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DISCOURS
"PRELIMINAIRE

IL serait superflu ‘de vanter le mérite d'un Ouvrage de
Mathématiques sorti des mains du grand Newton. Son
nom respectable suffit seul pour persuader que son livre
renferme tous les trésors du génie. L'éloge de l'auteur, qui
est dans toutes les botches, n’est-il pas en méme temps
celui de tous ses ouvrages ? Plus on I'étudie, plus on est
frappé d’admiration pour ses inépuisables ressources. Quelle
multitude,, quelle variété de questions! Que d'élégance, que
de profondeur dans ses moyens de les résoudre! on croirait
qu'il se joue avec les difficultés. Tantét il traite un méme
 sujet de dix maniéres différentes; tantot il fait des applications
neuves et inattendues des principes les plus simples et les
mieux connus; tantdt se créant de nouvcllcs méthodes , il
s'avance par des scatiers ol jamais on n’avait pénétré avant
lui. Il séeme par-tout Tinstruction sur ses pas; mais moins
prodigue de lumiéres, il dérobe souvent, & dessein, le flam-
beau qui le guide: alors ceux qui le suivent; ne tardent pas a
le perdre de vue, et ce n'est qu'aprés l'avoir cherchée long-
temps qu'on peut retrouver sa trace. Il n'appartenait sans
doute quaux savans de 'admirer ; mais leurs acclamations
ont été si unamimes, que la multitude enfin les a enten-

dues , et la France, aussi bien que I'Angleterre , ne le
- Tome 1. - a '



ij DISCOURS

nomme plus aujourd’hui que le Grand Newton. Son nom

est devenu le symbole du 'génie\ des hautes sciences, comme
ceux de Cicéron et de Démosthénes le sont de celui de
Iéloquence. Les Anglais sont fiers, et avec raison , d’avoir
va naftre parmi cux un si grand homme; ils lui ont pro-
digué les €éloges les plus pompeux; et les Francais, malgré
Teur rivalité, n%en ont point été jaloux. Newton, au contrafre,
a été Ioué et admiré parmi nous, plus peut-étre que s'il etit
été notre concitoyen. Au reste, jamais éloges n’eurent un plus
digne objet; Newton doit étre regardé comme un bienfaiteur
de Phumanité entiére, puisqu'il I'a éclairée. Sa main est par-
venue a soulever un petit coin du voile, et nos yeux onf pu
entrevoir quelques-unes de ces Joix admirables qui régissent
P'univers. Ce grand homme devait étre frappé plus qu’un autre
de ce magnifique spectacle; aussi ne prononcait-on jamais
en sa présence, le nom de la Divinité, sans qu'il se découvri€
et s'inclindt profondément.

11 est probable que Ia Nature, toujours la méme, a produit
dans tous les temps des hommee de génie capables des plus
grandes choses ; mais les circonstances ou ils sont nés, ne leur
ont pas toujours permis de se développer; mille accidens ont
pu les arréter au milieu de leur course. Quelques gondoliers
de Venise, trois ou quatre matelots Hollandais n’ont-ils pas
été sur le point de ravir aux sciences, les immortelles décou-
vertes de Descartes et de Leibnitz (1)? Et parmi ceux méme

-

(1) Descartes avait pris a Embden un bateau pour le conduire lui et son
domestique en Hoilande; les mariniers formerent le complot de le tuer pour




PRELIMINATIRE iij
qui peuvent se livrer aux travaux ol leur penchant les en-
traine, combien en est-il qui, ne trouvant pas les circonstances
préparées, ne font rien de ce qu'ils auraient pu faire? Il faut
des hommes aux circonstances , mais il est encore plus vrai
peut-étre qu'il faut des circonstances aux hommes. Combien
aujourd’hui cette vérité est frappante! Sans la terrible révo-
lution qui vient d’ébranler le monde, verrions-nous dans le
Héros, pacificateur de l'univers, la grande ame, et la for-
tune d'Alexandre, le génie réparateur de Charlemagne, de
Henri IV et de Sully? La nature n'a rien fait en créant
- un grand homme, si elle ne l'entoure en méme temps des
circonstances propres a manifester ses talens. La concep-
tion la plus heureuse est condamnée a la stérilité, si les
idées qui doivent la rendre féconde, ne sont pas nées en-
core. Sans la mesure exacte d’un degré de la terre, donnée
antérieurement par Picard , Newton eiit abandonné ses spé-
culations comme inexactes; et qui sait combien de temps
nous aurions été privés de la sublime théorie de l'attraction !
11 est probable du moins gue la gloire de cette découverte

— \

s’cmparer de ses dépouilles : heureusement, ne le soupgonmant pas d’entendre
Je hollandais , ils tinrent leur censeil en sa présence. Aussitét Descartes mettant
"Iépée & la main d’un air fier, menaga de percer le Premier c;ui oserait s’ap..
procher de lui, et cette fermeté le sauva.

Leibnitz allant de Venise 3 Mesola , fut surpris par une tempéte; les mate
lots persuadés qu'un Allemand ne pouvait étre qu'un hérétique, résolurent de
le jeter A la mer, croyant par-la calmer la coléere célestc. Leibnitz qui les
entendit, tira sans affectation un chapelet de sa poche, el se mit & le réciter;
son actien désarma ces fanatiques. 4

a3



iv DISCOURS

elit été réservée & un autre. Les connaissances humaines sont
lides les unes aux autres par une chaine invisible , dont chaque
anneau a sa place marquée; si un seul manque, ou est dérangé,
tout l'ordre est détiuit. Ce fut donc un bonheur singulier pour
Newton, d’étre né au milieu des circonstances les plus’propres
& développer tout son génie, d’avoir été précédé par une foule
de grands hommes dont les travaux, pendant deux cents années,
avaient créé ou ressuscité tous les genres de sciences.
Depuis le milieudu quinziéme siécle, une grande fermentation
agitait tous les esprits ; toutes les nations de I'Europe paraissaient
se réveiller a-la-fois d’'un long engourdissement. Avant celte
mémorable époque, on sait dans quelle stupide ignorance crou-"
pissaient tant de peuples, devenus aujourd’hui si célébres par
la culture des sciences et des lettres. L’astronomie alors n’était
que lart de deviner les événemens futurs; la géométrie,
négligée ou méprisée, n’offrait plus qu'un enfantillage digne
tout au plus d’amuser des esprits oisifs (2). La physique,
eatiérement fondée sur des qualités occultes, ou sur des Pypo-

theses chimériques, avait oublié depuis long-temps, ou peut-
étre n’avait jamais bien su, que son seul, son véritable guide

est I'expérience; la chimie ne cherchait que le grand-ceuvre;
la botanique n’existait pas; 'anatomie était presque regardée
comme un crime (3); quon juge de ce que devait étre la

(2) Les quarrés magiques et d’autres spéculations aussi stériles occupaient
alors beaucoup les mathématiciens. .
(3) Il faut pourtant convenir que cette préveution de la multitude, contre

.
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PRELIMINAIRE. v

médecine ! La jurisprudence consistait & faire combattre l'ac-
cusé contre son accusateur; la géographie n’était qu'un assems
blage de souvenirs confus ou de notions incertaines; les nations.
voisines, sans communicatiens entre elles, étaient plus in-
connues les unes aux autres que ne le sont aujourd’hui les
peuples séparés par un diamétre de la terre (4);5 les Arabes,
soumis & l'empire des Califes, étaient, 4 la vérité, un peu
moins barbares ; ils cultivaient avec quelques succes les mathé-
matiques et I'astronomie ; le Calife Almamon avait envoyé,
dans les plaines de Sennaar, deux astronomes-géométres pour
y mesurer un degré du méridien’ terrestre; mais toutes leurs
autres études se réduisaient & commenter les ouvrages de
quelques philosophes grecs, et principalement ceux d’Aristote;
et c'est d’eux enfin que nous avons hérité cette scholastique
barbare, mille fois plus détestable qu'une ignorance abso-
lue, puisqu'elle étouffa si long-temps la vraie philosophie.

les premiers restaurateurs de 'anatomie , pouvait parailre excusable. Les plus
célebres anatomistes de Vantiquité , Hérophile et Erasistrate disséquaient
tout —vifs des criminels qu'on leur livrait; et lorsque Berenger de Carpi
voulut recommencer les expériences anatomiques, ses envieux ne manquérent |
pas de publier, qu’il imitait ces anciens anatomistes , en disséquant des hommes
vivans. Malheureusement Vesale qui le suivit de prées, donna une appa-
rence de vérité a ces calomnies; il ouvril le corps d’un gendarme espagnol qu'il
croyait mort et qui ne I'était pas. Il fut condamné par I'Inquisition, a faire le
voyage de la Terre-Sainte, et & son reteur, il mournt de misere dans l'ile
de Zante.

(4) Jusques vers le milien du quinzieme siecle, on connaissait tres-mal
I'étendue de la Méditerranée. Gemma-le-Frison qui passait pour habile- astro-
meme , dans un livre qu'il publia en 1530, donne 53 degrés pour la différence
en longitude entre Tolede et le Grand~ Gaire : cest-a-dire 1S degrés de
tsop.
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Arrivérent eifin ces trois grandes découvertes qui devaient
changer la face de la terre, je veux dire celles de Fimprimerie ,
de la poudre & canon, et d’'une quatriéme partie du globe. Es-
quissons rapidement la révolution qui s'opéra dans I'esprit hu-~
main par rapport aux ‘sciences mathématiques. Clest I'im-
mortel Copernic qui donne le signal. Aprés un demi-siécle
de méditations, il parvient & découvrir le véritable systéme
du monde, et & I'établir sur les bases les plus solides; il sent
le besoin de quelques preuves nouvelles , mais le temps seul
peut les révéler, et il ose se les promettre. S'il était vrai, lui
objectait-on, que toutes les planétes tournent autour du Soleil ,
Vénus aurait des phases que nous devrions appercevoir; aussi
les apperceyrez-vous , répondait-il , lorsque vous aurez trouvé
l'art de perfectionner vos yeux. Les savantes et nombreuses
observations de Tico-Brahé procurent bientét & son disciple,
le savant et ingénieux Képler, le bonheur de rencontrer les
loix fondamentales de l'astronomie, ces loix que la plus pro-
fonde géométrie, et deux siécles d'observations ont mises aue«
jourd’hui au-dessus des atteintes méme du doyte (5),

(5) 1N st bien dtonnant que la méme téte qui a pu découvrir ces sublimes loix ,
sit pu également enfanter les plus singulieres chiméeres. Képler voulait savoir.
pourquoi les plankles sont au nombre de sept; pourquoi leurs -orbites avaient
les dimensions que Copernic leur avait assignées par ses observations; et quelle
était enfin la cause de leurs révolutions. Euclide avait démontré qu'il n'y a
que cinq corps réguliers; c’en fut assez pour que Képler imaginit une analogie
mystéricuse entre ces cing corps et les spheres des planétes. Il crut qu'un cube
inscrit dans la sphére de Saturne , toucherait par ses six pans la sphere de Jupiter;
et que les quatre autres corps réguliers avaient de semblables rapports avec les
spheres des aulres planétes. I crut trouver une ressemblance entre les distances-
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‘Le grand Galilée découvre les loix de l'accélération des
corps graves, les quatre satellites de Jupiter, et confirme par
~ une nouvelle preuve le systéme de Copernic, en appercevant
le premier les phases de Vénus; il reconnait aussi la pesan-
teur de l'air, qu'il tiche de comparer a celle de l'eau; mais une
connaissance plus approfondie de ce phénoméne était réservée
& son disciple Toricelli et & Pascal (6). Francois Bacon,
sans faire lui - méme aucune découverte importante, trace,
d’'une main guidée par le plus pénétrant génie, la route

moyennes des planétes au seleil et les intervalles des sept tons de la musique.
Pour expliquer le mouvement des planétes autour du soleil, il suppose dans ces
corps célestes une vertu semblable 4 celle de Vaimant; et comme deux aimans
s'attirent par les pdles opposés et se repoussent par les poles semblables , Képler
explique par ce principe le mouvement des planétes vers le périhélie, et lear retour
a I'aphélie , en supposant que , dans le premier cas, la planéete présentc au soleil son
coté ami, el dans le second, son cdlé ennemi. Cette derniere idée ne ressemble
point aux précédentes, elle est certainement trés—ingénieuse, et j’ignore pour~
quoi Voltaire , dans ses Elémens de la Philosophie de Newton, la trouve si ridi-
cule. Je sais bien que la géométrie fait voir sa fausseté , en démontrant que, si
la planéte parvenue en périhélie était repoussée par le soleil, elle s’en éloignerait
par une courbe dont la convexité serait tournée vers cet astre, ce qui rendrait
impossible son mouvement périodique ; mais du temps de Képler on ne savait pas
calculer le mouvement dans les courbes, et il n’est pas étonnant qu’il n’ait pu
deviner de si loin , la seule objection raisonnable qu’on pit faire a son hypothese.
Pour moi, si josaié dire ma’pensée, je serais porté a croire que cette idée de
Képler n’a pas été inutile 2 Newton. '

(6) Galilée déduisit encore de sa théorie de la chite des corps graves ce beau’
théoréme : Que dans un cercle vertical, le temps de la chite par une corde
inclinée a Uhorizon, est plus grand que le temps de la chite par Uarc de
cette corde ; mais il eut tort d’en conclure, qu’entre deux points donnés dans une
ligne non-verticale, la brachystochrone, ou la ligne de plus vite descente’ est
un arc de cercle; car Jean Bernouilli a démontré depuis, que c’est. un arc de
cycloide. -
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de toutes les découvertes. Descartes, qui elit été peut-étre le
plus grand philosophe de la terre, s'il se fiit moins abandonné
a son imagination, Descartes, fatigué de voir les hommes
courbés depuis si long-temps sous le poids de l'autorité, secoue
avec violence toutes leurs chaines, les brise, et donne & leur
raison une direction différente. Dans les circonstances ou il
se trouve, il croit qu'il faut étonner, par des coups d’audace,
des esprits faconnés au joug d'un ancien esclavage; il détruit
“les vieux systémes, il en crée un nouveau, et si le sien n’est
plus regardé aujourd’hui que comme une chimére, on ne lui
en a pas moins l'obligation trés-réelle d’avoir donné une grande
et salutaire impulsion. Mais il a laissé, dans les mathéma-
tiques , des monumens plus durables de sa gloire. Le premier,
il imagina de déterminer la nature des courbes a double
courbure par deux équations variables: que ne doit pas la
haute géométrie a son ingénieux artifice des indéterminées?
Sa dioptrique est la premiére et une des plus brillantes appli-
cations de I'analyse & la physique; mais sa plus importante
découverte est l'application de P'algtbre a la géométrie des
courbes ; idée, dit d’Alembert, la plus vaste, la plus féconde
qUu'ait jamais congue I'esprit humain. Enfin, le célébre Huygens
découvre anneau de Saturne, et un satellite de cette planéte.
Digne rival des anciens, il parvient par la synthése a sa pro-
fonde théorie des forces centrales, & celle des développées (7),

(7) Huygens a découvert la loi des forces centrales dans le cercle, ainsi que
celles des développées, et c’est en réunissant ces deux théorics, que Newton

‘ et
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et Newton parait sur la scéne des sciences. Il était alors 4gé
de ving-un ans (8). Parcourir les Elémens d’Euclide et Ies com-
prendre ne furent pour lui qu'une méme chose. I1 crut que la
Géomélrie de Descartes lui présenterait des objets plus dignes
de fixer son attention; il I'étudia soigneusement. Les ouvrages
de Wallis, I'optique de Képler partagérent aussi ses momens.
Mais en étudiant les pensées des autres, son génie inventeur

est parvenu 4 en déduire la loi générale des forces centrales dans une courbe
quelconque. Au reste, quoiqu’il n’y edt plus, en apparence, qu'un pas pour
arriver des théorémes particulicrs de Huygens au théoréme général que Newton
a trouvé , qu'on n'imagine pas qu’il fit aisé de le faire. Une conséquence
nouvelle tirée d’un principe connu, est I'ceuvre d’un grand génie. Que Snellius
ait connu la loi de la réfraction des rayons solaires , lorsqu'’ils passent d’un milien
dans un autre, d’une densité différente, cette observation aurait pu rester stérile
pendant des siecles; Descartes s’en empara, et bientét elle devint la base d’une
science nouvelle e4 intéressante. Qu'on ne croie pas cependant, que je partage en
aucune maniére 'opinion de ceux qui prétendent, que Descartes est redevable a
Snellius de cette découverte , qui n’était au fond qu’une belle expérience : cette
opinion n’est fondée que sur des oui-dire; mais le fit-elle sur la vérité, cela
Oterait bien peu de chose a la gloire de Descartes. Le hasard pcut offrir a des
yeux vulgaires un fait important , ’homme de génie seul peut en tirer un parti
avantageux , et jusqu'a ce qu'il se présente, le domaine des sciences n’est
enrichi que d’un fait nouveau. La propriété qu’a I'aimant d’attirer le fer, était
connue des anciens : long -temps aprés on s’appergut de sa tendance vers le
Nord ; mais combien s’est-il écoulé de siecles, avant qu’on imaginit d’en faire
un des plus précieux instrumens de la navigation? De tout temps les hommes
ont vu la fumée s’élever dans l'air : toujours ils ont desiré de s’y élever eux-
mémes ; la fable de Dédale et d'Icare, mille tentatives infructueuses faites &
différentes époques, en sont un assez bon témoignage; et pourtant’ce n’est que de
nos jours, et avec le seul secours de la fumée, que Mongolfier leur a révélé
Xart de traverser I'athmospheére.

(8) I naquit le 15 décembre 1642 , a Volstrope, dans la province de Lincoln,
I avait étudié 4 Grantham et & Cambridge.

Tome I. | b



x DISCOURS
répandait par-tout des vues nouvelles. 11 ne recevait en
quelque sorte de Descartes, de Képler ou de Wallis, quele
texte de ses méditations. C'est ainsi, qu'en cherchant a.per-
fectionner la Méthode d'Interpolation de ce dernier, il trouva
celle des séries par I'extraction des racines, et par la division.
La Géométrie de Descartes lui fournit Yidée de son Arith-
métique Universelle. Dans cet ouvrage il perfectionne plu-
sieurs régles inventées par Descartes, et en imagine beau-
coup d'autres. Descartes avait enseigné que les racines com-
mensurables d’'une équation se trouvent parmi les diviseurs
de son dernier terme; mais il fallait en essayer un grand
nombre, et c’est un travail fastidieux. Newton apprit a ré-
duire considérablement les essais, et donna une belle régle
pour trouver les diviseurs commensurables de deux dimensions.
Descartes avait reconnu par les signes d'une équation, le nombre
de ses racines positives et celui de ses racines négatives, mais
il limite hii-méme sa régle aux équations qui ne contiennent
point d'imaginaires. Newton fit voir qu'elle est géndrale, en
démontrant que parmi les imaginaires il en est qui doivent
étre classées parmi les racines positives, et d’autres parmi les
négalives; et il donna en méme tem-.ps une méthode pour re-
connaitre le nombre des racines imaginaires qu'une équation
peut contenir. Sa régle échoue dans' plusieurs cas; mais elle
mit du moins sur la voie le célebre Mac- Laurin, qui eg a
trouvé une qui réussit bien plus souvent. Descartes avait donné
la méthode de déterminer les limites des racines des équations
qu'on peut résoudre exa.ctemeizt; Newton en donna une pour
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trouver les limites des racines d'une équation quelconque.
Enfin, Descartes avait construit, par le moyen des sections
coniques, les équations du troisiéme et du quatriéme degrés;
Newton suivit son exemple, simplifia sa méthode en plusieurs
points, et imagina lui-méme de construire ces équations de la
manitre la plus élégante par la combinaison de la conchoide
avec la ligne droite et le cercle. Je ne finirais pas, si je
voulais faire le détail de toutes les choses neuves et intéres-
santes quil a répandues dans son Arithmétique Universelle.
On pensera peut-étre que j’en ai déja trop dit sur cet article;
mais on voudra bien considérer que c'est le traducteur de
cet ouvrage qui parle, et on né trouvera plus étrange qu'il
en ait fait une mention un peu détaillée:

Suivons, ¢'il est possible, Newton dans ses progrés. L’optique
de Képler et celle de Barrow lui donnérent les premiers élé-
mens de cette science ; mais bientdt elle changea de forme
dans ses mains. Il ne tarda pas & s'appercevoir que les différens
rayons de la lumidre sont doués d’une réfrangibilité différente;
et cette découverte importante fit une révolution dans la
science (9). L’afc-en—ciel, ce phénomene si ravissant, et qui

.

(9) Sil'on fait passer un rayon de lumiere & travers un petit trou fait-a la
fenétre d’une chambre obscure, et qu’on le regoive sur un prisme, il peindra
toutes les couleurs de I'arc-en—ciel dans toute leur vivacité , sur un papier blanc,
savoir le rouge, I'orangé, le jaune, le verd, le bleu, Iindigo et le violet.
Chacun de ces rayons colorés conserve toutes les propriétés de la lumidre, il se
propage en ligne droite , il se réfléchit sur la surface d’un miroir, il se rompt en
passant a travers une lentille, mais il conserve toujours sa méme couleur, et ne
. 8¢ décompose plus. Si on rassemble ensuite tous ces rayons au foyer d’un verre
convexe, leur réunion compose une lumiere blinche fort éclatante ; mais comme

b2
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exciterait bien plus notre admiration s'il frappait moins sou-
vent nos yeux, était pour les anciens un probléme inexpli-
cable; Antonio de Dominis en avait ¢bauché la théorie,
Descartes I'avait considérablement perfectionnée; mais Newton,
par ses nouvelles expériences, fut le premier en état d’en
donner une explication compléte et satisfaisante. Il fut méme
conduit bientdt & une idée plus utile encore, je veux dire celle
du télescope de réflexion. Je sais bien que la premiére econ-
ception de cet instrument ne lui appartient pas, elle est
due au P. Mersenne; et le savant Grégori d’Abeerden eut
aussi avant lui la méme idée. Mais ni Mersenne, ni Grégori
ne Plexécutérent; I'un n’en fit pas méme la tentative , parce
qu’il en fut détourné par les vives objections de Descartes;
Pautre n'étant pas secondé par d’habiles artistes, eut le malheur

#s se séparent de nouveau au-dela du foyer, ils reprennent leur premieére cou—
leur. Telle est Fexpérience de Newton, la plus admirable, je crois qu’on ait
jamais faite sur la lumiere. Quelques auteurs ont prétendu réduire 2 quatre les
sept couleurs qu'il attribue & la lumiére; ils se fondaient sur des expériences oir
Pon n’appergoit réellement que quatre couleurs , et ils en concluaient que le
verd , Porangé et I'indigo ne sont point des couleurs primitives, mais acciden—
telles , produites par le mélange de deux couleurs voisines. Mais ces expé—
riences sont trompeuses. En effet, si on regoit sur un prisme une lumiére tres-
faible, et que I'image soit peu étendue, on n’appercevra réellement que quatre
couleurs ; qu'on suppose I'image encore plus resserrée , ou la lumiere plus
faible, et on n’en distinguera plus aucune, on ne verra plus qu'un spectre
d’un blanc sale ou rougedtre. C’est ainsi que le C". Rochon en recevaat sur ua
prisme armé d’une forte lunette, la lumiere d’une étoile, montre distinctement
quatre couleurs, le rouge, le jaune, le bleu et le violet, et qu'en employant
une lunette plus faible, il fait disparaitre le jaune et le bleu qui sont remplacés.
par le verd. Cette belle expérience en confirmant la théorie de Newlon, nous
révele en méme temps une vérité bien intéressante, c’est que la lumiére des
étoiles est dc méme nagpre que celle du saleil.
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d'échouer ; tous deux ne concevaient que confusément Tutilité
de ce télescope; tous deux ils n'avaient en vue que de remédier
d la perte que fait la lumiére en traversant le verre d'un té-
lescope dioptrique. Newton avait appris par ses propres dé-
couvertes, que quelque forme, ou sphérique, ou hyperbolique,
qu'gn donnét aux lentilles, on ne pourrait détruire les iris,
puisqu'il était impossible de réunir dans un méme foyer des
rayons différemment réfrangibles (10). 11 sentait donc que le
seul moyen de parer & ces inconvéniens, était le télescope de
réflexion ; et malgré les difficultés d’'une premitre exécution,
Pinstrument fut construit par ses soins, et répondit aux vues,
de son auteur. Lorsque Mercator publia, en 1668, sa Méthode

(10) Newton a prouvé que la dispersion des rayéns, provenant de la forme
sphérique de la lentille, est a la dispersion de ccs mémes rayons, causée par
la différence de leur réfrangibilité, comme 1 est 4 1200; ensorte que dans deux
lunettes, I'une a lentille sphérique, I'autre a lentille hyperbolique, les disper-
sions des rayons seraient représentées respectivement par les nombres 1200 et
1199. On voit donc que 'on gagnerait bien peu de chose, en donnant aux len-
tilles une forme hyperbolique, tant qu’on laisserait subsister I'erreur bien plus
considérable causée par la différence de réfrangibilité. Cette erreur est si
grande, que dans une lunette de vingt—sept pieds, les rayons rouges se réu-
nissent a un foyer éloigné de prés d’un pied du foyer des rayons verds. Enfin
les efforts réunis de quelques grands géometres et des plus habiles artistes du
dix-huitieme siécle, & la téte desquels on doit mettre Euler et Dolon, sont par~
venus, par l'invention des lunettes achromatiques, & faire disparaitre ce défant
capital. On a fait encore quelqucs nouveaux progres dans la théorie de la lumiére.
Madame Duchitelet conjectura la premiére, que les couleurs différentes des rayons,
devaient étre les indices de différens degrés de chaleur; et cette opinion a été’
confirmée depuis, par les expériences du C®. Rochon. Enfin Herschell vient de
p}oixver que le foyer de la chaleur se trouve hors du spectre coloré, un peu au-
dela du rayon rouge, cc qui le porte i aflirmer, qu’il existe un rayon sans cou-
leur, et par conséquent invisible , mais doué d’un degré de chaleur plus consi~
dérable qu’aucun de ceux qu’on appergoit.
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de quarrer l'espace hyperbolique par le moyen des logarithmes,
il y avait déja long-temps que Newton s’étoit créé une théorie
générale pour quarrer, soit rigoureusement, soit au moins par
approximation , toute espéce de courbes, les rectifier, trouver
leurs centres de gravité, leurs solides de révolution, et les
surfaces de ces solides (11). Enfin, ce fut dans l'année 1676

(11) Voici ce qu'on trouve dans une lettre de Barrow & Collins, sous la date
du 20 Juillet 1669.

A friend of mine hire, that hath an excellent genius to these things ,
érought me the other day , some papers , wherein he hath set down methods
of calulating the dimensions of magnitudes , like that of M. Mercator,
but very general, as also of resolving equations, wich, I suppose, will
please you, and I shall send you them the next.

Un de mes amis (et cet ami, c’était Newton) qui demeure ici, et qui a un
génie merveilleux pour toutes ces choses, m’a envoyé dernierement quelques
papicrs dans lesquels se trouve une méthode de calculer les dimensions des
grandeurs , qui ressemble & celle de M* Mercator , mais de la plus grande géné-
ralité ; il y a également des méthodes de résoudre les équations; je vous enverrai
le tout incessamment, ct j’espere que cela vous fera plaisir.

L’ouvrage celebre dont il est principalement question ici, est connu sous ce
titre : Methodus fluxionum et serierum infinitarum. Newton y enseigne d’abord
Yart d’approcher aussi pres que I'on veut de la valeur des racines des équations;
moyen précieux, et qui supplée si heureuscment & une méthode générale de
résoudre rigoureusement les équations des degrés supérieurs; ensuite il y déve-
loppe avec assez d’étendue, les premiers principes de sa théorie des fluxions, et
I'applique a la géométrie des courbes. Cette découverte immortelle, et qui forme
un des plus beaux titres de la gloire de ce grand géométre, se trouve encore
mieux expliquée dans son Trailé de quadraturd curvarum. Et comme il n’est
rien de tout ce qui peut 'avoir conduit a une si belle invention, quine doive
exciter le plus grand intérét, je vais citer les paroles ou Newton rend compte
lui-méme de ses premiéres pensées : Considerando igitur quod quantitates
aqualibus temporibus crescentes, et crescendo genite, pro velocitate ma-
joré vel minori qud crescunt ac generantur, evadunt majores vel miﬁbres,
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qu'il parvint & démontrer ce beau théoréme de Képler : Que
les planétes décrivent des ellipses autour du Soleil qui est
@ un de leurs jfoyers, et que leurs rayons vecteurs par-
courent des aires proportionnelles au temps. 11 fit voir, que
si on suppose une planéte attirée vers un centre, en raison ré-
ciproque du quarré de sa distance, elle décrira autour de ce
centre, comme foyer, une ellipse, et que son rayon vecteur
parcourra des aires proportionnelles au temps. Cette sublime
hypothése, si heureusement appliquée, devint la base du livre
des Principes. Mais je dois entrer dans quelques détails sur
une époque si importahte a la gloire de Newton et aux sciences.
Nulle part je n'en trouve une histoire qui porte un plus grand
caractere de vérité, que dans Pemberton; j'en traduirai ici tout
ce quil en rapporte (12). « Newton avait abandonné Cam-
» bridge, désolée par la peste en 1666, et il s'était retiré a la
» campagne. Un jour qu'il était assis dans un jardin, il tamba
» dans la réverie sur le pouvoir de la gravité; il considéra
» que cette force 'n’éprouve aucune di'mjnut.ion sensible ni sur
» le haut des édifices, ni sur le sommet des plus hautes mon-
» tagnes; et de la il lui parut raisonnable de conclure, que sa
» puissance s'étendait beaucoup plus loin qu'on ne l'imaginait

methodurn quearebam detesminandi quantitates ex velocitatibus motuum vel
incrementorum quibus generantur, et has motaum wvel incrementorum ve-
locitates nominandd fluxiones , et quantitates genitas nominando Sluentes ,
incidi paulatim annis 1665 et 1666 in methodum fluxionum qud hic usus
sum in quadraturd curvarum. . '

(12) Voyez la préface de son ouvrage intitulé: £ view of sir Isaac Newton's
philosophy . .
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communément ; eh! pourquoi, se dit-il en lui-méme, ne
s'étendrait-elle pas jusqu'd la lune? Et si cela est ainsi, le
mouvement de cette planéte doit en ressentir D'influence;
peut-étre est-ce par ce pouvoir qu'elle:est retenue dans son
orbite ; et quoiqu'il ne paraisse pas diminuer & quelque dis-
tance que nous le considérions, par rapport au centre de la
terre, il est probable qu'a un éloignement tel que celui de
la lune, il doit.étre considérablement affaibli. Pour estimer
le degré de cet affaiblissement, il imagina que si la lune est
retenue dans son orbite par la force de la gravité, cette
méme force devait aussi retenir les planétes principales autour
du soleil ; et en comparant leurs révolutions périodiques
avec leurs distances a cet astre, il trouva que la gravité
devait diminuer en raison doublée de l'accroissement de la
distance , en supposant que les planétes se meuvent dans des
cercles concentriques au®soleil. En effet, la plus grande
partie des orbites differe peu du cercle. Il chercha donc, si
la gravité agissant selon la méme loi sur la -lune, ne serait
pas suflisante pour la retenir dans son orbite. Mais étant
privé de livres, il prit pour base de ses calculs I'estimation
qui était en usage parmi les géographes et les marins Anglais,
avant que Norvood efit donné une mesure plus exacte de la
terre, c'est-a-dire qu’il donna 60 milles anglais & un degré
terrestre, au lieu de 69 ; milles. Une erreur si considérable
dans les bases de son calcul, lui fit conclure que la lune
n'était pas soumise i la seule action de la gravité; et deés-
Jors il abandonna ses spéculations sur ce sujet. Quelques
années aprés il recut du docteur Hook une lettre qui
» 1'engagea.it
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» l'engageait A rechercher quelle ligne décrit un corps qui tombe
» d’un lieu élevé. Or, un tel corps partageant nécessairement
» le mouvement de la terre autour de son axe , doit étre con-
» sidéré comme projeté dans un sens, tandis qu'il est précipité
dans un autre vers le centre de ce globe. Ces recherches le
ramenérent 4 ses premiéres pensées sur la lune. Et Picard,
en France, ayant tout récemment mésuré un degré du mé-
ridien terrestre, Newton se servit de cette mesure, et vit
que la gravité seule agissait sur la lune, qu'elle suffisait
seule pour la retenir dans son orbile, et que par conséquent
la puissance de la gravité allait en diminuant selon la loi
qu’il lui avait d’abord soupconnée. Sur ce principe, il trouva
que la ligne que décrit un corps en tombant, est une ellipse
qui a un de ses foyers au centre de la terre; et comme les
orbites des planetes principales sont aussi des ellipses, il eut
la satisfaction de voir qu'une spéculation de pure curiosité
pouvait s’appliquer a des objets plus importans. Il se contenta
pourtant de composer quelques propositions relatives au mou-
vement des planétes autour du soleil; et ce ne fut qu'une
douzaine d’années aprés, que le docteur Halley, dans une
visite qu'il fit & Newton, l'excita a reprendre de nouveau
ce sujet. Alors il commenca & travailler & son livre des
Principes Mathématiques de la Philosophie Naturelle,
» Cet ouvrage, si plein de profondes découvertes, fut achevé
» dans l'espace de dix-huit mois, sans autres matériaux que
» le peu de propositions dont nous avons parlé ».

Apres avoir tracé le tableau raccourci des immenses travaux
de ce grand philosophe, je ne dois pas omettre ses opinjonsg

Tome 1. ¢
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sur quelques géometres et sur leurs ouvrages. Il n'approuvait
pas qu'on traitdt les sujets géométriques par les calculs de
Palgebre; il regrettait d’avoir souvent lui - méme résolu des
questions purement géométriques, par les méthodes de I'ana-
lyse, et il ne donna le titre & Arithmétique Universelle a
son Traitd &’ Algébre, que par opposition au titre peu réfléchi
de Gcéométrie que Descartes avait donné au sien. 11 ne cessait
de recommander le style et la manitre de Huygens; il le
regardait comme le meilleur modele dans I'art d’écrire sur lcs
mathématiques, et comme le plus judicieux imitateur des
anciens ; il ne tarissait pas sur les éloges qu'il donnait au gout
de ceux-ci, a la forme heurcuse de leurs démonstrations; il
faisait le plus grand cas du livre d’Apollonius de sectionis
ratione, ot I'on peut puiser I'idée la plus claire de leur analyse ;
il se reprochait de ne les avoir pas suivis plus scrupuleusement,
et il ne parlait qu'avec regret, de la fausse route qu'il avait
prise au commencement de sa carri¢re mathématique, en s'ap-
pliquant a I'étude des ouvrages de Descartes, avant d'avoir
donné aux Eldmens d’Euclide toute I'attention que mérite un
si excellent écrivain (13). Son admiration pour les anciens allait
si loin, qu'il lui arrivait souvent de dire, que, si tous leurs
ouvrages nous étaient parvenus, il ne serait resté aux modernes
aucunes découvertes a faire, dans aucune branche des mathé-

(13) C’est Pemberton qui préte & Newlon toutes ces opinions et ces jugemens;
et quoiqu’on ne puisse guere douter de sa véracité, il est bon ponrtant de faire
observer, que le seul géometre moderne qui soit cité dans I Arithmeétique uni-

verselle , est Descartes, qu'il I'est plusieurs fois, et tonjours d'une wanierc hone-
rable. .
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matiques (14). Un tel langage a bien de quoi surprendre dans
la bouche de Newton. Il fallait que son extréme modestie
Paveugldt, ou il devait sentir intérieurement que personne n’y

aurait perdu plus que lui (15). Plus de trente ans avant sa

(14) Voyez la préface de Coste a la téte de sa traduction de la Chronologie de
Newton.

(16) Je ne dois pas dissimuler que ce sentiment de préférence que Newlon
accorde par-tout aux anciens sur les modernes, a trouvé d'illustres adversaires ,
et a été combattu par de grands exemples. Je vais rapporter les raisons qu’allegue
pour la défense de I'analyse mathématique, un de nos plus célebres géometres ,
d’Alembert. Voici comment il s’exprime dans ses Elémens de Philosophie.

La géométrie des courbes, dit-il, demande nécessairement l'vsage de I'al-

_gebre. Ainsi le premier pas qu’on doit faire dans celle science, est I'explication
des principes sur lesquels est appuyée 'application de P'algébre a la géométrie,
c’est par ou l'on doit commencer au sortir des élémens, parce que c’est alors
que Palgebre commence a rendre les démonstrations et les solutions plus faciles.
Nous n’ignorons pas néanmoins, qu’il y a plusieurs recherches dans la géo-
métrie des courbes, o 'on peut absolument se passer de I'analyse algébrique;
nous n’ignorons pas avec combien d’éloges, de tres-grands géometres ont parlé
de l'utilité qu’on peut tirer de la méthode des anciens, dans ces recherches, pour
donner plus d’exercice a4 I'esprit, et plus de rigueur aux démonstrations. Mais
lcurs raisons ne nous paraissent pas fort solides. En premier lieu, n'y a-t-il
pas en géométrie, assez de difficultés naturelles & vaincre, pour ne pas en faire
naitre d'inutiles? A quoi bon user toutes les forces de son esprit sur des con-
naissances qu'on peut acquérir avec moius de peines? Les propriétés de la
spivale que de lres-grands mathématiciens n’ont pu suivre dans Archimede, se
démontrent d’un trait de plume par I'analyse; serait-il raisonnable de consumer
un temps précieux, a suivre avec fatigue dans Archimede, ce qu'il est si facile
d’apprendre ailleurs? A P'égard de I'avantage qu'on veut donner aux démons-
trations faites 4 la maniére des anciens, d’étre plus rigoureuses que les démons-
{rations algébriques, cette prétention ne nous parait guere mieux établie. La
.démonslration algébrique, il est vrai, a cela de particulier, gue quand on aura
désigné toutes les lignes des figures par des lettres, on pourra faire, au moyen
de ces lettres, beaucoup d’opérations et de combinaisons , sans songer 4 la figure,
sans méme l'avoir devant les yeux; mais ces opérations , méme loutes wmachi-
nales qu'elles sont, ou plutét parce qu'clles sont purement machinales , ont

c 2
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“mort il avait entitrement renoncé aux mathématiques; il se
contentait de jouir en paix de la considération universelle,
‘méritée par tant de grands travaux. Un silence d’une si longue
durée avait produit sur I'envie le méme effet que le tombeau;
‘il avait cessé de travailler, cétait pour elle comme s’il eiit
cessé de vivre; aussi goita-t-il, sur la fin de sa longue carriére,
le bonheur bien rare de ne compter plus, parmi ses compa-
triotes, que des admirateurs ou des disciples. Jusqu'a I'dge de
quatre-vingts ans il conserva une .santé parfaite, et ce ne fut
qu’'a cette époque de sa vie qu'il ressentit les premiéres atteintes
d’'un-mal qui tourmenta ses derniéres années. Pendant les cinq

'

P'avantage de soulager I’esprit dans des recherches souvent tres~pénibles, et pour
lesquclles il a besoin de tous ses efforts. L’analyse lui ménage, autant qu'il est
possible, des instans nécessaires de délassement et de repos; il suffit de savoir
que les principes du calcul sont certains ; la main calcule en toute sireté, et par-
vient enfin & un résultat auquel, sans ce secours, on mne serait point par-
venu, ou auquel on nc serait arrivé qu'avec beaucoup de peines. Mais il ne
tiendra qu’a I'analyste de donner ensuite a sa démonstration, ou i sa solution,
la rigueur prétendue qu’on croit Iui manquer; il lui suffira pour cela de tra-
duire cette démonstration dans le langage des anciens. Nous conviendrons sans
peine que I'usage mécanique et trop fréquent d'unc analyse facile et peu néces-
saire, rendra I'esprit paresseux, prompt & se rebuter par les obslacles, et par-
la moins propre aux découvertes; mais nous ne conviendrons jamais que I’ana~
lyse rende lcs démonstrations moins rigoureuses. On peut regarder la méthode
des anciens comme une route tortueuse, difficile et embarrassée, dans laquelle
le géometre cxerce et fatigue ses lecteurs; l'analyste, placé a un point de vue
plus élevé, voit cctle route d'un coup-d’cxil ; il ne tient qu'a lui d’en parcourir
tous les sentiers, d’y conduire les autres, et de les y arréter aussi long-temps
qu’il veut. Eufin (et c’est ici le plus grand avantage de la méthode analytique )
combien de questions en géométrie, auxquelles cetie méthode seule peut atteindre?
Qu’on essaie d’employer a des recherches sur I'astronomie physique, la méthode
des anciens, on sentira bientdt l'impossibilité d’y réussir.
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ans qu'il vécut encore, il jouit pourtant d'assez longs inter- .
valles de tranquillité, qu'il dut sans doute en grande partie, &
un régime extrémement modéré. 11 ne souffrit jamais de grandes
douleurs , excepté les vingt-quatre derniers jours de sa vie. On
-s'appercut alors qu'il était travaillé par les douleurs de la pierre,
et on ne se flatta plus de pouvoir le conserver long-temps (16).
Lorsque les accés étaient si violens que son visage en était
baigné de sueur, jamais il ne laissa échapper une plainte, ja-
mais il ne montra la moindre impatience; s'il survenait le
moindre reldche, le sourire reparaissait sur ses levres, et il se
‘livrait au commerce de ses amis, avec son calme accoutumé.
Le dix-huit de mars 1727, aprés avoir conversé long-temps
avec le docteur Mead, son ami et son médecin, il perdit tout-
d-coup la connaissance, et ne la recouvra plus. Deux jours
-aprés, s'éteignit ce flambeau divin qui avait répandu sur toutes
les sciences la lumiére la plus vive qui les éclaira jamais, Ce
fut pour I'Angleterre un deuil public; on placa son corps sur
un lit de parade, dans la salle de VWWestminster, ol sont exposés
les grands du royaume, et quelquefois les rois eux -mémes.
Lorsqu’il fut porté au tombeau, le grand chancelier d’An-
gléterre, les ducs de Montrose, de Roxburg, les comtes de
Pembrok , de Sussex, et de Maclesfield soutenaient le pokle;
la premiére noblesse suivait le convoi. Il fut déposé dans

I'église de Westminster, 4 la porte du cheeur. C’est en rendant de

(16) Cette cruelle maladie parait étre le fléau particulier des hommes de
cabinet ; c’est elle qui nous a enlevé presque en méme temps d’.Alembert ,
Buffon, et qui vient de conduire au tombeau le savant et respectable Cousin.
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tels honneurs aux restes de ce grand homme , que le peuple
Anglais se montra digne de l'avoir vu naitre dans son sein.
Newton était d'une stature médiocre, et d'une figure gra-
dieuse ; mais dans sa vieillesse sa personne avait quelque chose
de vénérable. Son caractére était si doux, si ami de la paix,
quil eiit mieux aimé se condamner a une éternelle obscurité,
que de livrer des combats pour soutenir ses opinions. 1l était
sur le point de publier ses Legcons d’Optique, et sa Méthode
des Fluxions et des Séries infinies, lorsqu’il apprit, par di-
verses lettres, qu'on lui préparait des objectivns; c’en fut assez
pour le fuire changer de dessein. Je n’aurai pas, dit-il, I’im-
prudence de perdre une chose aussi substancielle que mon
repos, pour courir aprés une ombre. Il étoit d’une telle mo-
destie , que malgré sa célébrité si justement, si universellement
reconnue, il ne montrait aucun entétement pour ses sentimens.
La plus touchante des vertus, la bienfaisance, pouvait-elle
étre étrangére a une ame si noble? Non, sans doute; aussi
Newton en donna-t-il des preuves multipliées envers les mal-
heureux. Il ne voulait point faire de testament, parce qu'il
ne croyait pas quon piit donner ce quon ne possédait plus;
mais il faisait souvent des libéralités considérables a ses parens.
Les jeunes gens sans fortune, qui montraient d’heureuses dis-
positions pour les sciences, ¢taient aussi les objets de ses
bienfaits. Inscrivez-moi pour une somme de vingt livres
sterling par an, mandait-il aux administrateurs du college
d’Edimbourg; cette somme servira de supplément aux hono-
raires de M. Mac-Laurin; elle sera un témoignage de mon

amitié pour sa personne , et de mon estime pour ses talens.
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C’est ainsi que ce grand homme réunissait tout ce que le génie
a de plus sublime, avec ce que les qualités sociales ont de
plus aimable (17).

Newton a cessé d’appartenir i I'Angleterre, il est devenu
Thomme de toutes les nations, de tous les temps; tous les
peuples civilisés le reconnaissent pour leur législateur dans les
sciences; tous les savans, d'un bout a I'autre de I’'Europe, sont
ses disciples; et si, depuis sa mort, on a fait des pas consi-
dérables, si I'on s’est avancé plus loin que lui, c'est toujours
en s'appuyant sur ses immortelles découvertes, Horace pro-
mettait a ses vers une durée aussi longue que celle du temple
de Jupiter au Capitole; les sitcles ont détruit jusqu’aux ruines
de ce temple fameux, et le nom d’Horace est plus illustre qu'il
ne fut jamais. L’Angleterre changerait de face, serait boule-
versée, eugloutie méme sous I'Océan, que la gloire de Newton
n’en recevrait aucune atteinte. Son nom est gravé profondément

(17) Il cst bien rare que la fortune marche de pair avec le génie ; mais lorsque
cela arrive, on voit par le respectable usage que lcs hommes supérieurs savent
faire des richesses, combien ils sont dignes de les posséder. Boilcau achete la
bibliothéque de Patru un tiers de plus qu'elle ne vaut, et met pour condition ,
que ce celebre avocat en conservera la jouissance jusqu’a sa mort. Voltaire éleve
et dote la petite-niece du grand Corncille; il fait de Ferney I'asyle des artistes
indigens , et donue pour jouet aux cnfans d’um malheureux débiteur, le billet de
leur pére. Buffon consacre une partie de son bien & agrandir, a décorer ce Jardin
des Plantes devenu , par ses soins, un des plus beaux ornemens de Paris. Avec
quel soin Montesquieu cache la main qui brise les fers d’un infortuné Frangais
tombé dans l'esclavage? La chimie et la physique sont-elles moins redevables
aux richesses de Lavoisier qu’a son génie? Et au moment o j'écris, Lalande
ne dépose-t-il pas entre les mains de I'Institut, une somme de dix mille
francs, destinée i I'encouragement des sciences? Pourquoi de pareils traits n’ins~
pirent-ils qu’une adiration stérile, a ceux qui pourraient les imiter?
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sur chacune des branches de P'arbre des sciences, leur destinée
désormais est de croitre ou de périr ensemble.

Apres avoir parlé de Newzon, me sera-t-il permis de dire
un mot de ma traduction ? Jai fait tous mes efforts pour étre
toujours clair et fidele; et dans les notes qui I'aceompagnent,
j'ai tdché d'éviter une concision trop rigoureuse qui touche a
Iobscurité, ou une prolixité qui fatigue et dégotte. Je ne
dissimulerai pas que j'ai été souvent arrété par de trés-grandes
difficultés ; que j’avais méme renoncé a une cntreprise qui me
paraissait au-dessus de mes faibles moyens, lorsqu’un ami
intime, le plus aimable, le meilleur des hommes (18), sut
ranimer mon ardeur, et m'exciter a continuer; il m'envoya
méme de Hollande les Commentaires de Castillon, 'q‘ue‘
je n'avais pu me procurer a Paris; ainsi soutenu par ses
encouragemens, j'arrivais aux derniéres pages de mon tra-
vail, lorsquun coup mortel vint m'arracher I'ami le plus
tendre, Oter & son pays un officier aussi distingué par ses
talens que par sa valeur; & sa famille inconsolable, un fils,
un frére, un époux, un pere, également digne, sous tous ces
rapports, d'un éternel regret.

(18) Jean-Nicolas Bontemps, chef de bataillon dans I'arme du génie, mort
4 Wertheim , pres de Wurtzbourg, des suites d’une blessure, le 13 nivése an %
a I'dge de 27 ans.
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Lzs calculs se font, ou par le moyen des nombres,, comme dans
I’Arithmétique vulgaire, ou avec des lettres comme dans I'analyse. Ces
deux procédés sont fondés sur les mémes principes, et conduisent au
méme résultat; PArithmétique , d’'une maniére définie et particuliére ;
IAlgébre , d’une maniére indéfinie et universelle. Mais dans cette
derniére méthode, presque tous les énoncés, et sur-tout les conclu-
sions, sont de véritables théorémes.

L’Arithmétique ne marche jamais que du connu 2 Pinconnu; I'Al-
gebre, au contraire, marche souvent de I'inconnu au connu, de sorte
que, de quelque manié¢re qu’elle arrive A une conclusion ou équa-
tion , elle peut toujours parvenir a la connaissance de la quantité incon-
nue. Ceest par ce moyen qu’on résout des Problémes tres-difficiles,
dont on eiit vainement cherché la solution par PArithmétique seule,

Tome I, . A
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Cependant PArithmétique est tellement indispensable dans toutes lcs
opérations de I'Algebre, que leur réunion seule forme la science com-
plette du calcul. |

Ceest pour cette raison que je traiterai de toutes les deux en'méme
temps. Lorsqu’on veut se livrer  Iétude de cette science, il faut d’abord
se familiariser avec les termes et les signes qu’elle emploie, apprendre
les opérations fondamentales , telles que I’Addition, la Soustrac-
tion , 13 Multiplication , la Dijvision, PExtraction des racines, la
Réduction des fractions, et des Quantités radicales, la Méthode d’or-
donner les termes des équations, d’en éliminer les inconnues , lorsqu’il
y en a plusieurs; ensuite s’exercer a la pratique de toutes ces opé-
rations, en mettant des Problémes en équation; et enfin, étudier

la nature et la résolution des équations.

Notation ; signification de quelques termes ; emploi des
signes.

'On entend par nombre, moins une collection de plusieurs unités,
qu’un rapport abstrait d’une quantité quelconque 2 une autre de méme
espéce, qu'on regarde comme l'unité. Le nomébre est de trois especes,
Ventier, le fractionnaire et le sourd. Lentier est mesuré par I'unité; le
fractionnaire par un sous-multiple de I'unité; le sourd est incommen-
surable avec lunité, |

Les signes des nombres entiers sont: 0, 1,12, 3> 455> 6,7,8,09.
Tout le monde connait ces caractéres; tout le monde sait la manicre
dont on les combine pour exprimer tous les nombres entiers possibles :
mais de méme qu'un nombre, A la premiére place & gauche de I'unité,
désigne des dixaines d’unités, i la seconde, des centaines, i la troisieme,

des mille, etc. de méme un nombre, A la premiére place 2 droite de
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Punité, désigne des dixiémes de cette unité; & la seconde place, des
centiémes; A la troisitme, des milliémes, etc. Nous appelons ces
derniers nombres des fractions décimales , parce qu'elles décroissent en
raison décuple; et pour distinguer les entiers des décimales, on les
sépare par une virgule, ou par un point, ou par une petite ligne.
Ainsi 732,569 ou 732 . 569, ou bien 732 | §69 ne sont que trois
maniéres différentes d’exprimer le méme nombre, qui est sept cents
trente-deux unités, cinq dixiémes, six centi¢émes, neuf milli¢mes. Ainsi
le nombre §7104,2083 désigne cinquante-sept mille cent quatre unités,
deux dixiémes, huit milli¢mes, et trois dix-milliémes parties de I'unité.
Le nombre 0,064 désigne six centiémes et quatre milli¢mes.

Nous parlerons ailleurs des nombres sourds et des autres fractions,

Lorsqu’on veut traiter les quantités, soit connues, soit inconnues,
comme des indéterminées, il n’est pas possible de les exprimer par des
nombres, et on les désigne par des lettres de I'alphabet. On emploie
les premiéres, a, b, ¢, d, etc. pour les connues, et les dernicres,
%5 ¥s x , etc. pour les inconnues. Il y a quelques auteurs qui expriment
- les connues par les consonnes, et les inconnues par les voyelles.

On appelle quantités positives celles qui sont plus grandes que zéro,
et négatives, celles qui sont moindres que zéro. Ainsi ,'dans la vie civile,
on pourrait dire qu’un bien est une quantité positive, et une dette une
quantité négative. Clest ainsi encore, que le mouvement d’un corps en
avant, pourrait s'appeler positif, et le mouvement en arriére,, négatif ;
parce que Pun augmente le chemin que le corps a fait, et que l'autre le
diminue. De méme encore, dans la‘Géométrie, si on appelle positives
les lignes qui iront dans fin.sens, les négatives seront celles qui iront
dans le sens directement opposé.

Par exemple, (PL 1, Fig. 1) si AB est menée vers la droite et BC

A2
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vers la gauche, et que A B soit prise pour une ligne positive, B C sera
négative, parce qu'elle tend 3 diminuer 4B qui se trouve réduite A
A C, ou méme A zéro, si le point C tombe sur le point A, ou A une
valeur moindre que zéro, si B C était plus grande que 4 B doat il faut
la soustraire. On a coutume de faire précéder les quantités négatives
du signe —, et les positives du signe 4. Les signes o= et == sont arbi-
traires, mais le premier est toujours le contraire du second.

Dans I'assemblage de plusieurs. quantités, le signe 4 devant l'une
d’elles, marque qu’il faut P'ajouter, et le signe —, qu'il feut la sous-
traire. De ces deux signes, le premier s’exprime par plus, et le second
par moins, Ainsi 2 4 3 ou 2 plus 3, marquent également qu'il faut
ajouter 3 3 2, ce qui fait §; et § — 3 ou § moins 3, quil faut
retrancher 3 de §, ce qui donne 2; et — § + 3 est la différence qui
provient en soustrayant § de 3, et quiestégaled —2;et 6 — 143
vaut 8; enfin a + b est la somme des quantités a et b; et a— & est
la différence qui provient en soustrayant b de a; et a—b+-c est la
somme de cette différence et de la quantité ¢, Par exemple; si 2 vaut
5,5, 2, et ¢, 8, alors a4 vaut 7, a—»5 vaut 3, et a—b 4 ¢

‘vaut 11; enfin 24 4 34 vaut ya, et 35— 224 — b4 3a vaut
2b 4 aj;car 36— b vaut 25, €t — 24 + 34 vaut a, donc la
somme égale 2 5+a, et ainsi du reste, Ces caractéres 4 et — s’ap-
pellent signes. Lorsqu'une quantité n’est précédée d’aucun signe, elle
est censée précédée du signe -+

L4 MULTIPLICATION proprement dite, ne peut se faire qu’avec
des nombres entiers. C'est une opération par laquelle on cherche une
nouvelle quantité qui contienne le multiplicande, autant de fois que
le multiplicateur lui-méme contient l'unité. Mais, faute d’une expres-

sion plus juste, on est aussi convenu d’appeler multiplication, une
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opération semblable qui se fait avec les nombres incommensurables
ou fractionnaires, et par laquelle on cherche une nouvelle quantit¢ ,
qui soit au multiplicande, dans le méme rapport quelconque qui existe
entre le multiplicateur et Punité. La multiplication ne se fait pas
seulement avec des nombres abstraits, mais aussi avec des quantités
concrétes , telles que des lignes, dss superficies, des mouvemens, des
poids, etc. En effet, toutes ces quantités ont avec une quantité connue
de leur espéce, prise pour unité, des rapports qu'on peut exprimer
par des nombres. Par exemple, qu'il Sagisse de multiplier 4 par une
ligne de douze pieds, en prenant pour unité la ligne de deux pieds,
le produit sera 64 ; c'est-a-dire , le méme qu'on obtiendrait en
multipliant 4 par le nombre abstrait 6. Effectivement 6 4 est & 4
dans le méme rapport que la ligne de 12 pieds est 3 la ligne de
2 pieds, qui est prise pour unité. Ainsi, lorsqu’il faut multiplier Pune
par l'autre, deux lignes, telles que 4C et 4D (PL 1, Fig. 3), on
prendra 4 B pour unité; on unira les points B et C par la droite
B C; on menera D E parallele A BC, et AE sera le produit de cette
multiplication , parce que A E est 3 4D dans le méme rapport que
AC est A T'unité 4 B. De plus, I'usage a voulu qué la ,génération
- d’une surface par le mouvement A angle droit, d’une ligne le long
d’une autre, s’appeldt multiplication de ces lignes; car quoiqu’une ligne
multipliée comme on voudra, ne puisse jamais produire une surface,
et qu'ainsi cette génération de la surface par les lignes, soit fort dif-
férente d’une multiplication, voici cependant en quoi elles se ressem-
blent : c’est que si on multiplie le nombre d’unités linéaires contenues
dans une des lignes, par le nombre d’unités linéaires contenues dans
Tautre ligne, le produit sera un nombre abstrait qui contiendra autant
de fois l'unité abstraite, que la surface engendrée par les deux lignes ,
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contiendra de fois 'unité de surface, pourvu quion entende par unité
de surface , ce qu'on a coutume d’entendre ; un quarré dont chaque
coté est égal A Punité linéaire. Par exemple, si la droite 4 B a quatre
unités et AC trois, le rectangle 4 D contiendra quatre fois trois ou
douze unités quarrées, comme on peut le voir en jetant les yeux sur
la seconde Figure de la premicre planche. On suit la méme analogie
pour les solides, que l'on regarde comme l&s.‘i)roduits de la surface par
la ligne. Réciproquement, les termes contenu, rectangle , quarré , cube,
dimension , et autres qui appartiennent proprement 3 la Géométrie,
sont fréquemment employés dans ’Arithmétique ; car on n’entend pas
toujours par quarré ou ;'ectang]e ou quantité de deux dimensions,
une surface, mais trés -souvent une quantité qui est le produit de-
deux antres, ou une ligne qui est le produit'de deux autres lignes.
Nous. entendons de méme par cube ou parallélipipide ou quantité de trois
dimensions, le produit de deux multiplications. successives.

Un nombre placé immédiatement devant une lettre, marque com-
bien de fois il faut ajouter cette lettre-a elle-méme. Ainsi 24 marque
deux a; 34, trois b5 1§x, quinze x.

Deux ousn plus grand nombre de lettres de suite , sans intérposition
de signe, caractérisent un produit résultant de la multiplication de
toutes ces lettres entre elles, Ainsi-ab désigne le produit de 4 par 4,
et abx, celui de a par b et par x. Par exemple, si a est 25 4, 3;
etx, 5; absera 6, et abx, 30. |

Quelquefois on place entre les quantités le signe X, ce qui marque:
que les quantités qui sont d’un coté de ce signe, doivent étre mul-
tipliées par celles qui sont de l'autre. Ainsi 3 X § ou 3 multipliant’
5 signifient la méme chose, et sont tous deux égaux a 15. Mais

le principal usage de ce dernier signe, a lieu pour indiquer la
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multiplication entre des quantités complexes. Ainsi, qu'il s’agisse de
multiplier y — 26 par y 4 4, ol tire sur les termes de chaque facteur

une petite ligne, etonécrit y — 246 X y +4, ou bien y—24 mul-
tiphiant _-y—-l—-—b— ‘ '

L4 DIvision proprement dite, n’a lieu que pour les nombres
entiers. Clest une opération, par laquelle on cherche une nouvelle
quantité plus petite que le dividende, autant de fois que Punité est
elle - méme plus petite que le diviseur. Mais, par analogie, on a
coutume aussi d’appeler division, toute opération’ par laquelle on
cherche une nouvelle quantité qui soit au dividende dans un rapport
quelconque, pourvu qu’il soit le méme que celui de Punité au divi-
seur, ce diviseur pouvant étre un nombre fractionnaire, ou sourd,
ou une quantité d’une espéce quelconque. Ainsi (PL I, Fig. 3) s'il
s'agit de diviser la ligne 4 E par la ligne 4C, A B étant prise pour
unité, il faut mener E D parallélement A CB, et A D sera le quotient.
Sion a un rectangle d’une surface connue, et quon veuille lui donner
pour base une ligne arbitraire, on trouvera, par une opération
semblable , la hauteur qu’il faudrait lui donner, et cette opération
s’appelle encore une division.

Si une quantité est placée au - dessous d’une autre, et séparée d'elle
par une petite ligne, Passemblage de ces deux quantités désigne un
quotient, ou le résultat de la division de la quantité supérielire par
Pinférieure. Ainsi £ marque le quotient de 6 par 2 qui est 3, et §

marque le résultat de la division de § par 8, c’est-d-dire, la huitiéme

partie de §; — est le résultat de la division de « par 5. Par exemple

ab—5 7 .
e désigne la

quantité qui provient de la division de ab— &* par a4 x, ct ainsi du

si a vaut 15,et b, 3, - vaudra 5. De méme
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reste. Les quantités de cette espéce s’appellent fracrions, le nombre
supérieur sappelle numérateur , et I'imférieur dénominateur.

Quoique des quantités placées immédiatement  la suite les unes des
autres, annoncent une multiplication, cependant si un nombre entier
précéde un nombre fractionnaire , sans interposition de signe, cela nc
désigne plus qu'une addition de ces deux nombres, ainsi 3 1 mafquc
trois plus une demie. '

Lorsqu'une quantité se multiplie elle-méme, on a coutume, pour

~abréger, d'écrire au - dessus un nombre qui désigne combien de fois
elle est facteur. Ainsi au lieude 2a 2, on écrita’; au lieu de ¢aaa,
on écrit a*; au lieu de aaaaa, on écrit a°; au lieu de azabd,
on écrit a® b5 ou a’b*. Par exemple, si avaut § et b, 2, 2’ sera § X
5x§ ou 125; a* sera § X § X § X 5 ou 625, et @’5* sera § X
§ X§ X 2X 2 ou §oo. Remarquez ici, qu'un nombre écrit entre deux
lettres appartient toujours A la premiére; ainsi 3 dans «*54 ne marque
pas qu'il faut prendre 54 trois fois, mais qu'il faut multiplier 4 deux
fois par lui - méme. Remarquez encore que dans une quantité, le
nombre des facteurs qui se multiplient les uns les autres, annonce
toujours le nombre des dimensions , ou le degré de puissance de cette
quanfité, et le nombre qui s’écrit au-dessus de cette quantité, s’ap-
pelle indicateur, ou exposant de la puissance ou des dimensions. Ainsi
aa est de deux dimensions , 4’ de trois dimensions, comme l'in-
dique le nombre.3 écrit au-dessus; ea s’appelle aussi un quarré;
4’ un cube; a* un quarré-quarré ; «° un quarré-cube; ® un cube-
cube ; a7 un quarré-quarré-cube; et ainsi du reste. Et la quantité 4
dont les multiplications successives ont produit ces différentes puis-
sances, s’appelle racine de ces puissances. Par exemple, a est la racine

quarrée de aa. et la racine cubique de a*, etc,
Une
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Une racine multiplice par elle-méme produit un quarré; le quarré
multiplié¢ par la racine produit un cube, etc. Ainsi, d’aprés la défi-
nition qui a été donnée de la multiplication, on voit qu'il y a méme
rapport de l'unité A la racine , que de la racine au quarré, que du
quarré au cube, etc. Donc la racine quarrée d’une quantité quel-
conque, est toujours moyenne proportionnelle entre 'unité et la quan-
tité elle-méme; et la racine cubique est la premiére de deux moyennes
proportionnelles entre l'unité et cette méme quantité; et la racine
quatriéme est la premiére de trois moyennes proportionnelles, et ainsi
du reste. On pourra donc reconnaitre les racines A deux caracteres ;
en tant que se multipliant elles - mémes, elles produisent les puis-
sances ; et en tant qu'elles sont des termes moyens entre ces puis-
sances et l'unité. Ainsi on reconnait, par exemple, que la racine
quarrée de 64 est 8, et sa racine cubique 4, soit, parce que 8.8 vaut
64, ou que 4.4.4 vaut 64, ou bien, que 1 est 3 8 comme 8 est
2 64; ou bien, pour la racine cubique, parce que 1 est 3 4 comme
4 estd 16 comme 16 est A 64. Il suit de-d, que s’il s’agit de tirer
la racine quarrée d’une ligne, telle que 4B (PL I, Fig. 4), il faut
prolonger la ligne 4 B d’une quantité B C qu'on prendra pour unité,
et sur A4 C comme diamétre ayant décrit un demi-cercle, on éle-
vera au point B, la perpendiculaire B D, jusqu’a ce qu'elle rencontre
en D la demi - circonférence, et la ligne B D sera la racine cher-

chée, parce quelle est moyenne proportionnelle entre A B et lunité B C.

Pour désigner la racine d’'une quantité quelconque, on a coutume

de faire précéder cette quantité de la marque y/~ , quand il sagit
b ’ 3 - . . 9 'o .

de la racine quarrée; de l/ , sl sagit d’'une racine cubique; de

& po—— e
l/ , 8il s'agit d’une racine quatriéme, etc. Ainsi, V64 estla
Tome I, ) B
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méme chose que 8; et l’/E: est laméme chose que 4; Vaa vaut
a; Vax annonce la racine quarrée de ax; et ’ 4ax* la racine
cubique de 42x*; de maniére que si 2 vaut 3 etx, 12; Vaix sera
la méme chose que ‘/-3? ou 6, et l/J 4ax* sera ; 1728 ou 12.
Lorsqu’il n’est pas possible d’extraire ces racines, on les appelle quan-
tités sourdes, telle est ¥z x ; ou nombres sourds ; tel est V1z.

Ily a quelques auteurs qui, pour désigner un quarré, emploient le
caractére ¢; pour un cube ¢; pour un quarré - quarré ¢¢; pour le
quarré-cube cq. Ainsi, pour exprimer le quarréde 4, ils écriraient A4 ¢;
pour son cube A c¢; pour sa quatriéme puissance Aggq; et pour

exprimer la racine cubique de aé*—x?, ils écriraient l‘/ab’—x’.
On a encore employé d’autres symboles , mais que l'usage a déja
presque abandonnés. '

La marque = signifie, que les quantités qu’elle sépare sont égales.
Ainsi x =J désigne que x est égal A 4. La marque :: signifie, que
les quantités de part et d’autre sont proportionnelles. Ainsia : 5 ;2 c: d
signifie quea est 35 comme cestd d. Et a1 b c i c:d: f
signifie que @, 5 et ¢ sont entre eux respectivement comme ¢, d
et f, ou que les quantités a, 4, ¢, ct ¢, d, f sont entre elles dans

les mémes rapports.

Il n’est pas difficile de connaitre par analogie, la valeur de quelques
autres signes qui se composent de ceux qu’on vient de voir. Ainsi

34’ bb marque qu'il faut prendre les trois quarts de 2*654; et 3 —>
qu’il faut prendre trois fois —; et 7 Vax, quil faut prendre sept

fois la racine de ax; enfin - x, annonce quil faut multiplier -
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See

par x; et — ", ¢ marquela multiplican'on de ¢* par rrEsTl)

4a+9e
a-dire , par le quotient provenant de la division de §ec par 4a+4

c’est-

s/ .
2 a3 — o IR — 2a3 a =
9, et =3 Vax , quil faut multiplier y/zx par TR et-7-‘:—“i

n'est autre chose que le quotient provenant de la division de 7 Vax
avVes

8 .
ar ¢, — 1 1visi
P ; et Y est le quotient provenant de la division de

84V cx par la somme des quantités 24 +/¢ x. De méme 3222 ==

e+ x
est le quotient, provenant de la division de la différence 3ax x—=x*

- x3 o
par la somme a+x; et |/ 3222=F est la racine de ce méme

quotient. Et 2243 ¢ [/"—::%"’ est la racine de ce méme quotient

multipliée par 2443 c. De méme encore y/; 4* 4 5* marque, qu'il

faut prendre la racine de la somme des quantités ; a* et 5%; et

|/-;_ a+Via+b désigne la racine de la somme des quantités

243

Mt VIiarh; o X V%«-H’W est la méme
racine multipliée par le quotient provenant de la division de 2 &° par
la différence a* — *; et ainsi du reste. '

Remarquez que dans des quantités complexes de cette espece, il
n'est pas nécessaire de s’arréter toujours a la valeur particuliere de

chaque lettre; il suffit de savoir en général, par exemple , que .

V%4+V§—a‘—+_l;’ est la racine de la somme fa et Vigi44?,

quelle que puisse étre la valeur de cette somme, lorsqu’on substituera
des nombres ou des lignes A 1a place des lettres. De méme dans cet

exemple-ci , Viat Vid+b  on voit qu'il faut prendre le
8a—Vab

B2
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quotient provenant de la division de la quantité /124 T 7 1 5
par la quantité a — Viab, comme si ces quantités étaient simples
et connues. Dans le cas ou quelques-unes des quantités ou méme
toutes seraient inconnues, il ne faut pas s’en embarrasser, il ne faut
voir dans 'exemple cité qu'un quotient, quelle qu’en seit la valeur.
Yai cru devoir donner cet avertissement aux commengans , de peur
queffrayés par la multiplicité des termes d’une quantité, ils ne s'ar-
rétassent dés l'entrée de la carricre. '

De P’Addition. _

LoRsQUE les nombres ne sont pas trop compliqués, I'addition
est une opération qui n’a pas besoin de régles. En effet, quelle régle
faut-il pour voir que 7 et 9 ou 7 4 9 font 16? ou que 11 + 1§
font 26? Mais lorsque les nombres A ajouter sont plus composés, il
faut les écrire les uns au-dessous des autres, et faire la somme de
chacune des colonnes en particulier. Par exemple, s’il faut faire la
somme des nombres 1357 et 172, il faut écrire 172 au-dessus ou
au-dessous de 1357, de maniére que les unités 2 de 172 se trouvent
dans la méme colonne que les unités 7 de 1357; ses dixaines 7 dans
la méme colonne que les dixaines §; ses centaines 1 dans la méme
colonne que les centaines 3. Je place ici l'arrangement figuré des
deux nombres.

Alors commengant par la droite, je dirai 7 et 2 1357
font ¢, et je I'écris au-dessous. Ensuite § et 7 font 172
12. Pécris au-dessous de cette seconde colonne le 1529

dernier nombre 2, et je garde le premier qui est 1

pour l'ajouter avec les nombres 3 et 1 de la colonne suivante. Je
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dis ensuite, 1 et 3 font 4 et 1 font §; et j’écris § au - dessous de
cette troisiéme colonne; il ne reste plus que 1 qui est la premiére
figure du nombre’ supérieur. Je I’écris encore au-dessous, et la

somme des deux nombres 1357 et 172 est 1529.

Ainsi, pour faire la somme des nombres 87899 + 13403 4 885
+ 1920, écrivez tous ces nombres les uns au-dessous des autres ,
de mani¢re que leurs unités se trouvent toutes dans la méme colonne ,
les dixaines dans une autre, les centaines dans la

troisieme, les mille dans la quatriéme, et ainsi du 87899

reste. 13403
Dites ensuite : 9 4 3 font 12, et 12 4 § 885
font 17. Ecrivez 7 au - dessous, et ajoutez 1 aux 1920

nombres de la colonne suivante, en disant: 1 49 104107
font 10, et 1048 font 18, et 18 4 2 font 20;
écrivez o au-dessous , et dites comme toute-a-I'heure : 2 4= 8 font
10, et 104 4 font 14, et 1448 font 22, et 22 49 font 3L
Ainsi en gardant 3, écrivez 1 au - dessous, et dites comme pré-
cédemment : 3 + 7 font 10, et 1043 font 13, et 13+ 1 font
14; écrivez 4 au-dessous de la colonne, et gardez 1 pour Pajouter
3 la colonne suivante, en disant encore : 1+ 8 font g, et 9+ 1
font 10. Ecrivez 10, et vous aurez pour somme de tous les nombres
qu'il falloit ajouter ro4ro7.
L’addition des nombres décimaux se fait comme 630,953
celle des nombres entiers, comme on peut le voir 51,0807
dans Pexemple ci-a-coté. 305,37
L’addition des quantités algébriques se fait en —98_7,;037
liant par des signes convenables les quantités qui

dotvent étre ajoutées, et de plus, en réunissant celles qui doivent
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&tre réunies. Ainsiaet b fonta+b,etaet —bfonta—b, 7aetga
font 7a+9a; — a Vac et 6Vac font —a Vac + bV ac,
ou bien b Yac — aVac; car Vordre dans lequel sont écrit’es les

quantités est fort indifférent.

Lorsqu’il sagit d’additionner des quantités algébriques positives
et exprimées par Ja méme lettre, il suffit d’écrire une seule fois
cette let'tre, en lui donnant pour coéﬁicient la somme des coéffi-
ciens de chacune des parties qu’il faut additionner, Ainsi ga+74
font 16a; et 11bc4 155¢c font 26b¢c. De méme 3 - 45 =
font 8— et 2 Vac + 7Vac font g Vac. Et 6Vab—x* 4
7Vab— = font 13 Vab— x*. De méme encore 6V'3 +7V'3

font 13 V;. Et aVab+bVab font @@+5) VvV :z—b_, enajoutant aet
b, comme s'ils étaient des nombres multiplicateurs dey/a 5. Clest ainsi

que 22+ 3¢ ‘/}_‘i’;:f_’+3a [/.z_-‘:_’_l%*’_ font 5a+4-3¢

‘/w‘*’:” par la raison que 24 +3¢ + 34 font ya+3c

On réunit les fractions positives qui ont le méme dénominateur,

en additionnant leurs numérateurs. Ainsi % +3 font 3. Et 23~ +

3ax sax 8aycx 17 a V-?:-: font zgat/z
b font b ) Et za-l-V:'T 2af-yecsx 2a-pVcsx
a2 bx atbx
et — - font — "

L’addition des quantités négatives n’est pas différente de celle des

quantités positives. Ainsi— 2 et —3 font — 5. Et — A et—

11ax 15a% _ — ‘—_——_ — _—.
——r—font—-T— aVax et bVax font —a bVax
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Mais lorsqu’on doit ajouter une quantité négative avec une positive
il faut diminuer la positive de toute la valeur de la négative. Ainsi

1irax 4ax t 7ax

3 et — 2 font 1. ==~ et — A3% fon z .« —ayac et

byac font 6—a Vac. Et remarquez que lorsque la quantité néga-
tive Pemporte sur la positive , le résultat de Popération est négatif. Ainsi

7ax

2et —3 font — 1. — 5 Gt AT

2Vac et —7Vac font — 5 Vac.

Lorsqu’il s’agit d’additionner un plus grand nombre de quantités,
ou des quantités plus composées, il est nécessaire de suivre une
marche réglée, comme on a fait plus haut pour I'addition des nombres.
Ainsi 17ax — 14a+43 et 4a+2 — 8ax et 72 — gax étant
des quantités qu'il faut ajouter, je les écris les unes au-dessous des
autres, de mani¢re que les termes qui ont le plus d'affinité entre
eux , se trouvent dans les mémes colonnes,

Par exemple , les nombres 3 et 2 dans _
une colonne ; les lettres 14 2, 4a et 17ax— 14a+ 3
7a dans une autre colonne; enfin les —8ax 4+ 4a+2

lettres 17ax, gax et 8ax dans une —gax 4 7a

troisiéme , comme on peut le voir par © — ja+3y

- Pexemple placé ici A c6té. Ensuite j’ad- '
ditionne chaque colonne en particulier,

en disant 2 et 3 font 5, que j'écris au-dessous. Ensuite 72 + 44
font 1142 et — 144 font — 34, que jécris encore. Enfin —gax
et — 8ax font — 174x et 4 17ax font o, ainsi la somme est

~3a+5.
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~Je joins ici plusieurs exemples ot on opére en suivant la méme
marche,

1. EXEMPLE. 2. EXEMPLE, 3%, EXEMPLE.
12x+4 7a 11bc—7Vac —4‘;—'—+6‘/;+§
7%+ 9a 15bcet2Vac  + -5 —7V3 +}
19x+16a 266bc—§Vac 7:’ —_ ‘/3__*_;

4% EXEMPLE, 5. EXEMPLE.

+ a’y-{-za’——zi;—- —6x* 4 ix
—2ay*— 4a*y+ & g 2t + 5 x
Y +ray'— ;d’y §x—6x* 5 x

Y o —3idy+ze—L

6. EXEMPLE.
x4 242’
_..3x4—-zax’+8§a’ \/az_}.xz'
—2x*4gbx*—20a' Vi —x?

—4b =7 & Y F T

o + bx*4 @ Va4 x* =20a Vi =z,
De la Soustraction.

LOoRsSQUE les nombres sont peu composés, rien n’est plus
facile que d’en trouver la différence, En effet, s'il s'agit de soustraire

9
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o de 17, qui n’appergoit au premier coup-d’ceil que le reste est 82
Mais lorsque les quantités sont plus composées, la soustraction se
fait en écrivant le nombre A soustraire au-dessous de celui dont il
faut le retrancher, ensuite on retranche chaque figure inférieure de
la supérieure correspondante. Ainsi, pour soustraire 63543 de 782579,
écrivez 63543 au-dessous de 782579, comme ori le
voit ici & coté, Et dites : 3 de g reste 6, et écrivez 6 782579
au-dessous. Ensuite 4 de 7 reste 3, que vous écrirez pa- 63543
reillement. Ensuite § de § reste o qu'il faut aussi écrire. 719036
Il s’agit maintenant de retrancher 3 de 2; mais comme .
3 est plus grand que 2, j’emprunte une unité sur le plus prochain
chiffre 3 gauche 8 : cette unité ajoutée avec 2 vaut 12, dont on
peut retrancher 3, le reste est 9, qu’il faut encore écrire au-dessous.
Maintenant. ce n'est plus 6 seulement qu’il faut retrancher de 8, mais
6 augmenté de I'unité empruntée; c’est donc 7 qui, Oté de 8,:
laisse 1 pour reste que j’écris encore au-dessous. Ensuite comme il
n’y a plus de chiffre inférieur qui réponde au supérieur 7, je I'écris
encore au-dessous, et la différence des deux nombres est 719036.

Au reste, en ordonnant les deux nombres pour faire 'opération, il
faut bien prendre garde que les figures de 'un répondent aux figures
homogénes de lautre; c’est-a-dire, que les unités soient placées sous
les unités , les dixaines sous les dixaines, les dixiémes sous les
dixiemes, etc. comme il a été dit pour P'addition. Ainsi, pour retran- -
cher la quantité¢ décimale 0,63 du nombre entier 547, vous vous

547

garderez bien de disposer ces deux nombres en cette maniére : 0,63"

- Mais il faut les disposer ainsi , 54c7> 63> " sorte que le zéro qui,
rd

.dans les décimales, occupe la place des unités, réponde au - dessous
~ Tome I, , C
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des unités de lautre nombre; les places vides du nombre supé-
rieur, qui répondent A 6 et & 3 du nombre inférieur, étant censées
occupées par des zéros. Dites donc; de o Otez 3, cela est impossible ;
mais en empruntant une unité A gauche, o deviendra 10; d'olt
retranchant 3, le reste est 7 qu’il faut écrire au - dessous. Ensuite

ajoutant 1 qui a été emprunté avec 6, cela fait 7 qu'il

faut retrancher du o supérieur; et comme cela est $47
impossible, j’emprunte encore 1 A gauche, afin que 0,63
o devienne 10; d’oit retranchant 7, le reste est 3 546,37

que j'écris au - dessous, et cet I emprunté étant

ajouté avec o, et retranché de 7, laisse 6 pour reste qu'il faut encore
écrire au-dessous; enfin descendez aussi les Figures 54, puisqu’on
n'en doit rien retrancher, et vous aurez pour différence des deux
nombres. . . . §46,37. Nous allons placer ici plusieurs exemples pour

exercer les commengans.

1673 1673 458074 35,72 46,5003  308,7
1541 1580 920§ 14,32 3,078 25,74
132 93 448869 21,40 43,4223 282,96

Lorsqu'on a un nombre plus grand A retrancher d’un plus petit,
il faut retrancher le plus petit du plus grand, et donner au reste le
signe négatif. Par exemple, s'il fallait Oter 1673 de 1541, j’Oterais
1541 de 1673, et je mettrais le signe — devant le reste 132.

La soustraction algébrique se fait en liant toutes les quantités par
des signes, aprés avoir changé ceux des quantités A soustraire ; et il
faut en outre réunir tout ce qui peut étre réuni, comme on la fait

pour Paddition. Ainsi + 7 a retranché de g a, s’écrit ainsi: 9a—7a
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ou2a;et— 7ade +9a, reste + 9z 4+ 74 ou 16 a; +
7ade — ga, reste — ga — 7a ou — 164; et— 7a de —

) . . a —L
9@, reste — 9 a 4 74 0ou — 2 a4 Ainsi 3= de 5, reste
,% — 3-:_ ou :.-‘:—. 7Vac de 2 Vac, reste 2 Vae —

7 Vac ou bien — § Vac. 3 de 3, reste 3. — 4 de 2, reste 2

+3oul — % de 355, reste 13E 4 22 oy L2E,

7

Ve Vex 25 a V. 2
Baler g — 172¥cx | este — AT 2 de A5, reste
2a4Vex 2a4Vez 2a Ve € ¢
bx a? bx =— a3

YV — T O0u ———; a—b de 22+ b, reste @ G~ 25; 3a7

L R b 3
— 1 +ac de 3agy, reste {* — ac; 24 - "'t"b > reste

b — a2 — -_ ————————— —
“—c'—; Cta—x \/ax de a+x V ax, reste a-!-x—a+xt/ax,

ou bien 2x Vax, et ainsi de. suite.

Au reste, lorsque les quantités sont composées de plusieurs termes,

on doit ordonner I'opération comme pour les nombres, ainsi qu’on

»

peut le voir dans les exemples suivans :

12x + 7a 156¢c 4+ 12Vac
7x + 9a —1tbec + 7 yVac
§x—2a 26bc + § Vac
§2° 4 x = —7V3 4+
6x*—3x | - —6V3 —1
5x’—-6vx’+-§—x 7;: _ ‘/3—+¥.

C2
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De la Multiplication.

IL faut apprendre de mémoire tous les nombres qui provienneat
de la multiplication de deux nombres quelconques qui ne sont pas
plus grands ciue 9, tels que ceux-ci, par exemple, § multipliant 7
donne 35; ou 8 multipliant 9, donne 72, etc. La multiplication des
nombres plus grands se fera A l'aide de ceux-ci. $'il s’agit de mul-
tiplier 795 par 4, écrivez 4 au-dessous de 795,
comme on le voit ici a c6té. Ensuite dites: 4 par § donne 795
20, écrivez la derni¢re Figure o du produit 20 sous 4

le nombre 4, et gardez la premiére 2 pour I'opération 3180
suivante. Dites ensuite : 4 par g donne 36; a quoi
ajoutant 2 que vous aviez gardé, le total est 38. Ecrivez encore
au bas la derni¢re Figure 8 de ce produit, et retenez la premiére 3.
Enfin dites : 4 par 7 donne 28, A quoi ajoutant 3 que vous aviez
gardé, le total est 31. Ecrivant encore 31 au bas, le produit total
de la multiplication de 795 par 4 est 3180.

Enfin ¢’il fallait multiplier go43 par 2305, écrivez le second de ces
deux nombres au-dessous du premier, comme aupa-
ravant, et multipliez le nombre supérieur 9o43

d’abord par §, comme il a été enseigné plus haut, z;g:
et vous trouverez pour produit 45215. Multipliez 45215
ensuite par 0, ce qui donnera oooo, continuez 0000
Ia multiplication par 3, et le produit sera 27129; 17129
et enfin par 2, et le produit sera 18086. Distribuez _1__8_0_86—.
2084411§

tous ces produits partiels les uns au-dessous des
autres, de maniére que la derni¢re Figure du nombre
inférieur soit plus reculée d’une place vers la gauche, que la derniére
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Figure du nombre immédiatement supérieur. Enfin faites la somme
de tous ces produits partiels, et vous trouverez 20,844,115 pour le
produit total de gogs par 2305.
L’opération est absolument la méme pour multiplier des nombres
décimaux par des nombres entiers, ou par d’autres nombres déci-
maux, comme on peut le voir dans les exemples suivans :

72,4 50,18 3,902
29 2,75 0,0132
B ——— D ——————
6516 2§ 0go 7 8050
1448 3 5126 117 07§
2099,6 10 036 390 2§
1379950 0,05151300

Mais observez qu'il faut marquer dans le produit autant de Figures
décimales sur la droite, qu’il y en a dans le multiplicande et dans le
multiplicateur. Et si, par hazard, il n’y avait pas pour cela assez
de Figures dans le produit, il faudrait y suppléer par des zéros ajoutés
a gauche, comme on a fait ci-dessus pour I'exemple troisiéme.

La muliplication des quantités algébriques simples se fait en érivant a
cété l'un de U'autre sans interposition de signe, le multiplicande et le multi-
Plicateur , et en donnant au fraduit le signe =, Si les facteurs ont tous deux
le signe positif, ou tous deux le signe négatif; ou bien en lui donnant le
signe négaif, si les facteurs sont de signes différens.

Ainsi 24 par 34, ou — 24 par — 34, donne + 6ba ou +
6ab, car ordre des lettres est indifférent. Ainsi — 24 par+-3 6,
ou bien 24 par— 34, donne —6ab. Et 2ac par 8b¢cc, donne
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16 abccc ou 16abc®. Et 7ax® par — 124* x* donne -—844’;4,
Et — 16¢cy par 312y’ donne — 496acy*. Et — 47 par —
3Vay donng 127Vag. De méme 3 par — 4 donne — 12; et
— 3 par — 4 donne 12.

La multiplication des fractions se fait en multipliant numérateurs

par numérateurs , et dénominateurs par dénominateurs. Ainsi }

par  donne }2; et - par —-donne 57-; et 2— par 3— donne

< . ac ac 3
6 X 4 X =, ou bien 6 373 ; et 157 par — Ik donne
wacty’ | 41 — 3Va 12(Vag . 8
— o ; et — 2L par __T_L donne __‘;.,_(, X

par = . x* donne -7 - #’. Enfin 3 par ; donne £, comme on peut
sen convaincre en mettant 3 sous la forme d’une fraction qui aurait
. . . . 2
T'unité pour dénominateur, telle que 3. Ainsi ~3% par 24 donne
30 a? s\ PP ab a g
3223, Do Pon peut remarquer en passant, que —— et — - 4 ont
5 5
la méme valeur. Il en est de méme de =-= et de —-xou—-bx.

Ces trois quantités ne sont que la méme, sous des formes différentes.

el ‘ ¢+5V¢_; a+4b , o
Dites-en autant de "% et de “T— . V/cx. Ainsi du reste.

Lorsque les quantités radicales ont la méme dénomination, c’est-3-
dire, quelles sont toutes des racines quarrées, ou toutes des racines
cubiques, ou des racines quatriémes; la multiplication s’en fait en

multipliant les termes, comme s’il n’y avait point de signe radical,

et en donnant au produit .le radical commun, Ainsi 1/3— par 4 5

donne V?g—, et Vab par Vcd donne Vabcd. Et Vs ay*® par

—
a

3 3 T b2
‘/743'{ donne } 35a*y%z; et i/—: par < donne.....
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Y =E qui se réduit 8 2 et 24Vay par 35Vay donne

c?

3 x* 2x

6abVa* 77, ou bien 6a*by; et “vaz bar — U= donne....

3 l/'— —
— 2 , ou bien — 52 .ot — sVl par — 3%V¥5cx
Vaic ac 7a 10 ¢
12d2xV5ab

70 a ¢?

Lorsque les quantités sont complexes, la multiplication s’en fait, en
multipliant chaque partie du multiplicande par chaque partie du mul-
tiplicateur, comme on I'a enseigné pour la multiplication des nombres.
Ainsi en multipliant ¢ — x par a4, on obtient ac — ax; et o* +
2ac—bcpar a—b donne @’ 424 c—a*b—3abctb*c. Car
a*+2ac—bc par — b donne — @*b — 2abc + b*c, et a*
2ac—be par a donne @* + 2a*c — abc, et la somme de ces
deux produits esta’ 4 2a’c—a*b— 3abc 4 b

Je place ici cet exemple de multiplication avec quelques autres.

a* 42ac — b a4 b
a — b a4 b
— a'b —a2abc 4 b ¢ a*+ ab+4ab4-b*
Fa 4222 c — abc a4 2ab4 4

@ +24°c— adPb—3abc4bc

a +5 Y+ 2ay—1at

a —b Yo—2ay+ o

a4 ab + A’y"-l- 2a}y—Lat .
—ab—b —2ay’ —4ad’y* + 'y

&t — b? +y"+zay’ - _;_azyz

> o —3idy +3dy—iat



24 DE LA DIVISION. .
PP
3a+‘/¢‘b'

28 % a b a* b

[ ¢ c*

6ats — al

—— 3V =

6arx |/¢‘ 2ax '/.,bs — ab
¢ 34 i + ¢ c ¢

De la Division.

L a division dans les nombres se fait en cherchant combien ;Ie Sfois L
diviseur est contenu dans le dividende , et en éerivant au quotient un chiffre
qui indique ce nombre de fois. On réitdre cette opération autant de fois qu’;'l
est possible de soustraire le diviseur du dividende. ‘

Ainsi pour diviser 63 par 7, cherchez combien de fois 7 est contenu
dans 63, et vous trouverez qu’il y est contenu exactement neuf fois.
Par conséquent £} vaut g. S’agit-il de diviser 371 par 7?
Ecrivez 7 A la suite du nombre 371, comme
vous pouvez le voir dans Pexemple ci-a-coté. 371 | 7

Et commengant Popération par les premiéres 35 53
figures 3 gauche du dividende, dites: en 37 21
combien de fois 7? Réponse, §. Alors écrivez § 21

au quotient; multipliez § par 7, et otez le °

produit 35 de 37, il restera 2, & c6té duquel

descendez la derni¢re figure du dividende, et le reste sera 21, sur

lequel il fayt encore recommencer I'opération. Dites donc comme
auparavant
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auparavant ; combien de fois 7 est-il contenu dans 21 ? Réponse, 3.
Ainsi écrivez 3 au quotient, et Otez le produit 3 X 7 ou 21 de 21,
et il restera o. Dol il résulte que 53 est le quotient ou le nombre
exact qui provient de la division de 371 par 7.

Pour diviser 4798 par 23, commencez par les premieres figures 47,
et dites: combien de fois 23 est-il contenu dans 47? Réponse, 2.
Ecrivez 2 au quotient, et de 47 Otez 2 X 23, ou 46, et le reste
est 1, & coté duquel descendez la figure suivante du dividende,
c’est-a-dire g ; et alors votre nouveau dividende est 19. Dites donc,
en 19 combien de fois 23? Réponse, o.

Ecrivez o au quotient, et descendez a cOté 4798 | 23

de 19 la dernitre Figure 8, ce qui forme 46 208,608 , etc.
198, qu'il faut encore diviser. Dites donc 148
combien de fois 23 est-il contenu dans 198 184

. (chose qu’on peut facilement conjecturer

en considérant les premiers nombres, et : :g

en estimant le nombre de fois que 2 peut 200
étre contenu dans 19). Réponse, 8. Ainsi 184
écrivez 8 au quotient, et de 198 retranchez 160

8 X 23, ou 184, et le reste sera 14, quil

faudra encore diviser par 23. Ainsi le quotient sera 208 ;3. Mais si 'on
ne veut pas de la fraction 3}, on peut, aumoyen des nombres décimaux,
pousser la division aussi loin qu’on voudra, en mettant toujours un
021 c6té du reste. Ainsi & cOté du reste 14 je mets o, et il devient 140.
Alors dites : en 140 combien de fois 23? Réponse, 6. Ecrivez 6 au
quotient, et de 140 retranchez 6 x 23, ou 138, et il restera 2. Ajou-
tez-y un o comme auparavant; et aprés avoir poussé I'opération aussi
loin que vous voudrez , vous aurez enfin pour quotient 208,6086, etc.

Tome 1, D
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On divisera de la méme maniére la fraction décimale 3,5218 par une

autre fraction décimale 46,1, et le quotient
sera 0,07639. On doit remarquer ici qu'il
faut qu’il y ait dans le quotient autant de
décimales qu’il y en a dans le dernier divi-
dende de plus que dans le diviseur. Ainsi,
dans cet exemple, le diviseur en contient
une, le dernier dividende 0,004370 en con-
tient six; il doit donc y en avoir cinq au

quotient,

3,5218 46,1

327 | o07639

0,2948

0,2766

0,01820
0,01383

0,004370

Nous plagons ici plusieurs exemples pour servir d’éclaircissemens.

2084411% l 9043
18086 230§
27581 ;
27129

45215
45215
o

137,995 | 50,18
’ 1003_6__ 2,73

37635
35126

25090
15090
°

2090,6 | 72,4

1448 29
6516 -
6516

o

0,051513 | 0,0132

_ 3% | 3,905
0,01191

1188

0,00003 30
264

0,00000660

660

o
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La division des quantités algébriques se fait en décomposant tout
ce qui s’est fait par voie de multiplication. Ainsi a4 divisé par a,
donne 4 au .quotient. 6 a b divisé par 2 a, donne 3 b, et divis¢ par
—"2 4, donne — 3 b. — 6 a b divisé par 22, donne — 3 5, et di-
visé par — 24, donne 34.16abc® divisé par 2ac, donne 85c.
Et — 844’ x* divisé par — 12 a* x*, donne 7 ax*. Enfin & divisé

.o . 3 y3 .« o
par }, donne J. <+ divisé par 3-, donne 5, — 25t divisé
2 o .
par 252, donne — Z5—_ ¢ divisé par 3, donne & ou ;.

Et ¢ divisé par %, donne % ou 3. —Jh dxvxse par 2a, donne
15 a* 1 15
‘1

-~ Et 25X divisé par 22, donne

2¢
V;, donne \/5— Vabed divisé par V¢d, donne Vab; et par
Vasb, donne Vcd. V¢ par Vac, donne Va ou a..... .

3 3 Py
: l/’ 35 @y’ ¢ divisé par }/ 5 a y*, donne I/7ay{ "/d divisé

- - Viabes 4.
par [/‘_, donne [/ ab  nadixVsaber divisé par —......
4 < . 70 a ¢

1aVies donne — 4222b Y2' .Deméme s+ 4 Vax divisé par

10 ¢

a + b, donne Vax. Et réciproquement divisé par V'z x, donne

a4+ b Et —— - Vax divisé par 4_;_ —~, donne a Vax Ou
divisé par a, donne 4 T 5 Et récxproquement —Vax divisé
par :/_;'_’; , donne a. Au reste, dans ces sortes de divisions, il faut

prendre garde & ne diviser les unes par les autres que des quantites de

méme espéce; c’est-2 -dire, des nombres par des nombres, des -

D2

‘_T‘ ‘/-l—s. divisé par,
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lettres par des lettres; des quantités radicales par d’autres quantités
radicales; les numérateurs des fractions par des numérateurs; les
dénominateurs par des dénominateurs, etc. Et de plus, dans les
numérateurs , les dominateurs et les radicaux, il ne faut diviser les
quantités d'une espéce quelconque que par leurs homogenes.

Sila quantité A diviser ne peut pas étre décomposée par le diviseur,
il suffit, lorsque les deux quantités sont enticres, d’¢crire le divi-

seur au-dessous du dividende, en les s¢parant par une petite ligne.

.. . e . b ..
Ainsi pour diviser a4 par ¢, on écrit ——; et pour diviser. .....

— . TTEVS — \
@+ b Vex par a, on éerit ZF2TEE o ":'b V¢ x. De méme

—_— . . —_— Vax—x? T —
Vax—x divisé par V¢ x, donne ~—  ou 2*—=* . Et
. cx cx

@+ abVa — 25 divisé par a— b Va* — x*, donne.......

a4ab l/_i:_z_x*_ Et 12 \/5— divisé par 4 V7 donne 3V5.

a—b a® e— x3

Lorsqu’il faut diviser l'une par l'autre des fractions, multipliez
le numérateur du dividende par le dénominateur du diviseur, et
le dénominateur -du dividende par le numérateur du diviseur,

le premier produit sera le numérateur du quotient, et le second

le dénominatcur de ce méme quotient. Ainsi, pour diviser - par

—, il faut écrire 5= d » en multipliant a par 4 et b par c. Par la

méme raison, I divisé par $, donne 3. Et 2=.V/,x divisé par
3¢ ‘/ 2¢1/ 57 —= a0
e » donne 7~ Viax; mais divisé par — 5 —— , donne....
15a°x

Uar ab e b ,
50y === De méme - divis¢ par ¢, donne 2. Etc ou
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- b cd 3 el 3
=< divisé par <~ , donne —3-. Et } divis¢ par 5, donne . Et

. ey b s L
3 divisé par §, donne 2. Et —‘—'i"— +V¢x divisé par a, donne...

—— ——— — . . ) I, —
.i—"%ﬁ— Vicx. Eta+bVcx divisé par ——, donne “—‘%’—i Vix,
. a
Et 2 [/_‘%'_ divisé par 3Vcd, donne -’,—1/%. Et 2 [/":‘

.. K “a x3 AT
divisé par 3 l/_‘;‘.‘_, donne } |/ 2. Et 1V L divis¢ par.....

$V'T, donne : V3. Ainsi du reste.
Lorsque le dividende est complexe; il faut diviser chacun de ses

termes par le diviseur. Ainsi a* 4 3 ax — x* “divisé par «, donne
. 1} . g . . . .
pour quotient 2+ 3 x — . Mais lorsque le diviseur est aussi lui-

méme complexe, il faut ordonner Popération comme pour la divi-
sion des nombres. Ainsi, pour diviser &® + 24°c — a*b —
3abc 4+ b*c par @ — b, dites: combien de fois a est-il contenu
dans a*, c’est-d-dire, le premier terme du diviseur dans le premier
terme du dividende ? Réponse, a*. Ecrivez donc &* au quotient. Et
aprés avoir retranché du dividende le produit du quotient &* par
le diviseur 2 _b, ou a® —a* b, le reste sera 2a*c— 3abc4 b2c,
qu’il faut encore diviser. Dites donc de nouveau: combien de fois a
est-il contenu dans "2 a* ¢? Réponse, 2 ac. Ecrivez 2 a¢ au quotient,
et retranchez le produit de 2ac¢ par 2 — b, ou 24*c — 2a4bc, le
reste sera — abc 4+ 4*c. Dites encore : combien de fois a est-il
contenu dans — abc? Réponse, — b¢. Ecrivez’ — b ¢ au quotient,
et retranchant son produit par a— 4, ou—abc+4 4 ¢ du dernier
dividende , il ne restera rien. Ce qui marque que la division sc fait

exactement, et que le quotient est a* 4 2a¢ — be.

Au restc pour ramener des opérations de gette espece a la forme
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que nous avons employée pour la division des nombres, il faut
ordonner les termes, tant du dividende que du diviseur, par rapport
aux puissances d’'une méme lettre ; de maniére qu'on placera au pre-
mier rang le terme ol cette lettre a le plus grand nombre de di-
mensions ; au second rang, celui o les dimensions de cette méme
lettre approchent le plus de celles qu'elle a dans le premier terme,
et ainsi de suite jusqud ce qu'on parvienne A des termes ol cette
lettre n’est plus facteur, et qu’on placera. pour cette raison au dernier
rang. Ainsi dans la division que nous avons faite plus haut, qu’;m
ordonne tous les termes par rapport aux dimensions de la lettre a,
et 'exemple que nous allons mettre sous les yeux donnera une idée

de la forme que nous demandons.

On peut voir dans cet
exemple que le terme <*,
oli a est de trois dimensions
N ’a’+za’c—3aic+b’c|a —b
occupe la premiére placedu  __ 2, I

a* 4 2ac —bc

dividende, et que les termes o b

2a*c et — a*b, oll a est - .
o + 2a*c— 3abc 4 b'c

de deux dimensions, oc-
? + 24*c — 2abc

cupent la seconde, et ainsi
o — abc+4 bc

dureste. On aurai 1
aurait pu écrire — abe+4 b

le dividende encore ainsi:
o (e}

a i;.c a* —3bca4bc,
ot on n’a écrit quune
seule fois au second rang la lettre par rapport A laquelle toute
Popération a été ordonnde. $i Ton voulait ordonner 'opération par

rapport A la lettre 5, il faudrait disposer les termes comme on le
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voit dans P’exemple suivant, auquel onm a cru a propos de joindre
une explication.

Dites : combien de fois
— b est-il contenu dans ¢5*?

Réponse , — c¢b. Ecrivez

donc — ¢4 au quotient, et bt 398 | + a’z —b + a
retranchez du dividende le - ° + ?’a . bc+ 2ac
produit de — ¢ par le di- ¢6* — abo + a
viseur — b= a, ou ¢b* — o — aac 5 + a’
2

abc, et il restera au second — 4 +24%¢

~— 2ac + 2 a ¢
rang 2281 5. Ajoutez 3 — a 5 + 4
ce reste, si vous voulez, o o

les quantités qui occupent

le dernier rang, c’est-a-
dire | % , et di

re +24%¢? et dites en-
core combien de fois — & est-il contenu dans — ""l.&? Réponse,
+ zac
+

diviseur, retranchez du reste du dividende leur produit, du......

. Ecrivex ces quantités au quotient, et les multipliant par le

—2acl6+ a?

— a + 24%’ et il ne restera rien. D’oli on peut conclure que

la divxs:on est achevée, et que le quotient ést comme auparavant

— bec 4 2ac + 4.
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Sil faut diviser a’y* — a*ct+yict 4y — 2yt —af —2atc’

—a*y* par y* —a’'—c*;
la lettre ¥y en cette

ordonnez les quantités par rapport a

2
maniére........‘+“ "'“ 12— a
—act \y a* —
. . . —2atc 24| s4a*
Ensuite faites la di- - ‘ -*_- & ¥t +aict
.o - a
vision comme dansy®_ "
Pexemple ci-a-cOté. :
e +2a 4
On propose aussi — ¢ |
’ -
d’autres exemples de +24 —2at] .
division sur lesquels = ¢ -a‘c: Y
. ¢
il est bon d’observer, +
que lorsque les termes °
- d 14 "‘a4 2
sont ordonnés par rap- Tae Y
ort A une lettr
P €, et +a4 P Sl a¢
que toutes les dimen- Fatct|Y —a2atc
. R |
sions de cette lettre ac
ne se suivent pas se- o o

lon'la méme progres-

sion arithmétique , mais quil se fait dans quelques endroits des

sauts d’un terme A lautre, il faut marquer les places vacantes par

une astérisque *.

a = —b _d_-i_-_b_
a—b
a* 4 ab
0 —ab
—ab— b
(o] (o]

y4



"DE LA DIVISION.

2

Ot —e ey — |V T2t a

Y*—2ay'4 oyt Yty —ia

0 + 2ay’—41a%y*
+ 20y’ — 4 a*y* 4 124d'y
°© — id'y'+ Jy

— iy 4y — it

o o o

L R b*la* + abV 248

a# + P8V 4+ 228 a* —abVi4b?

— 2V — P
— &bV —a2a* b —ak? Va2

4+ &8 +abVa
4+ B abVagb

o (o] o

33

Quelques auteurs commencent la division par les derniers termes;

mais on arrive aux mémes résultats si, en renversant 1’ordre des

termes, on commence par les premiers.

Il y a encore d’autres méthodes de faire la division ; mais il

suffit de connaitre la plus facile et la plus commode.

Tome I, . : E
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DE PEXTRACTION DES RACINES.

et ——

LORSQU’ON veut extraire la racine quarrée d'un nomtre, il faur par-
tager cc nombre en tranches de deux chiffres chacune , par une petite virgule,
en partant de lunité; ensuite il faut érire au_quotient ou d la racine
la Figure dont le quarré est égal aux Figures qui précddent la premiére
virgule, ou du moins la Figure dont le quarré approche le plus des Figures
ou de la Figure précédant la premidre virgule. Et aprés avoir retranché ce
quarré , on trouvera successivement les autres chiffres de la racine, en divisane
k reste par le double de la partic trouvée de la racine , ayant soin chaque fois
quon trouve une nouvelle Figure a la racine de la multiplier par elle-mémz et
par le double des Figures deja trouvees , et de retrancher ce produit du reste.
* Ainsi pour extraire la racine de 99856,

séparez par des virgules de cette maniére.. . . 9,98,56 | 316

Ensuite cherchez le nombre dont le quarré 9

égale la premiére Figure g, c’est 3. Ecrivez- 098
le au quotient; et de 9 Otez 3 X 3 ou g, ___i‘___

le reste sera o, & coté duquel vous des- 3756

cendrez la tranche suivante 98; et négli- 3756

geant la derni¢re Figure 8, dites : combien o

de fois le double de 3, ou 6, est-il contenu

dans la premiére 9? Rép. 1. Ecrivez donc

I au quotient, et otez 1X 61, 0u 61 de 98, et il restera 37, A cOté
duquel descendez les dernicres Figures 56, et il viendra 3756 ; nombre
sur lequel il -faut recommencer Iopération. Ainsi négligeant la

dernic¢re Figure 6, dites : combicn de fois le double de 31, ou 62,
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est-il contenu dans 3752 (On peut facilement conjecturer la réponse
en voyant combien la premiére Figure 6 du diviseur est contenue
de fois dans les deux premi¢res 37 du dividende. ) Rép. 6. Ecrivez
6 au quotient, et retranchez 6 X 626, ou 3756, et il ne restera rien;
ce qui prouve que P'opération est achevée, et que la racine est 316,

Si on demande la racine de 22178791, commencez par le séparer
en tranches de deux chiffres en allant de droite A gauche, et opé-
rant sur les deux Figures qui précédent la premi¢re virgule, cherchez
quel est le nombre dont le quarré approche le plus de 22 ( je dis,
approche le plus, car il n’est aucun nombre dont le quarré soit
~ exactement égald 22), vous trouverez que cest 4; car § X §, ou
25, est plus grand que 22, et 4 X 4 est plus petit; donc 4 sera la
premi¢re Figure de la racine. Ecrivez donc 4 2 la racine, et
de 22 Otez 4 X 4, 0u 16, et il

22,17,87,91 | 4709,43637, etc.
restera 6. A coté de ce reste, 6

descendez la tranche suivante 17, 617

et vous aurez 617 qui, étant 6og

divisé par le double de 4, vous

88791
donnera la seconde Figure de la 84681
racine. Négligez donc la der- —m
niére Figure 7, et dites: com- 3767 36
bien de fois 8 est-il contenu 3426400
dans 61? Rép. 7. Ecrivez 7 au 2825649
quotient, et de 617 Otez le 60075100
produit de 7 par 87, ou 609, 56513196
et il restera 8. A coté de ce reste 356190400
descendez les deux Figures sui- 282566169
vantes 87, et vous aurez 887, 73624231

E 2
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qui, étant divisé par le double de 47, ou 94, vous donnera la -
 troisiéme Figure de la racine. Dites par conséquent : combien de
- fois g4 est-il contenu dans 88?2 Rép. o. Ecrivez donc o au.que-
. tient, et descendez encore A c6té de votre nombre les deux der-
niéres Figures g1, et vous aurez 88791, qui, étant divisé par le
double de 470, ou 940, donnera la derni¢re Figure de la racine.
Dites donc: combien de fois 940 est-il contenu dans 8879? Rép. .
Ecrivez g au quotient, et vous aurez pour racine 470g. \

Mais ayant fait le produit de g par 9409, ou 84681, et I'ayant
retranché de 88791, il reste 4110, ce qui annonce que 4709 n’est
pas la racine exacte du nombre 22178791, mais qu'elle est un peu
plus petite. Alors dans ce cas, et dans tous ceux qui hui ressemblent,
si on veut approcher plus prés de la véritable racine, il faut con-
tinuer Popération par les décimales, en ajoutant, pour chaque nou-
velle opération, deux zéros & coté du reste. Ainsi au dernier reste
4110 ajoutant deux zéros, il devient 411000; €t si on divise ce
nombre par le double de 4709, ou 9418, on obtiendra la premi¢re
Figure décimale, c’est-d-dire 4. Ecrivez donc 4 au quotient, et re-
tranchez son produit par 94184-, ou 4 X 94184, ou 376736 du
nombre 411000, et il restera 34264. Placez encore deux zéros a
la droite de ce nombre, et poussez de cette maniére I'opération
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