l'alternatif , où les quanti-

tez paires font fcparécs des impaires , tellement que la haute extrémité

foit -f- & non pas — : Le troifiefmc cft l'ordre poftericur , là où la hau-

te extrémité cft (culc avec le Cgne -f-, avec le nombre I,

X. Définition.

Ordre alterne des Equations , eft quand la maxime ou haute extrémi-

té n'a autre nombre que l'unité , avcclefignc -f-, &que les dénomina-
teurs ou caradcrcs impairs font d'un cofté,& les pairs de l'autre, afTavoir

les uns au fubjed, les autres au prédicat. Ce que lert à retrouver les figncs

originaux, en remettant l'équation en queftioa.

Expiication.

Soit I (5) efgale \ 4®-f- 14CO— î^®— 49 Q)+ '9^ ©
H- 36 (Y)— 144 : cefte équation eftant remife en l'ordre alternatif

I®— »4C€)-^49®— 3^ ® cfgaleà 4®__y6® 4.
196(2)— I44®> car alors les dénominateurs impairs

font Œun cofté , & les pairs de l'autre , & n'importe fi les pairs ou impairs

foyent au fubjcâ ou au parangon
,
ny la maxime non plus , moyennant

qu'elle ayc le figne de plus, & l'unité pour nombre, comme en l'exemple

fufdit : or cccy cft pour rccognoiftrc les fignes , comme fera dit cy après.

X T. Définition.

Quant pluficurs nombres font propofez , la fomrae totale foit dite

première faâion : la fommc de tous les produits de deux à deux (ôit.dite

dcuxicfme fadion : la fomme de tous les produits de 3 à 3 foit dite la

troifiefmc faâion , & tousjoursainfijufquesàlafin , mais leprodùitdc

tous
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tous les nombres foit la dcrnicrc fanion : or il 7 a autant de faéiionsquc
de nombres propofcz.

Explication.

Soycntproporcz tant de nombres qu'on voudra 2, 4, y , Icurfom-
mc I I cft Irt première fadlion: les produits de deux à deux font 8, 10,20,
dont la fomme de tels produits 38 cft ditedcuxiefmc h€t\on : mais le
produit de trois à trois 40 ne fc trouve qu'une fois, & partant fera U
dernière fadion: item fi ces quatre nombres cftoycnt propofcz, z,, 3

,

I
» 3 : la première faâion fcroit 3 , la dcuxicfmc — 7 , la troificfmc
- »7, & la quatriefme & dernière feroit— i8 : finalement les fadions

de ces (cpt nombres 1,2,^,4,— 1,— 2.— 3 feront 4,— 14,
49, 196,— 36,— 144^ qui font auffi fcpt en nombre.

XI/. Définition.

^ Quand plufieurs unirez font mifes comme a

I I codé , & des autres nombres au milieu , trouve/12 1 par le moyen d'addition telle figure , foit appcl-1331 lée triangle d'extradion :& l'unité d'enhiut li-

Z 4 6 4 I gnifierl'arith netique fimple ,& les autres pour
Palgebrc

i
aflavoir 1,1, (oit dit le rang des fi");

& 1, 2, i,Ierang des (1); puis i, 3,3, 1, foit appcUé le rang des0^^-
tousjours ainfi à l'infiny.

/. Théorème.

Si une multitude de nombres font propofez,la multitude des produits
de chacune fadion fe peut expofcr par le triangle d'cxtraûion ; & par
rang d'iccluy félon la multitude des nombres.

Explication.

Soyent 4 nombrcs,il faudra prendre le rang des (5) au triangle d'cx-

traâion, qui eft i, 4, 6, 4, i; le premier i fignifie l'unité de la niaximej

le 4 la première faÀionqui eftla fomme des 4 nombres; le 6 fîgnific

que la dcuxiefme fadion eflcompoféc de 6 produits deux à deux ; &
ainfj du rcfte.

'

//. Théorème.

Toutes les équations d'algèbre reçoivent autant de folutions , que la

denomi-

Digitized by G( >)Êt~



dénomination de la plus haute auaotîté le dcmonftrc, excepté les incom-
plettes : &c la première faûion ûcs folutions cft cfgalc au nombre du pre-

mier mcHé , la féconde faâion des mefmes, e(l cfgale au nombre du
deuxicfme mellé ; la rroiricfme , au troifiefrac , & tousjours ainfî , telle-

ment que la dernière faûion cft efgale à la fermeture , & ce (èlon les G-

gncs qui fe peuvent remarquer en l'ordre alternatif.

Explication.

Soit une cauation complettc 1(4) efgale 4(£)-}-7®— 34CÏ)— 24 : alors le dénominateur de la plus haute quantité eft (j^, qui li-

gnifie qu'il y a quatre certaines folutions , &non plus ny moins, com-
me 1,2,— 3 > 4 • tellement que le nombre du premier meflé 4 , cft la

première fjdion des folutions , le nombre du deuxiefmc meflé 7 , &
tousjours ainG ; mais pour voir la chofeen faperfcâion , il faut prendre
les fignes qui fe remarquent en l'ordre alternatif, comme i (J)

— 7 (2)— 24© efgale à 4 (p—J4 CO • ^^o'* nombres avec leur» figncs,

(félon l'ordre des quantitez) feront 4 ,—• 7 ,— 34,— 24 , qui font les

quatre faûions des quatre folutions.

Soitautrcfois iQ efgale à 40—^©"4-4©— I, &cnor-
drealternc i

(J)
_}-^@ 4- 1 cfgalà 4(3)4-4(j5 ; dont les nombres

avec les figncs , félon l'ordre des quantitez font 4,6,4,1, qui font fa-
(flions des quatre folutions f, 1,1, i , & ainfi des autres; fnotez icy que
quand les folutions font unirez fans moins,que les fadions font les nom-
bres du triangle d*extra<S^ion du rang de la plus haute quantité,

) de mef^
me en l'cquation de ladixicfme définition

, qui eft i (j) efgale 4@
iV"^®-^^^®— ^9(A)-l-i9^C04-3^®— I44i iryaura7
lolutions, allavoir i,2,3;4,— '»— ^»

—

}' aefquels nombres l'ex- .

pofition fe fait en ladixicfme & onziefmc définition.

Touchant leicquations incomplcttes , elles n'ont pas tousjours tant de
folutions

, ncantmoins on ne lailTe pas d'expliquer les folutions qui font
impoffibled'cxifter

, &monftrcrougiftl'impofnbilité àcaufedeladefc-
ûuofîté & incomplexion de l'équation,comme i (£) efgale à 7 (T) ^,
alors les trois folutions y font encore , affavoir — 3; & toutes les
incomplcttes comme cclle-cy fe peuvent mettre en forme de complettes
ainfi, 10 cfgalcà o®-f-7®— 6, afin de trouver toutes les folu-
tions ; comme celle qui a efté faite cy-devant , afTavoir 10 efgale à
'^7®—26;cllc fera complctte,ainfi J 0efgaleào0-f-i67©—26:

&cn



& en ordre alternatif, i CO— « <Î7 CO ^ o®— 26, les nombrc>
avecleurs lignes (félon l'ordre de leurs quaniitez) feront o, iGj,— iG : c'eit à dire trouvons trois nombres qui aycnt telles fadions,
aflkvoir que leur fommefoit o, les produits de deux à deux 167 ,

le produit dcs«trois — 26; or en ayant trouvdundcx troiscommc cy-
dcvant — 13 , alorspuis que le produit des trois cftoit — 26 , Icpr^v.
duitdes deux autres fera i j or la fomme des trois nombres cft O; !

cft — 13 : donclafommc des deux autres fera 13; parquoy b qucftii)n
cft rcmifc à ccUe-cy , trouvons deux nombres dont la fommefoit 13. &
leur produit 2 ; (& notez qu'on dit trouvez deux nornlvrcs, ce fera donc
une équation dont la majeure quantité efl i0, oj» parle des fartions
aufnjC'eftquclafommefoit 13 & Je produit 2j^ai[:(l 1(2)-!- 2 fcr.i

efgalcà 130 , voila i'equation en ordre alterne, InqueUc rcmifc en
commune pour la refoudre, on aura iQefgaleà I3(V) 2,e{calors)
les nombres de folution feront 6{ -4- y' 40^ & aufli 61 v' 40* , Icf-

quels avec— 13 feront les trois folutions rcquifcsj la preuve fc fera
comme on voudra tout du long.

Item iQ) efgaleà 3oo®-f4ai , laquelle remifecn ordre alterne

ce fera — 300Q cfgales h 004-432 ; les faâions feront o,— 300,432 : donc trouvons trois nombres &:c. Or l'un cft 18; donc la

fomrac des deux autres fera — 1 8 , & leur produit 24 j
p.irquoy i0

fera efgalcà— x80— 24 , les deux folutions font 9 -h v' f7 ^:
- 9— y/ f 7, puis rautrc cy-defTus 18 feront les trois folutions rcqui-

Jcs : demelmcli 10 efl efgalc à 4(j)— 3 , alors les quatre fidlious
leront o, o, 4, 3 ^& partant les quatre folutions feront

I

I— I -I- v' 2— I— —

2

(Notez que le produit des deux derniers efl 3 :\

Donc il fc faut refouvcnir d*obfervcr tousjours cela : on pourroit dire à

quoy fcrt ces folutions qui font impoffibies, je refpond pour trois cho/cs,

pourlacertitud/j dclarcigle générale, &qu'il nyapoint d'autre folu.

tions , & pour (on utilité : l'utilité cft facile , car clic fcrt h Pinvcniion des

folutions de fcmblablcs équations comme on peut remarquer en l'arith-

xîactiquc de Stcvin , en Ja cinquiefmc diifcr. du 7 1 problème] que s'il y
F avoic



*voir utic qucftion où 1 1 preccdcntc fc rencontre , &: qu'au nombre de*
fo^uuon il iaillc adjouftcr i , & puis ayant auarré la fommc & y adjou-
i^t 2, : «Ml auroit quatre facirs ,6,6,0,0 , tellement que 6 (éroitreuI&
unique facic , hl'cxclufion de tout autre, dcquoy on n'cuft jamais peu
cllrc (î certain fans les Tufiiitcs folutions.

Par ce moyen on trouvera que jamais pcrfonnc n'i rcfoud les équa-
tions cy- devant avec toutes leurs foiutions.

Exemple en Strvm.

En ladite cinquieTinc différence du 71 problème, page jio de mon
édition, ou 344 de la vieille, fi i® cftcrgalcà ùÇz)— io(7)-f-j,
Sicyin ne trouve que 3 , & je trouve encor \\-\- v' ^ <Sc cncor It :

Item plus |,aut fi i^eftcfgaleh 6®— 120^-8; Stevin trouve 2,
^ je trouve a , 2 , 2 , tellement que je fuis aflcuré qu'il n'y a que celle-là

tic a, &luyen cftoit incertain : de mefine plus bas fi 1 (3) eftefgaleà— 1?®"+;4 • Srcvin trouve 4» ficje trouve encor 1 , i. Item à
la uiffercnce troifiefiiie du problème (>jy page 293, de mon édition,
^> I (^0 eft efgalch 7(1)— 6 , Stevin trouve 2 &eucor i , & jç dis
qu'il y a encof — 3 , Icfquclles fervent comme on voit en U cinquicfmc
différence du 71 problème de Stevin ,& le requiert à la fin du 70.
Touchant François Victe,qui furpaffc tous (es devanciers en l'algèbre;

on peut voir en fon traitd ( T^t Recoji^nUiotte StjMtttionum cap. tâ. p4g, 40. de
fyncryji -^) où il dit que telle fyncrifis efl: pour trouver ou colligerla mu-
tuelle comparaifon de deux équations corrélatives : & il oublioit pour
parler généralement de direés plans , & pour les fdlides , de trois correlac
tives , ôcc. car en la page 5*4 & 44 ; il ne trouve que deux foiutions,

(comme auffi en beaucoup de lieu dans fês livres) foit dit-il 124^^— I (y) cfgaleà 240 : Il ne trouve que 2 & lo, & je trouve cncor
'— 1 2, car voicy les fadions o,— 124,— 240,

Ainfi qu*on peut donner trois noms aux foiutions , veu qu'il y en a qui
(ont plus que rienj d'autres moins que rien; & d'autres cnvelopécs, com-
me celles qui ont des v'— , comme des v/— 3^ ou autres nombres
femblablcs.

On peut coUigerpluficurs chofes de ces Théorèmes
, premièrement

l'intelligcnccdu nombre des foiutions ; fecondcmént la nature des équa-
tions,qui eft qu'icellcs ont leurs termes compofe des fadions,& q,uc tou-

tes les queftions n'ont autre nœud; ueccement comment il eft facile de

faire

Digitized
'<-"'



faire incontinent l'cquation , quand la qucftion eft des fadicns, comme:
Trouvonstrois nombres , dont la Comme foit iz , les trois produits de

deux à deux 41 «leurfoUde 42.
Pourcc que toutes les fadtions font dénommées autant que trois nom-

bres peuvent rcccvoir.on pofera à part i (J)
: Et puis la fommc des nom-

bres 12, avec une quantité moindre fublcqucnte 11(2): Auffi 41 (j),
finalement 41(0), puis les avant rais d'ordre alternatif , & ce félon les

Cgncsdelapropofition ( quiu>nt icy tous -|-) on aura i (j)
c^aleà i2(T)-f-42 : lefquelsremisenordre poftcrieur iÇ^fcracfga-
le à 1 1©— 41 (ï) -I- 42 : laquelle eft apareillée pour rcfoudrc : dont
les trois folutions feront les trois nombres requis , & aiofi s'entend ra des
(cmblables queflions.

Il pourroitfemblcr à quelqu'un que les fadionsferoycnt cncorcxpli-
Guabfes autrement que defTus, comme au lieu de dire, la fommc : les pro-
duits de deux à deux j les produits de trois à rroi.s, Sec. qu'on pourroit
dire & plus Amplement : La fomme : la fommc des quarezrla fommc des
Cubes, &c. ce qui n'eft pas ainfi, car foycnt pluficurs folutions.la fommc
fera pour le premier racué, la (omme des produitsdcux à deux pour le fe-

cona méfié, &c. comme il a cfté fuffifammcnt expliqué; mais il n'en

cft pas ainfi des puiffances comme on pourroit objcâcr.

ExnnpU,

(A premier mcflé»

|b Iccond.

Soit^C troifiefmc.

D quatricfmc.

.&c.

fA (blutions

quarcz

Cubes
quaré-quarez

•'«""'^i A q B 1

qaaiioo. ! A Cub A B 3 -f- C 3

[Aqci^^.— AqB4-f-AC44-Bq2— D4
Et pour mieux expliquer le tout, foit i (4)4"3î®+ ^4 c%alcà

ïoCi)H- 50® • ^'of^redcsmefle7,eft 10. 35. co. 24 pour A,B,C,D,
cy-^effus : tellement que lo eft voiremcnt la lomme des folutions qui
font (1 , 2, 3 , 4.^ Or A q— B a , c'eftàdire le quarrédc lo— deux
fois 3 y c'eft la fomme des quarrcz > & ainft du reftc ; foie auflî qu'on

F 2 prenne
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prenne une équation dont la haute cxtrcmité foit telle qu'on voudra , &
avec des folutions de —• , cecy s'enfuivra tousjours; qui monftre que tel-

les puifTanccs fquarrez , Cubes, &c.) cy dcflufdits, ne Font pas les méfiez,
jjais au côntraire , lés méfiez les font : bien loin de la Cuiplicité des fa-

nions.

On onpourroît autint dire des proportionnelles là où on trouveroit •

quelcs faÂions font les mcficz, & non pas les proportionnelles fi fimple^
ment , car les fadions font faites fur les folutions , Se les folutions fur les

proportionnelles.

Exemple.

Soit I (T) cfgaleà 8(2)-^-iii^8 : alors il y a quatre nombres conti-

nuellement proportionaux , 8,12, 18 , 27 , dont le premier eft 8 , & la

fom ne du ij & iiij eft V il 168 divifé par 8 (qui eft 39) & la i (T)

vau.lralii fommc de la j & iij.fquicft 26.)

le ne veux pas dire que les proportionnelles foyent à rcjettcf , nulle-

ment , car ce fonr autant de proprieicz , & de cccy voyez Viette au livre

'Di Recogmiione Zt^Humnnm,
Davant.Tgc une folution cftant cogneue , on peut remettre en queftton

les autres fans mémoires ny livre quelconque , dont les exemples cy-dcf^'

/us en font foy. Voyon.«- en encor quelques unj.

Soit \Çj^ cfgalc à 6(j)-|-9@.— 94(T)-t-iio , & une valeur

Ci'èanc trouvée 2, on pourra remettre les autres trois en qucftiùn : les

nicficz finr ( comme l'ordre alternatifl'enfcigne )
6,— 9.— 94. rzo:

Ce qui /c peut faire fans peine ( mais plus long chemin J par les poftpofi-

tionsoubien en raifonnant: puis que la fomme des quatre nombres eft 6;

nous avons 2 , les trois autres feront enfemble 4 , lequel on pofera a part

comme premier méfie de trois nombres requis , ainfi -(-4^. Et d'au,

tant que le produit gênerai cftoit — 120, iccluy diviftpar i viendra .— <j'j pou r le folidc des requis que je mcttray avec ledit 4(2)> n'impor-
"

te comment.
Et puis que le produit de deux àdcuxeftoit— 9 : d'iceluy il fàutofter

le produit du 2 trouvé par la fomme des trois requis 4 ,
qui font 8,

ofté de — 9 refte — 17 pour les produits de deux à deux des requis

f ce qui le pouvoir auffi trouver autrement en ayant Un exemple devant
Itiy

)
lequel comme fécond méfié fera — 17@ , & pource qu'il m'en

faut trois, la maxime fera & aînfîay tous les méfiez qu'il faut

avoir,
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avoir , les pofant en ordre alterne avec les mermcs figncs ainfî

iO)_i70 crgalesà4©— 60

puis fi l*on veut en ordre poftcricur tiré de là.

1® cfgalcà 4®+ 17©— 60

Que fi on trouve cocor une folution d'icy comme 3 ; on pourra trouver
les deux autres, faifanidc mefrae que dcflus, on trouvera

I® efgalc à iCO-flo
Là où 1 (J) vaudra 4 auflî -— j , parquoy les quatre folutions rc-

guifcs de la première équation feront 2,3,— 4 , & ainfi des autres:

fans ccrchcr toutes les reigles imparfaites que Victte en a donné.

Il y a delà dcterminaifon aux équations comme nous en avons fait

mention cy-dcfliis.

Soit 1® efgaleà 6(j)— lofimpoffible d'cftre efgâl)

caria 4 cft 3
Ton quarré 9

avec — 10— I duquel il faut extraire la , ce qiii n'cft

pas en la nature, donc ce lo eft trop, 9 eftoit le plus haut.

Soit 1® cfgalc à 120— 18 (impoflible d'eftre efgal)

carie y eft 4 9 qui eft -1 de 18

fon Cube 64 81 ion quarré.

Et puis que 81 eft plus que 64, l'équation eft impoflîbic & inepte:

ce qui a an (Il cftc dit auparavant, donc 18 eft trop, vcu que 16 cuftcftt-

au plus haut.

Cccy eft propre^ i (J) efgale à 3®—- 1 en petits nombres.

Soit I Q) efgale à 12®—• 257 fce qui n'cft pofiiblc d'eftre efgal)
cax les • eft 8

Son Cube
fa i eft 2Ç6

avec —257 ce nombre cftoit au plus haut d'c-

^ 1 ûre 2^6, parquoy 257 el trop.

Gccy eft propre I0 cfgalc à 3®— 4,&lc 4 eft au plus haut.

F 3 Soit
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Soit I Q) cfgaït ï 110— * 189 inepte)

caries ^ cft 9
fon quorrc-quarré 6^61

fon^cft 2187
avec -2189 ce nombre cft trop , cftant

1187 il (croie au plus haut.

lufqucs icy nous n*avons cncor expliqué à quoy fervent les fclutions

par moins
,
quand il y en a. La folution par moins s'explique en Géomé-

trie en rétrogradant, & le moins recule, là où le avance.

Problème dinclinaifin.

Soyent deux lignes droidcs

D G , B C , fc couppant en an-

gles droits enO , & indéfinies,

& dupoinâ Â (dans la ligne

qui couppe l'angle droit O ea
deux elgalcment , ainC que
A B O F eft quarré , dont cha-

cun cofté eft 4) on mené unc
ligne ANC, ainfi que l'inter-

^ ceptc N C C entre les lignes

données a angles droits D G,
BC)foit >^ 153 , on demande
la longueur de FN.

Ayant fait la pofition de
F N 1 (T) , on trouvera que

121 ®~f" i28(T)-^2j6;&ain(î
verfeslolutions.

I (4) fera efgale

1 la valeur de i (T) rece^recevra quatre di«

affayoir^__'

FN
FD
monftrantlepoinô G?n., • « „
monftrantlepoina hS^"P°'°^ ^

Affavoir monftrant Icfdits poinds G & H , comme fi les diftances

F G , ï H cftoyent moins que rien , en rétrogradant
, prenant que F N,

FD avancent ,& F G , FH reculent en arrière, tellement donc que les

interceptes
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interceptes CN,DP,GL,HK, tendent &s'cnclmcnt au poind A,
faifant chacune if3,fclonlcrcquf$.

tt pour l'interpréter encor mieux , les deuxTolutions qui font moins
que o, fc doivent changer, afTavoir les figncs.

*4T -h pour F H.

Lefaucls il faut pofer au contraire de FN, FD, comme il cft expri-
mé en la figure précédente : & ainfii le Êiudra- il entendre de toutes folu-

tions par moins , qui eft une chofc de confcqucnce en Géométrie , inco»
gneuë auparavant.

S'enfuit auffi la manière de traider les poftpofées quanrircz, Icfquclles

Des poftpofées quantitez en l'Algèbre.

STevin & Ces devanciers comme Cardan.fclon qu'il le cite és (îx Thco«
remcs après le 8o* problème de fon Arithmétique

, pag. 36 f deU
nouvelle édition , dit que l'invention de là poftpoftc prime n'cft pas en-
cor trouvée , quand il y a un multinomic de ces poftpofées , & a ceftc fin

il fc fcrt de quelques proportions qu'il dit avoir tiré du livre intitule Ars
mngtiM y chap. 10. dudit Cardan; l'ay entrepris de monftrer la facilité &
larcfolutiondecequ*ilditn*eftre encor légitimement trouvé, afin que
telles chofes nefoyentdorefnavant plusincogneuës

j
Orpource que la

marque de 1 fcc« (T) pour poftpolee quantité fignifiant i(T), Tecon-
dcment pofèc cft trop prolixe, je prcndray A pour la féconde (T).

^ueîHon du premier Théorème.

Soyent i0 M fec, (V) H- 6 fec. (T) cfgales à 30.
c'c.ft à dire félon noftre fuppofition, qui eft plus claire.

A©-f6A cfgales à 3©
Divifons tant le fubjca, que le comparé par i® -|- 6

alors A ou bien 1 fec. © fcraefgalea -i®->
QmiJIioh
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,^ueîiion du dmxiefne Jheoreme.

Soit I© M fcc. ® cfgalcà 3 fcc. ©4-4®
ccft A ® cfgalcà 3 A -f 4©

oftons de chacun cofté 3 A , car il faut mettre cnfcaibic les A , rcftera

A(ï©-— 3)cfgaleà4®

Divifons tout par i©— 3 > on trouvera que A Vaudra I®— 3

^uçHion du troifiefme Théorème.

Soycnt 10 /ce. ® cfgalesà i ® M fec. ®-|-3®
ccft 10 A efgalcsà A®H-3®

oftons A® de part& d'autre, & le rcftc divifé par lo—• i© , alors

A ou I fec. © vaudra ^i-^^ — i®-f-io

^ueHion du quatriefme Théorème.

Soit I@ cfgale à 3© M fcc. ®-f- 10 fcc.©
ccft 1® cfgale à3©A-|-zoA

divifons tout par 3 ©-f-20

alors rTFTT^— fera la valeur de A ou de i (ce, (T)
3 ©4-20 ^

^ueïîion du cihquiefme Théorème,

Soit I® M fec© cfgalcà 2©-f 4^ fcc ©
ccft A®, cfgalcà i®-t-4;A

oftons 4tA, & divifons pat i®-{-4t

alors A ou I fec. © vaudra -
• ^

. . 2®—

9

^eHion
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^utîHon ditfixiefme Theorcme.

Sojrcnt 4 fec. © cfgAlc à i0 M fcc. 0 -f 60
ccft 4A efgalcà A©-f-6©

oftons A© , puis divifons par 4— l©
•lors A ou I fcc. © vaudra— iCO+4

'QHt^'ion 27 àe Stevin devant Us livres de Diophame, page 402 dtlanotinSe
édition. cjHi e[l aujji U c^Humefme Oneftion de Cardan, thapttre 1 9, livre 1 0,

[enlement teJ nombres changez.-^ là où lesfrfdits antheurs au nom de tons cenx
de leur temps ^ ne l'ont pat fçen refondre fans l'aide de la qnatriefme Quejlion

fttfmentionnée,comme Stevin le confejfe là mefme : te'itment f noHs la refon-

drons par la mefme voje^ horfmtt oit tl ta trouvé tncoMmode.

PArtons 16 en trois parties continuellement proportioncllcs,ainG que
le quarré de la moyenne, foit efgal à la fommc du double du produiél

de la moyenne par la moindre, & le fextuplc de U moindre.

Soit la moyenne partie requifc i ©
Et la moindre A
Le quarré delà moyenne I ©
Eft elgal au double du produid de la moyenne, par

lamoindre 2© A, avec le fextuplc de la moindre
partie, qui eft 6 A, font cnfemblc a© A -f- ^ A

C'cft icy ou ils fc font arrcftcz , mais nous achèverons , & paffcrons au
travers de ce nuage , & puis que i0 eft cïgalc à 2© A -f é A , après

avoir divit(^ le tout par 2©-4-é, alors ^^^^ vaudra &fe mettra

au lieu de Aj pour la moindre partie
;
parquoy la majeure partie fera

La fommc des trois parties doivent faire lé , mais la fomme de la ma-
jeure , & moyenne eft 3© -f é , donc la moindre fera — 3© -f- 20,

efgale à -ç^^^ qui eft aufli la moindre , & la redudion faite 7©
vaudront 22©H- 120 ,& achevant ccfte équation i ©vaudra é, fi-

nalement les trois nombres, parties de 26, feront 2, 6, 18. dont la preu.
vc eft manifeftc.

Fin de tAlgebrt, G
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De la mefure de lafuperfîce des triangles & polygones
fphcricques , nouvellement inventée,

P^r Albert Girard.

A Fin de déclarer le plus briefvcment qu'il me fera poffible , cefte

fcicncc incogneuë jufques à prcfcnc , fi ce r'efl: devant le déluge
, je

dis que tout ainfi que pour mcfurer un angle on doit fignitier quelle par-

tic il eft d'un droit, ou de deux, ou bien de quatre droits , &c. Gnon que
I on vueillc pofcr que les quatre droits tàcent un certain nombre, comrejc

360 dcgrez , & là dcdus on s'cnquicre combien l'angle à mcfurer tient

de tels dcgrez.

Ainfiau/Ti devant que de venir à la mefure des triangles & polygones
fphcriqucs, nous poferons quelque nombre pour toute la fupcrfice iphe-

riquc , ou pour la moitié qu'on appelle hemifpbere , &àceftc fin l'on

pourroit prendre 1 , lo
, 100, 1000, &:c. ou quelque nombre de ceftc

procrcfTion pour plus grande facilité, Icfquels pour dire vray feroyent

meilleurs ( à cau(c de lacompofition des nombres , lefquels on a aftraints

à \.\ progrcffion dcnairc fans aucune neccflîté) mais puis que le nombre de
360 a ciïé choifi pour eftre adapté à la circonférence totale,afin de mefu-
rer les arcs& les angles , & que les tables des anciens , & modernes com-
me les finus

,
tangentes ,& fecantes font faites lù deffus , je ne le pourrois

rcjctter lans amener quant& quant nouvelles difficultez , donc cequc je

le retiens ce n*eft pas pource quM eft entre les nombres le plus près du
nombre desjours ae l'ati

,
qui ayt plus de parties aliquotcs

;
je ne rejettc-

vay non plus le mot de degré , combien qu'il ayt efté pris pour fignifier le

cours que le folcil fait en un jour : car toutainfi que le nom de pied eft

a.lmiscn la mefure desfolides &fuperficcs, auflî bien qu'en la mefurc
des lignes , nonobftant que les pieds qui mcfurent les foliaes foyent d*au-
rre f.i.jon que ceux qui mefurcnt les fuperfices, & auffi que ceux qui mc-
furci-.t les lignes j tout de mcrme on a retenu le mot de degré pour niefu-
rcr les arcs& angles, combien queceluyqui mefure les arcs eft arc, &
ccluy qui mefure les angles eft angle j

- S: auffi rctiendray ce mot de degré
pour la mefurc des fuperfices fpheriques, pour la mefure des angles foH-
dcs , des fcéleurs de cercle, Sc de fpherc qui font fix grandeurs en tout;

ce n'cft pas qu'on foit aftraint Jlccfte mefurc, car on ne s*efl point aflraint

non plus ï 360 pour la circonfcrcncc,vcu qu'on la mefure auffi avec des

mefîues
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mcfmes longueurs que celles qui ipcfurent le dumetrc
, comme autrefoisahtt Archimedcs, premièrement avcck 7 à 22, & puis maintenant &

iud!\7AfrT' ' amener icyb grand raifon deLudoJf de Cologne
: aiiflî que /ay de certains noms arithmétiques au.

très que degrez, que,«adapte aux angles rcdl.lignes
, propres à des cflfcds

trcs-bnefs
,
incogncus auparavant

, comme nous verrons cy après Dieuaydant, combien qu'en cela je ne rejette non plus les dcj>. cz pour leurnnefure ordinaire «cplusAmple
: fcmblablement on fçait que^lesquar-

Su. le 7 ?''T.^^"''
nK,erficielleacefte fin; finalementpul

^ TT vent cftrc homogènes aux chofes mefurJeon entendra& retiendra donc , que les degrez qui mcfurent les arcs fc.ront auffi arcs; & qui mefurcnt les angles, feront angles; & qui les fupcr-
ficcs,fupcrfices

: & qui les angles folicfcs angles folid^s; 8c qui les fedeu sfphenquesau/ntels; vo.rc finalement on pourroit apphquer les degrez
és polygones infcripts aux cercles, prenant le cercle pour Tas; & pare.ilc-ment prenant la Tphcrefolide pour l'as, qui cmpefcheroit de denottrr
es corps infcripts en ice le & circonfcripts à l'enrour , félon la raifon de
leur capacité

, à ceUe de la fphere.n'eftoit que la plulpart fe trouveroyent
incommenfurablesàicellc

, voire tous les cinq corps réguliers ? Et pour

HYPOTHESES.
/. Nouvelle Hyfothefe.

SOit pofé que toute la fiiperfice fphencque
, comme las cod-

aenne 720 degrez fuperficiels , & partant la fuperfice de l'he-
mifphere 360 degrez :& chacun degré 60 minutes, &c.

Sitoutcftoit a refaire, touchant les tables mentionnées des anciens,
je luppoferois ras i , & iceluy contenir 100 , & chacune GO» 10 5),«c. iclon la difrac.

1 1. k^nciehne Hypothefe.

Selon l'ancienne hypothefe , que la circonférence comme as

G 2 contienne



contienne 360 dcgrez, & chacun degré 60 minutes, & la mi-

nute 60 (êcondei;, &c. Aufli l'angle droit de 90 degtez angu-

laires , alors tout le lieu fuperficicl a I cntour d'un poinc^ fera

360 dcgrez.

/ / /. Nouvelle Hypothefe.

Suyvant la première hypothere,que l'angle droit (olide (qui eft

un des 8 angles du cube) ibit 90 degrez angulaires, alors tout le

lieu folide a l'entour d'un poindt contiendra 720 degrez,qui Ibnt

8 angles droits folides , tellement que tous les angles folides vau-

dront autant de degrez angulaires, que la fuperfice fphericquc

en contient , laquelle ils ont pour baie , eftant leur lommet au

centre ; & ainfi des fedleurs , aflàvoir que la folidité de la fphcre

(bit de 720 dcgrez folides.

On remarque icy, que comme il faut autant d'angles droits fupcrfi-

cicls a l'cntour d'un poind , qu'il y en a à rentour du quarré
; qu'aufR il

faut autant d'angles droits folides , a l'entour d'un poinéi ,• qu'il y en a à

J'entour du cube: c'eft hypothefe n'a befoin d'explication.

Définition.

Vu triangle fphericqiie av:c deux cofttx, chacun de ço de^^rez. J'éppeBefitutl-
Je : c>- l'*ngie <jH'ils comprennent eftam aign, icellefettt duefibnlle aignë, & ainfi

de l'oètttfi (ir re^éingle,

Lcmme I.

^ .p Soit A pôle , du cercle B C majeur ou mi-—
' ncur fur la fuperfice de la fphere,& deux grands

arcs du pôle A B , A C ; alors lellepartie que A
^ eft de quatre droits, tellepartie fera le triangle

ABC delà fuperfice fphericquc comprifcpar
icduy cercle B C : la demonftration eft ma-
niÇeftc.

I^ntnte 1 1,

"Deux arcs d'un mcfinc cercle, chacun n'excédant le quadrant, &
foycnt
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foycnt trouvé lent Sinus& Tangentes, comparant le grand au petit •
il v

a plus grande raifoivde Tangente à Tangente
, que d'arc à arc : fembla-

blemcnc il y a plus grande raifon d'arc à arc que de Sinus à Sinus.

H Soit ABC quadrant , &
B D , B F , deux arcs chacun
moindre à B C , leurs Tangen-
tes B H, B G, je dis que compa-
rant le grand au petit que HB
aura plus grande raifon à BG,
que non pas l'arc D B à B F.

Car ayant menée par F
, la

touchante F B , &: B F K , &
de K la parallèle KM à BH : Alors icelle MK fera moindre à G H:
aufîî FD fera moindre à la touchante FP , & FP moindre à FK(car
F P K cft obtus , veu que A P F eft aigu , d'autant que AFP cft droit)

Or on amoindrit la raifon en anioindriflant l'antccedant, ou en augmen-
tant le confcquent, parquoy

HG à GB eft uneraifon, à laquelle

MK à GB, ou KF\ FB eft moindre

DF à FB
DF à FOB

Donc H G aura plus grande raifonàGB,queDFàFOB,&cn
compofant HB Tangente, aura plus grande raifon , à BG Tangente,
que l'arc DB à l'arc BO F , ce qu'il îalloit prenucremcntdemonftrcr.

Touchant l'autre partie , affavoir que comparant le grand au moind rc j

l'arc aye plus grande raifon à l'arc, que le Sinus au Sinus, (lors que chacun
arc cft moindre au quadrant) la demonftration fe pourra voir à la Bn du
neufiefme chapitre du premier livre de l'Almageftc de Ptolomee , que
Copcrniquc aufli a mis en fcs révolutions, au 6* Théorème du i livre.

Lanme III.

Vn Polygone re<îlilicne , foit régulier ou irregulier, eft tel, que les an-

gles intérieurs au long du circuit font autant d'angles droits , que le dou-

ble du nom du polygone, mais de ce double oftez 4.

Soit un heptagone redihgne , fon nom eft 7 , Ton double eft 14»

quel ofté 4 , refte encor 10, donc les angles intérieurs aulongdu^ir-

cuitd'un heptagone, Fontcnfemble 10 angles droits; qui valcn 900
G i degré 7,
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Jcercz, dontladcmonftratîon cftaifée, menant d'un poind de dedans

langurc , (où l'on veut) des ligues vers les angles ,& des 7 triangles , ra^

battant 4 droits a l'cntourduditpoinéljieftcraeacor 10 droits.

Théorème.

TgMt polygone (j}heric<itie ct/ffprit d'^rct de cerelet majeurs , tient étutdutdede^
^rez. fHperficiels , ^ue la fomme de tous fa angles intenenri excède la famme
des 4»gies intérieurs d'un ùoljfgone reEltligne de mefme nom : quand Uj/iperfi^

cedeU^hereefl poféeejtrede 720 degrei.fMperjictelt,

Explicâtion /.

Soit un triangle fphericquc dont les trois angles font cnfcmble 190
dcgrez : & pourcc que tous triangles redilignes n'ont
pour la fomme de leurs trois angles que 180 aegrez , il

s*enfuit (èlon le Théorème que la fuperfice dudit triangle

aura 10 degrez fuperficiels , & par confequent puisque
toute la fphere en contient 720 dcsmefnaes, il eft notoire
que le trianolc propofé Icra la 7 partie de toute la fuper-
ftcc de la fphere. • Netez.

Tout triangle fphericquc (j'cntcns compris de cercles majeurs comme
a l'accouftumcc) cft de telle nature que tous les trois angles (ont touf-
jours plus que 180 dcgrez, qui fait que jamais ny aura défaut en cela
de pouvoir trouver l'excez : or tant plus un triangle fphericquc occupe
de fupcrfice fphericquc, tant plus la fomme de ces trois angles excède le

nombre de 180 : auflî tant moins un triangle fphcricque occupe de la

fupcrfice de la fphere , d'autant moins la fomme de ces trois angles excé-
dera le nombre de 180 : mais nous dclaiflTcrons cela à la demonftration,

//.

Soit un heptagone fphcricque, dont la fomme des fcpt angles inté-
rieurs foie 940 dcgrcz:orla fomme des fcpt angles intérieurs d'un hepta-
gone redilignc fait 900 dcgrez

, parquoy l'excez efl 40 , qui fignificnt
qu'un rcl heptagone fphcricque contiendra 40 dcgrez fupcrftcicls pour
le requis : de mcfmc fi un heptagone fphcricque avoit 1 020 degrez pour
lu fomme de tous ces fcpt angles intérieurs ( au long du circuit) l'excez fc
trouvecoit 120 , pour figniher qu'iceluy heptagone fphericquc contien-

droit
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droit 120 dcgrcz fupcrficicis, qui valent lafixicfme partie de toute la
fuperficc de la fphcrc : il n'arrive pas tousjours que la fupcrficc mefurc
prccifcmcnt toute la fphcrc , mais ce quej'en ay fait cft pour tant mieux
déclarer mon inrentipn , carfiun polygone fphcricquc de 100 coftcz
ayoit 17760 degrczpourla fommcdc(e<: 100 angles, on trouvera que
fa fuperficc fera au/Ti 120 degrez Aiperficiels

, qui font la fixicfmc de
toute b fuperficc de la fphcrc

j que fi la fommc des 100 angles cuftcfté
17870, fa fupcrlicc feroit 2x0 dcgrcz fuperficiels

, qui valent les
/-r de

toute la fuperficc de la fphcrc : finalement fi on donnoit un polygone
ayant trois termes incogneus , Se qu'on requière la fuperficc ; il faut cer-
chéries angles, dont lafommc cogneuë, & auflîJa fommc des angles
d'unpolygonc rcûiligncdc rocfmcnom, l'cxcez fera la fuperficc rc-
quife.

Mais pource qu'if feroit bcfoin de voir un exemple d'onc qucftion
femblable, fi un triangle cquilatcral a chacun coftc de 109 dcgrcz 28
minutes, chacun angle fc trouvera cftrc de 120 dcgrcz, & partant tous
trois 360, quefioncnoftc 180, ilrcftcra 180 degrez fuperficiels , le

quart de toute la fupcrficc fphcricquc 720.
Item un triangle /phcricquc ayant Ces trois codez de 40 degrez

; 70
degrez; &dc 38 degrez 30 minutes; alors lafommc des trois angles
cft 192 degrez y minutes, f car iccux font 31,34. & i30,3.& 30,
1 8 • je dis qu'un triangle cquilatcral ayant chacun cofté de 38 , ço : fera
cfgal en fupcrficc au mcfmc , car ils convicnrttntàla fômme des angles

192» y. parquoy la funcrftcc fera 12, j. qui cft un peu davantage que
la foixanticrmc partie de toute la fuperficc fphcricquc.

Si un ccil ( ccft une figure fphcricquc appellée auflî du angle de deux
dcmy cercles ayant deux angles en tout, 8c qui font cfgaux) à un des deux
angles de 30 degrez , la fommc des angles cft 60, duquel il ne faut rien

ofterà caufc qu'un polygone bilignc (és figures rcdilignes)n'cft pas poly^
gonc, veu que deux lignes droidts n'enferment pas un efpace, & partant
la fommc des angles cft o, qu'il faut oftcr de 60 cy-dc(rus,reftcra (^o dc-
grcz fupcrficicis pour la fupcrficc de l'oeil fphcricquc ; tellement qu'àla

iomme des angles des yeux , il ne faut rien oftcr pour avoir leur fupcrfi-

cc : Bt pour examiner la chofe davantage fi on le coupe au milieu en
deux triangles rcé^angles ^fgàux (que j'appelle fibullc) la fiipcrficc de
l'un devroit donc cftrc 30 dcgrcz luperficiels : ce qui fc trouve cftrc ain-

fi, caria fommc des angles cft 210.
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On voit facilement la manière de mctamorphofcr telles figures, ea
d'autres de mcfnte nom, ou autrement, en d'autres fortes comme les

mixtes
, {

j'appelle mixtes les figures qui font Élites de cercles majeurs&
mineurs ; or arc majeur fur la (upcrfice de la fphere eft la plus grande, ou
la moindre ligne qui fc peut faire entre deuxpoinâs , ou (1 on veut ce

font des arcs qui imitent les lignes droites ; & les arcs de cercles mineurs
imitent les courbes fur la fupertîce pleine.)

Exemple.

Soit ABC triangle fphericquc mixte , afTavoic

B A, A C , arcs majeurs efgaux chacun de |6 dcgrcz

52 minutes ,
comprenans un angle A de dc-

c grcz , & B C aufli eftant un cercle mineur defcric

_ lur le pôle A ; on veut faire un triangle redanglc
E fphcricque ADE qui foitefgal au mixte ABC.

(JMffure du Mixte,

Le vcrfct de l'arc A B ou A C eft fort près de 20000 , qui eft la -V
partie du diamètre, partant le cercle entier de B C comprendra la ^'y de
toute la fuperfice , c'eft 71 degrez fuperficiels, mais ce fedeur BAC
ayant 1 ç degrez au polc , (era la de la targc

, ( c'eft (on cercle entier^

or la -^f de 7Z eft 3 dcgrcz que contient ledit mixte ABC.
On le pourroit trouver plus aifécment , mais c'eft pour m'expliquer,

autrement je pourrois dire que pour mefurerun fedeur tel que dcffus

ABC, alors le

Vcrfct de AB multiplié par le nombre de l'angle A
diviH: parle raid

fera pour la fuperfice dudit triangle mixte A B C, & ainC des autres qui

font feûeurs.

^efuredutrionrU ADE.
Le triangle redangle ADE doit aufli eftrc 3 degrez fuperficielsîpar

confequent fcs trois angles doivent faire 180 degrez, & encor lefdits

3 dcgrcz ; c'eft affavoir 1 83 'degrez , mais les deux A, D font dcsja 10$
dcgrcz, donc E fera angle de 78 degrez.

Qui
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Qutroudra ccrchcrlcs coftcz
, il faut de ncccfTitë qucl'hypothcnulc

A E Toit majeure à AC, au contraire il faut que AD foit moindre que
A B ou AC , ce qu'on trouvera lousjours accorder en tels exemples
qu'on voudra , car par lequatricfme accident des rcâanglcs fphcricqucs
Cdc mes Tables de Sinus) AE fera 37 dcg. ^9 min. quicft davantage
aue AC jédcg.çz min.& AD fera 36 dcg.33 min. de ncccflîtc moin-
dre à A B, au/fi dcg. ^2 min.

Touchant la bafc D E fa comparaifon à B C , n'importe pas tant que
les autres fufdides , toutcsfois D E cft 9 dcgrez 4 minutes ; ics i y
degrez de B C font petits degrez , comme de cercles mineurs

, que ft on
les vouloit réduire en mcfmc grandeur de degrez

,
que ceux des cercles

majcurSjSinus de AB eft 60000 prefquejdonc 100000 donnent 6ooco
combien tf devrez mineurs ? facit 9 degrez des plus grands , pour la

longueur de BC, lequel fera moindre en longueur à l'arc D E, 9 degrez

4 minutes, Notex,

On fçair que tant plus l'angle A eft petit, & qu'au fTi tant plus près
l'arc AB eft du quadrant, qu'alors tant moins y aura-il de différence

encre les arcs A C , A E , auffi entre AD, A B
,
Icfquellcs chofes rcco-

gncucs , il s'enfuit que la preuve arithmétique de ce Théorème fc peut

faire (par manière de parlerj jufques à l'extrémité , fclon»la prcfente ma-
nière : aufïî que les fuperficcs planes des triangles qui ont Icsmcfmcs
poinâs A , D , E , doivent de ncceffud eftrc moindres que les fupcrfices

'Iphcficqucs A, D, E, qui* eft cncor un autre moyen pour efprouver la

vérité de ce mefmc Théorème, quand il ny auroit autre démon tration.

Davantage , on voit comment fc peuvent remettre en queftion la ma-
nière de couppcr les triangles en tant de parties , & ce en telle raifon

qu!on voudra , par une ligne venant de l'angle ou d'un code comme on
voudra.

Par exemple , foit un triangle equilateral de la douziefme partie de la

fupcrficcfphcricquc
,
iccluy aura un chacun angle de 80 degrez (car la

t't de 720 eft 60 pour fa lupcrficc, auquel adjouftc 180, viendra 240,
dont le t'crs eft 80 pour chacun angle)& un chacun cofté de 77 d 52 m.
ïo fec.maisdclaiffantlesftcondes(combien qu'il feroit bon de les admet-

tre en la pra<îbtque des triangles fphericques^^& qu'on vueillc couper ledit

triangle par un arc majeur venant du fommct fur la bafc, dont l'un trian-

gle foit le tiers du total; iceluy aura 20 degrez de fupcrfice, quefiondi-

vifc le total en deux efgalemcnc par une pcrpcnd : ooauraun petit trian-
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glcrcdanglc qui tiendra la moitié du rcquis.ccft lo dcç. fupcrficicls.ad-

jouftcz-y 180 dcg. viendra 1^0 pour les trois angles dudit triangle rc-

ûangle, oftcz-cn 90 pour l'angle droit , reftera 100 dcjg. pour les deux

autres , or ladite perpendiculaire cft 74 deg. 19^ min. alors on trouvera

que fab ife fera 13 dec. 9 min. Tec environ , &lcs deux angles l*un

13 dcg.38 niin. 44 fcc. l'autre 86 dcg. 20 min. 43 fcc. qui font enfcmbJc

99 ^^Z* Si '^^"* ^7 S"* P"^ •
^"^Icnaent les fegmens

de 1;^ bafc du triangle entier feront 26 dcK.46 min.3y fcc. & Jzdeg. j m.
Pour donc venir àla dcmonftration dcccTheorcmc gênerai, jede-

monftrcray prereiicrcmcnt la propoûtion fuy vante qui eft efpccc d"i-

celuy.

rrojfojîtfû».

Vn a iangle Iphericque de trois arcs majeurs , tient autant de

dcgriîz de iuperfice , que l'excez de la fonune des trois angles fur

180 degrcz.

/ DemonHraticnparticulière es/huiles.

Soit ABC une fibuUe, aflavoir A B,A C, chacun qua-

3rau , alors l'angle A & l'arc BC conviennent en de-

grcz , & les angles B , C , droits , donc fi des trois angles

A, B, Conofte 180 deerez , afTavoir B,C, il reftera A,
or toutes fibullcs font telles parties de la fupcrficc'de la

/phcrc , comme la grandeur de la bafc B C , ou l'angle A,
, \ cft à 720 degrcz , ce qui cft trefnotoirc , voire raeirae les

\ unes envers les autres, comme leurs bafes : donc la fupcrfi-

C ce A B C , tiendra autant de degrcz fupcrficicls , que l'ex-

cez des trois angles fur 180 degrcz,

// T>emonfiration , es triangles reSianglesJphericaues , ayant un chacun

cofié défaillant : en conclujionprobable.

Soit BND triangle rcdanglc /phcricquc , N angle droit, & foyent
produits les arcs , ainfi que BQ^BC foyent quadrans, auflî produit
l'arc C Q^ainfi que C foit quadrant,puis du centre de la (phcrc O
fovent menées O B , O C , O QM , O R , laquelle O R foit CM pa-
rallèle (qui feront perpcnd. à O C ) foit auffi G X pcrpcnd.à B O.

Et
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Et d'autant que les trois anclcs du triangle
/phcricquc B N D.fontcnfcmbTc plus que deux
droits de neceflîté , aufli que N cft droit . les

deux B , D , feront plus qu'un droit, mais QC
arc, tient autant de degrrz que B

, dontl'.inglc

D fera plus que l'arc QR (car CQR cftqua."
drant) loit RF efgal à l'angle aigu D.O'entcns
en degrez , car les angles ôcligncs font hétéro-
gènes) alors les trois angles du triangle BND
Feront plus que deux droits, de l*arc QF.

Il faut fçavoir que pour trouver l'hypotlicnu-

fe B D , par la fupputation des triangles redan-
glcs fphericques, ayant la cognoiiïancc dos an-
gles, ce fera;

Comme le R aid , à la Tangente de B , ainfi l.i

Tangente de D , à la Sécante de BD, c'cftà

dire;

comme O C a C M ainfi R L h Sécante de B D.

donc '^"oc^'- cfgal à Sécante de B D.

Or par le dcuxiernc Lemme cy-derant U grand Tangente à une
moindre , a plus grand raifon que l'arc à l'arc , donc M C à C K , «infî

QC a moins que CE, (prenons RL commune hauteur en la première
raifon,& OC commun divifeur : puis OC commune hauteur& QC
divifeur en la féconde raifon.

Comme à ainfi OC a moins que ^-^^^J'.

Le deuxiefme terme a po ur numérateur R L , CK , produit de deux
Tangentes de complemens, qui vaut tousjours le quarré du raid OC:
lequel quarré de OC applicqué ou divifé par O C ,viendracncor OC
pour le deuxiefme terme cy-deffus.

Mais par ce qui a efté dit cy-dcvant que --^c ~ (^"^ premier

terme) valoit la Sécante de B D. donc

Comme Sécante de BD à OC,ainfi OC a moins que
°J'/'.

Là où on voit que le redanglc des moyennes eft le quarré du raid , le-

quel vaut tousjours le rcdanglc de Sécante , & Sinus d'arcs de comple-

H 2 mens,
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mens , Or B Di D Q. Tont complcmcns , donc fera plus que Sinus

de D Q , affavoir , QC à C F , fera comme B O , a plus que Sinus de

D Q , prenons donc un arc plus que D Qj, & foit G Q, ainfi que O X
(on Sinus foit Icvray quatriefmc proportionel, alors vaudra OX,
voyla pour un item.

Davantage foit Q2 perpendiculaire à OC,& F Y perpendiculaire

à Q Z : Il faut fçavoir que par les trois angles donnez en lin triangle re-

âanglc fphcricque , l'on peur par le moyen de la fuy vante proportion

troua-rl'un descoftcz B N, qui fait l'angle droit.

Comme le Raid au Sinus de B, ainft la Sécante de D i la Sécante

de n N.

AfTavoir que C O à Q'Z, ainfi O L à la Sécante de B N.

Donc Sî>BJ!: fera efgali Sécante de EN.

Par le deuxicGnc Lemme , un jçrand arc eft au moindre en plus grand

raifun que le Sinus au Sinus.Or QZ & Y Z font Sinus de QC & C F.

Donc QÇ i CF a plus grande raifon que îi Zy.

Prenons OC commune hauteur& QC commun divifcur en la pre-

mière raifon : de mcfme en ta féconde raifon prenons OL couûmunc
haincur, Ifc OC commun divifcur.

Alors O C à aura plus grande raifon que^ i

Le numcrntcur du quatricfme terme eft efgal au quarrë du raid, pour-

ce que le re<fVangle d'une Sécante & Sinus d^arcs compléments eft efgal

au quarré du raid, or le quarrc du raid applicqué ou divifé par le raid,taic

avoir le raid OC.
Le troifiefme terme eft efgal (par la précédente équation) à la (c*

cantcde BN.
Donc O C à ~~ aura plus grande rai/on que Sécante de B N à O C.

Tellement que quarré du raid O C (ou bien le rcdanglc d'une Sécan-

te de B N , & du S)nu$ de N C qui font complément l'un de l'autre ,
le-

quel rcdanglc doit eftrc efgal au quarré du raid^ fera majeur au rcûanglc

& delà mefmc Sécante de BN: ccfte hauteur commune de ladi-

ac Sécante cftant oftëc, alors IcStnusdc NC fera encor plus grand
M ^ ^ m V\
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Puis que le Sinus de NC cft plus grand que
-^c*"'» pr^^^ons un Sinus,

d'un arc moindre à N C , qui foit cfgal à j or en la première partie
de ccftc dcraonftration onatrouv<î que OX (finus de GQ,) v cftoit
cfgal

, & alors ce G Q_devoit cxccdcr l'arc D & à prcfciu 'il aeftc
dcnîonftic qu'il doit cftrc moindre à N C.
Doncdupolc B foit fait un arc paffantpar G , iJ s'enfuit que tel arc

doitcouppcr DN entre D, N ,& terminer dans B N , en un poind P,
entre N, C. voyla un autre remarque.

Parquoy i)uis que O X cft efgal à ° alors comme à C F ain-
fi CO ou BO à O X , & par raifon convcric CQ fcraà QF comme
OBàBX.
Or parce qu'on peut inférer des livres d'Archimedes , comme OD a

B X, ainfi la fupcrficc delà fibule QR C à la fupcrficc de G b P.
Mais auflî la circonférence à CQ, eft comme rhcmifpherc à Q3C:

d'où s'enfuit une proportion ordonnée.

Circonférence Hcmifphere

CLF
QB C
G B P

d'uuc part (d'autrepart

Il s'enfuit que par raifon cfgalcla cir-

conférence fera à QF , comme lafupcdi-

ce de i'hemifplicre à G B P , «Se partaii: Il

on menoit B F, alors la fupcrficc de Q^î F
feroit efgale audit G B P , car Qji F pcuc
cftrc le quatriefme proporcioncl.

De tout ce qu*e dc(Tus,il s'enfuit que la fibule Q3 F (fi on menoit B F)
a trois aogleïçfgjux aux trois angles du triangle B N D,car ils furpaflent

deux droits de la valeur de l'arc QF.
Que telle fibule QBF eft efgale à BGP mixte. Et que ledit mixte

BGP veut cfgaler le triangle BND puis qu'il le croifc tousjours , car

G P croifc tousjours D N.
Donc la fibule Qj) F vçut cfgaler le triangle BD N, ayant tous deux

les trois angles cxcedans deux droits , de la quantité de l'arc QJ" endc-
grez : & par ce qui a efté dit des fibules en la première dcmonftrition ; l:t

vérité du Théorème eft manifcfte& probable.

Finalement puis que cecy accorde avec noftre Théorème inccfTvn-

mcnt, tousjours quand mefriic ND feroit rrespetit jufqucs aTinfiny (Te

B D,quafi quadrant , car alors GD ou NTP font trcspc cites , & néant-

moins G P croife tousjours , il s'enfuit que BGP fera efgal au triangle

BND a la confirmation du Théorème : notez que j'ay cfprouvc ca

H ^ deux
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deux divers exemples que G D cftoit plus que double à NP : item que

B P ou B G cftoit moindre que la moyenne harmonicquc entre D B,

&BN.
// / Demonîîration en tout trian^UsJphericquts,

Puis que tous les triangles fphcticqucs fc peuvent divifcr en deux tri-

angles rcdanjgics, il s'enfuit que la précédente deuxicfme demonftration

scftendra jufqucs aux triangles fphericqucs en gênerai ; car tout revient

a un : vcu que divifant un triangle en deux parties efgales ou Incfgalcs,

on aura deux triangles & i8o degrez plus que devant, que fi on oftc

deux fois 1 80 dcgrez. pource qu'U y a deux crianglcsi c'eft autant que H
du premier on en oftoit 1 80 (culemcnt.

IHI DemonHrAtiondetouilesfûlygoncsJphmcques.

La deuxicfme & troifiefmc demnnftration s'eftendenjc jufques aux po-

lygones fphericqucs en gênerai, compofcz de grand cercIcSj veu que tout

polygone fe refoud & dcfcoupc en triangles.

Par les nombres on pourroit faire des demonflrations particulières,'

auflt en une fuperfîcc fphericque enclofc par une circonférence
( laquçjlc

fupcrfice s'appelle targc ) on pourroit mener des lignes de cercles majeur^
du pôle \ la circonférence , & faire plufieurs fcdcurs efgaux ou non , &
Î)uis mener des arcs majeurs àla manière descoftez des polygones in-

crits , & puis comparer lesfetîlcurs aux triangles : mais leLeâeurfè
contentera prcfentcment de la dcmonftration contingente

, jufques a ce

qu'ayant plus de loifirje la donne h fa pcrfeûion.

On .pourra cncorvoir les chofcs fuy vantes où l'on trouvera matière

propre a faire l'cfprcuve comme aux angles qui font parties aliquotesdes

nuid droits : de mefme on en trouvera quelques efprcuves dans mes Ta-
bles de Sinus a la fin.

Bu mefurer des angles folides Ufjuels font cinuits de

fu^erfcesfUnes.

Pour faire cela, il fiiut mefurer les inclinaifons des plans , & lesadjou-

ftcrcnfcmblc, &dc la fomme en oftcrla fomme des angles d'un poly-

gone rctiiiicnc de mefme nom quclabafc , le refte fera la valeur requifè

de l'angle folidc : Exemple , en la pyramide régulière l'angle folideefl

compris de trois angles plans -, dont l'inclinaifon des plans cft de 70 deg,

32 min.
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32 mîn.il y en a trois& cfgaux.ce fera cnfcmble 211 min.duquel
ofté 180, icaufc que la figure delà bafccft triangle, rcftera 3ideg.36m.
pour la valeur de l'angle (olidc de la pyramide, lequel environ la 2 2' par^
fie de huid droits, je dis environ,pourcc qu'il en faut 22 J fort prcs,& ne
doutepasqu'ilnefoitincommcnfurablc au tout , aflavoir à huid droits:

& ainli dcsautrcs,qui eft ui\c manière fort facile à la pratique, de mcfmc
des fcdeurs de rphcrc.

Corrollake.

n s'enfuit de tout ce que deffus a cfté dit,quc la mefure des angles foli-

dcs fera facile , & que les cinq corps réguliers ont auffi des anolcs folidcs
cfgaux& pareils au centre; car par le tctrahedrc ou pyramide on cognoit
que toutJclieuàl'cntour d'unpoind pcutcftrc rcmply par quatre an-
gles folidcs efgaux , chacun compris de trois angles plans efgaux obtus
de lo^deg.iS min.

L'exaedrc ou Cube fait cognoiftre que le lieu corporel \ l'cntour d'un
poinâ fc peut divifer en Gx angles folidcs cfgaux & pareils, chacun ayant
quatre angles plans efgaux, aigus, de 70 deg. 32 min.

L'odaedre a huiâ: angles droits, lolidesuu centre , qui font cfgaux
cntr'cux & parcik, compris de trois angles plans de 90 degrcz chacun.

Le Dodécaèdre a douze angles folides au centre,qui font efgaux entre

eux & pareils, coraprisde cinq angles plans,aigus, chacun de 41 d.48 m.
L'icofacdre a ao angles folidcs au centre,qui font efgaux cntr'cux,&

pareils, compris de trois angles plans , aigus , chacun de 63 dcg, 2^ min.
Devant que de pafTer outre on remarque icy irae convcnancp ave«

l'inclination des plans des cinq figures régulière;, comme s'enfuit.

Inclination desfUns des cinqfibres régulières.

Tétraèdre 70 dcg. 32 min,
Cube 90, o
Oâaedrc 109. 28
Dodécaèdre x lé. 34? îes adjoints de ceux-cy font

Icofaedrc 138. i2^meDtionne2 cy-de/Tus.

Pour revenir \ la mefure des angles folidcs
, compris de fupcrfices pla^

nés , foit par exemple qu'un angle folide de cinq plans ; dont les inclina-

tions d'iceux plans ibycnt trouvé de 110,00, 151, T 20, & 118 degrez;

lafommceft 589, oftcz-cn 540 (autant font les cinq angles d'un penta-

gone



gonercùtilignc) rcftcra 49 dcgrcz folidcs que ledit angle fera: c'cft en-
viron la quinzicfme partie du lieu à l'cntour d'un poind.

Autant en faut-il dire des corps compris par Icfdits angles , lors que les

igncs du fommct vers chACun anglr, de la bafc font efgalcs, & que la bafè

huict angles droiârs; telle partie Icra le fcûcur, à la fphcre.

Voyia comment par iacogiioillancc des angles on peut calcider les fc-

<ÎVcurs fphcricqucs, & auffilcs angles folides.

ais pour mcfurcr l'angle folidc du Conc
Ifocelc , foit ABC triangle par l'axe &
couppé l'angle A en deux efgalcment par
A F ,

&' fait un arc D F du centre A , de
quelconque inrerval AD , & menée DF,
& G au milieu , alors comme le quarré de
D G au quarré de D A , ainfi l'angle folide

Conique A à huid droits folides , c'eft à di-
'C reà 720 dcgrez

, dont la dcmonftration cft

manifcfle.

F I N.

f Bay^rlsch» ^
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