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AU T R E S-R E V E R EN D- P E R E

LE TRES-REVEREND PERE
LOUIS ABEL DE SAINTE-MARTHE,

SUPERIEUR GENERAL'
DELA CONGREGATION DE L'ORATOIRE

,

DE JESUS.

\\ON TRES.REFEREND PÈRE,

Us

TE 'vous prefente clans ces Elemcns les 'vérité^ les fins
générales & les plus fécondes des ^Mathématiques

3
& les

règles immuables dés 'verite^pattitfslieres quelles renferment.
Il hj À, rkn ddns ce Livre QUIflatte les fens ou l'imagination*

S.



JÊPISTRE:
Tout ce qu'il contient ne tend qu'à éclairer l'e(jîrit >&a
luy donner ajfe% de force & d'étenduepour pénétrer f0 voun;
comprendre ce qu'ily a de plus caché dans les Sciences. le
ne prendraispas'la liberté de mettre cet Ouvrage fous la pro-
tection d'un Nom aujfillufire qu'efl lé' voflre

y
fi la yeritéy'

eBoit revejtuë des vains ornemens dont on a coutume de la:
couvrir, le fçay que vous aime% la 'vérité toute pure

,.
(f)f

que ce feroit vous déplaire que de lexpofer à vos yeux en-
vironnée de cet éclat fenfible qui répand les ténèbres dans
ïefprït. Vous ave^fïheureufement combattu contre les ïm-
prejfons des fens

"?que vous n'avez plus de.goufl pour ce qui
est le plus, capable de les contenter. Tout ce qui éblouit lés
petits efprits vous paroijlméprifable ; Vous eflesinfenfible À

tout ce qui les charme : mais vojlre raifon-ferme ($f. apurée
s'élève. & s'attache fans peine aux vérité^ lesplus abflraites-
f0 les- plus relevées, l'efpen donc, <JMO N TRES-
jR^EVEKEN'D- P ERE

> que vous recevrez favo-

.
rablementces. Siemens, ou la vérité ria point d'autre parure
que fa lumière f$fon évidence

t & que vous regarderez le

prefent que fay l'honneur de vous en faire
t comme une maT**

que du profond rcfyeél avec lequel je fuis
p:.

SMON TRES-J^EFER^ND 'WERE*

^oftre très-humble ,
tres-obeïfTant,

.
8£;tr.es-ob.ligé. ferviteui;, J. P»





PREFACE.
les veritez connues des rapports connus. Qui çonnokque 6?Xt
double,de 3, connoît une vérité,parce qu'il connoît le rapport de
6^3. Qui,connoît quele quatre de la diagonale d'un quarréeffc
double de cequarré ,connoît une vérité, parce qu'il connoît le
rapport qui fe trouve entre cesquarrez. Mais tous les rapports ou
toutes les veritez connues ne le font pas également.Il y en a que
l'on connoît exactement comme font celles des exemplesque je
viens de dire, .Se il y en a d'autresque l'on ne connoît que d'une
manière fort imparfaite. On connoît par exemple que le Soleil eft
;plusgrand que la Lune

,
qu'un cercle eft plus grand qu'un quar-

ré, lors que leurs diamètres font égaux, ce font des veritez cer-
taines Se évidentes , mais ce ne font pas des veritez exactement
.connues. Car encore que l'on fçachequ'ilya un rapport déplus
grande inégalité entre le Soleil Se la Lune, entre le cercle Se le
quatre, cependant on ne fçait point exactement quel if eft. On
fçait bien que le Soleil eft plus grand , mais on né fçait pas de
combien.

Les veritez pouvant eftre connues en deux manières
3

l'une
parfaite, Se l'autre imparfaite ,. il y a deux fortesde fciences,puif-
que toutes les fciences. ne font que connoifïances d'un certain
nombrede veritez. Ilyades fciences parfaites., SC ilyena d'im-
parfaites. Les parfaites fontgénéralement toutes celles qui ont la
grandeur pour objet, les imparfaites au contraire font toutes cel.
les qui n'ont point la grandeurpour objet, Je ne parle pas icy de
la grandeur telle que lesyeux la confîderent, ou que l'imagina»
tion toute feule fe la reprefente>.je ne parle que de celle que fef-
prit apperçoit, ou que l'imagination fe reprefente lors qu'elle
eft conduite Se régléepar l'efprit.

La Metaphyfique, la Physique* la Morale, la Médecine,la Po-
litique, la Chymie, & beaucoupd'autres,fonten ce fens des feien-
,ces imparfaites. Car encore qu'elles renferment des veritez évi-
dentes

,
elles ne contiennent point des veritez exactes. Il n'y a

que les Mathématiquesqui foient des fciences parfaites, parce
qu'il n'y a que ces fciences qui comprennent des veritez exactes:
Garonne fe contente pas dans.les Mathématiquesde connoître
avec évidence que certaineschofes ont plus de grandeurque quel-
ques-autres, on prétend au(ïi connoître avec évidence les rap-

..
ports exacts qui font e.ntr'elles

, &: de combien elles font plus
grandes,



P RE FA CE.
Mais il. faut bien prendregarde que par le mot de grandeur l'on*

n'entend pas feulement retendue en longueur,largeur,8cpro~
fondeur,mais généralement tout ce que l'on conçoit comme ca-.
pableduplus&r du moins, Se ce qui fe peut mefurer exactement,
foi: parce qu'il eft exactement connu, foit parce qu'il eft fuppofé
tel. Ainfi le temps, la pefanteur, l'a vitefie, les qualitez mêïne fen-
fïbles

j
lesdegrezde perfections, Se généralement toutes les cho-

fesfinies,étant capables du plus 6c du moins ,font l'objet des Ma-
thématiques. Car fi l'on connoît exactement ces perfections Se

ces qualitez, on les peutcomparerpour en connoître exactement
l'es l'appoïtss 8cflon neles conno'it pas exactement, on les peut
comparer par fuppofition. Car fil'on fçait qu'un morceau de fer
eft quatre fois plus pefant qu'un tel morceau de bois, en fuppo-
fant que le bois eft mille fois plus pefant que l'air ; on peut con-
clure par cette fuppofition que le fer eft quatre mille fois plus pe-
fant que l'air.

Tous les rapports exactement connus fe pouvantexprimer par-
nombres, il eft évidentque les nombres renferment toutes gran-
deurs d'Une manière intelligiblc&cqu'ainfi la fcience,quiapprend-
à faire dans les nombres toutes les comparaifons necefTairespour
en connoître les rapports, eft une feience générale ou le principe
dé toutes les feiencesexactes, Garilne faut qu'appliquer a des es-
pèces de grandeurs ce que l'on a découvert en gênerai dans les
nombres

, pour fçavoir prefque toutes les feiences particulières.
Ainïi ces Elemens apprenant à/faire toutes les comparaifons ne-
cefîaires pour connoître avec évidence lès rapports exacts qui
font entre l'es nombres,\\ eft évident qu'ils font le principe Scie
fondementde toutes les feiences exactes.

Mais quoy que l'Arithmétiquefoit une feience dont routes les
autres dépendent, cependant nous en expliquons-une autre plus
univerfelle

, en nous fervant dés lettres-de l'âlphabeth. Cette
feience qu'onappelle Algèbre feft à éclaircir, à étendre, Se à per-
fectionnerautant quJon le peut faire YArithmétique, & gênera*--
iement toutes les feiences^quife rapportent aux Mathématiques;
Elle eft fi généralequ'elle confidëre toutes les grandeurs', Se que
ce qu'elle démontrepeut s'appliquer non feulement auxnombres,,
aux lignes Staux figures, aux poids & aux vitefTes, Se à toutes les
grandeurs; mais encore à tous les nombres, a toutes les lignes^
â toutesdes viceffes. Se à toutes les grandeurs particulières que-.
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Ton peut concevoirdans chaque efpecede gtandeiux

Mais ce qu'il y a de plus confiderable dans cette feience n'efl
pas fon étendue" Se fon univerfalité, s'il m'eft permis de parler
ainfi,-Gar comme nous venons de dire l'Arithmétique eft allez
générale pour les fciences. G'eftja facilité qu'elle donne à l'ef-
prit pour découvrir les veritez les plus cachées, & dont IL fero.it
abfqlument impofuble de s'éclaircir par l'Arithmétique Se par
la Géométrieordinaire., ny par Le fecoursd'aucuneautre feience.
Car comme on ne peut donner à refprit-plus d'étendue, Se plus
de capacité qu'il-n'ena, cette feience apprend feulement à la mé-
nager ?,. Elle luy reprefente fous des expreffions très-courtes un
affemblage de -plufieurs idées

,
elle l'occupe fi peu par les fens

qu'elle le laiffe en quelque façon tout entieràluy-méme, Scelle
L'aideà parcourir d'une manière adroite,prompte , Se facile tous
lesrapports des grandeursqu'il examine. Ainfi il n'échape rien
à Lefprit qu'il n'ait apperçeu fur fon fujet, Scia netteté claire Se
diftincte de fes raifonnemens,luy découvre toujours parla plus
courte,voye les veritez recherchées qu'il peut connoître, ou les
milieux qui luy manquent pour-y arriver., s'il ne les peut eon^
noître.

Il eft donc évident que cette feience & l'Arithmétiquefont le
fondement de toutes les fciences exactes, qui font celles que l'on
peut appeller Mathématiques

,
puifque toutes ces fciences n'en-

feignent qu'à connoître certains rapports que des grandeurs par-
ticulières ont entr'elles.

Comme il y a beoucoup defcienc.es particulières qui dépen-
dent de la Géométrie:,il y a des perfonnesqui la confiderentcom-
me le principe gêneraide toutes les fciences : .Et parce que la

.
Géométrie eft afTez agréable à caufe des figures qui tombent
fous l'imagination, il fe trouve afTez de gens qui la préfèrent in-
confiderementaux fciences dont nous traitons. Ils s'imaginent
même que les demonftrations Géométriquespar lignes font les
feules véritables

,
à caufe qu'elles fe font comme fentir.

Je fçay qu'il y a des chofes particulières à la Géométriequ'on
doit connoître -Se démontrer par des figures,* Maispour traiter
comme il faut cette feience, Ton eft fouvent obligé de fe fervir
de l'Algèbre :

Et parce que fes preuves font les plus générales Se
les plus fimpies, elles doivent pafferpour les dempnftrationsles
plus-naturelles. ..-'*.

L'on
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L\ra me dira peut-eftre qu'on ne peut d'éeouvfe ny éxprî^

Bier les grandeurs incommenfurables par nombres, Se qu'on lë-

peut toujourspar lignes, Se qu'ainfi la Geometrieeft plus exacte'
$e'plus étendue que la feience des nombres. Je répons que-l'on

peux toujours exprimer les grandeurs incommenfurables par des
nombresincommenfurables ;Sc quefi les nombres incommenfu-
rables ne font pas entièrementconnus , c'eft que les grandeurs*
incommenfurables renfermant quelque ehofe d'inâny Se d'in-
comprehenfîble,ellesne peuvent eftre entièrementconnues.

Je répons en fécond lieu, que les lignes ne font jamaislesvé-
ritables expreflions des grandeursincommenfurables ,ny même
des grandeurs eommenfurables. Car ce qui ne fait point con-
noître une grandeur n'en peut eftre l'expreilion. Or les lignes
dont les Géomètres prétendent exprimer les grandeurs incon-
nues,nefontpoint connoîtreces grandeurs,,ellesn'en font donc
point les expreffions. Il eft vray que les Géomètres-démontrent
que ces lignes font égalesà ces grandeurs, mais ces lignes elles-
mêmes font inconnues à l'efprit, quoy qu'elles foient connues-
par les yeux ou par l'imagination ; Etfi on veut avoir des expref-
iions qui parlent à l'efprit Se non pas aux yeux, on eft obligé de
r-ecourirauxnombres- incommenfurables. Donc ces nombres in>
eommenfurables font encore plus connus que ces lignes, puifque'
ces nombres les expriment Se lesreprefententmieux à l'efprit

Il eftcemefemble évident que ce nombre:K20 eft beaucoup:'
plus connu que la foûtendante d'un angle droit dont les cotez
font 1 Se 4. Car on fçait au moins que K20 eft environ 4^, se'
fi on le veut fçavoir plus au jufte, onle fçaura.par les règles de
^approximationdes racines. Mais on ne fçait pas la grandeurde
la ligne qui foatient un angle droit , quoiqu'elle foit prefente
aux yeux ou à1Wgination, C'èft la même ehofe de ces préten-
dues expreffionsdes grandeurs inconnues que l'on donnepar les
iections coniques,, & par les lignes encore plus compofées. Car
comme toutesles feiences doivent tendre à éclairer l'efprit Se à
luy découvrir la jufte grandeur , ou la grandeur la plus appro-
chante des chofes inconnues , on ne doit- fa-s beaucoup eftkW
1 ujagede cesexpreffions par lignes,quine parlent qu'aux-yeux:
&a 1 imagination,qnoy que l'on doive beaucoup eftimer l'ordre
des raifonnemens .Se l'évidencedes veritezde Géométrie.

11 n'y adonc rien qui fuifte eftre connu qu'on ne puiffe ex-
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frimer par nombres autant qu'il peut eftre connu ,* Se parée que:
nous enfeignons iey à fairedans les nombres eommenfurables ouincommenfurables,toutes les comparaifons neceffaires pour endécouvrirles rapports, il eft évident que ces Elemens font pro-
prement la feience générale ou le fondement Se le principe de
soutes les Mathématiques, Se non pas la Géométrie qui dépend
en plufleursendroits delà connpiffance de ces Elemens.

L'on peut ajouter que la Géométrie feroit très-imparfaite Se
tresrbornée,fi elle n'empruntoitle fecoursdes fciences dontnous
?traitons.

Les Géomètres n'ont prefque rien découvert en Géométrie
fans rufagedes;proportions.Se pour démontrer la natureSe les
proprietezde ces proportions

a
ils ont efté obligé de recourir aux

multiples
, aux équimultiples

,
Seauxaliquotesdes grandem-sque

l'on compare,ce qu'on ne peut'déterminer que par les nombres;
outre que les proportions elles-mêmes en gênerai font une des
principalesparties des fciencesque nous expliquons. Enfin fans
l'ufage des nombres les Géomètres né peuvent comparer leurs
lignes Se leurs- figures tant eommenfurablesqu'ineominenfura-
bles,que d'une manière fort imparfaite.

Mais il n'en eft pas de même de TArithmétique Se de l'Algè-
bre. <ûes fciences peuvent s'étendre àl'infiny fans le fecours ny
des lignes

, ny des figures, ny d'aucune autre chofe. Elles font
au deffiis.de toutes les autres fciences, Se Ton n'en peut métho-
diquement traiter ny perfectionner aucune fans elles. L'Analy-
fequi fait la partie principalede FAlgèbre,eft incomparablement
plus féconde pour découvrir des veritez que ne font les figures,
Se fans elle il eft comme impoffible de refoudre une infinité de
problèmes. Car quelmoyen d'imaginer tout ce long enchaîne-
ment de lignes Se de figures embaraffées, où. il faut voir diftindte-
ment tant de differéns rapports,avant que de fçavoir d'où dépend
immédiatement larefolutionque l'on cherche.

Il eft vray qu'en connoiffantcertaines prtfprietezde quelques
figures afTez fimples;, on peutdonner certainesrefolutionsd'une
manière plus facile par la Géométrie,qu'on ne fera par TAnalyfes
parce qu'on ne fçait d'abord qu'une ligne tirée ou prolongée de
telle forte, eft la grandeur que Lon demande ; au lieu quel'Ana.-
lyfene détermine cette grandeur que par-plufieurs bouts de li-
gnes qui luy font égaux ,

Lors qu'ils font réunis en une 'feule..
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.Mais pour fçavoir par ordre une propofitiônde cette forte, orv
eft fouventobligé d'apprendre plus d'ungros' volume, dontcha-

que feuille demande une applicationde plufieurs heures. Or le
moyend'apprendre Se de fe fouvenïrde tant déchofes, Se eeux!-
là ne manqueroient-ils pas de prudence qui voudroient perdre

?un temps confiderable à s'en remplir >. Outreque les voyes ab-
-bregées pour ces refolutions,peuvent mêmes fe découvrir par
ï'Analyfe.

*..>

Voicy prefentement l'ordre qu'on a fuivy dans La difpo-
fition de ces Elemens

,
ils font divifez en deux- parties.- La

première qui comprend cinq Livres , explique Se démontre la
fupputationdes chiffresSe des nombres

, qu'onappelleautrement
Arithmétique

, avec celle des efpeces Ou des lettres , qui eft ce
qu'on appelle Algèbre. Et la féconde.qui en comprend quatre
autres,exphqueSe traite à fonds Ï'Analyfe,ou l'Art de refoudre-
les queftions,Sede découvrir les veritez générales des Mathé-
matiques

,
c'e-ft à dire

,
celles qui regardent les grandeurs prifes-

generalement, fans fuppofer néanmoins d'autres connoiffances
que celles qu'on accorde-; mais en fe fervant des feules opéra-
tionsqni font établies dans la première partie.

Dans le premierLivre de cette partie
,

Ton fait voir que IV-
nité 8e les nombres font les feules idéespar .lefquelles nous pou-
vons régler la mefme de ces grandeurs, Se déterminer exacte-
mentce qui s'en peut connoître. Et après avoir expoféles idées
fondamentales qui nous fervent à comparer entr'elles les gran-
deurs; l'on explique dans la fuite de ee même Livre les quatre
premières opérations qui fe font par nombres ou grandeurs en-
tières ,

qui font confiderées comme des rapports,dont le pre-
mier terme feui eft exprimé -,- Se le fécond, -qui éft'toûjours Lu,
mte ,eit fous-entendu.

Le fécond Livre eft des mêmes opérations fur les nombres-
ou grandeurs rompues,qu'on appelle auffiFra£}ions,Sequi font
des rapports de grandeurs,dont chaque terme eft exprimé.

Le troifiéme -eft- des puiffances Se de leùi^s refolutions,dont
toutes les règles fe trouvent renfermées dans uii feul pro-
blème

, par le moyen d'une Table qui reprefente en abrégé tou-
tes ces règles avec leur demonftration

, d'unemanière qui n'ëft
pas^moms généralequ'elle eft fimple Se facile à concevoir.

- -Cette refolution des puiffancesne:donnant -pas toujours des
êij
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grandeurs eommenfurables,ou qui foient exactement connuesV
fournit les grandeurs ineomménfurables,que l'ordre naturel a
demandé qu'on expliquait dans le quatrième Livre, avec toutes
les opérations que l'on fait fur elles. Ces grandeurs font nom-
mées incommenfurables ; parce que , ainfi qu'il eft expliqué
dans ce Livre, entre les parties infinies,quiprifes autant de fois
qu'il le faut, mefurent exactement l'unité, il ne peut s'en trou-
ver aucune qui puiffe mefurer ,ces grandeurs fans biffer quel-
que refte.

Le fixiéme Livre traite de la comparaifondes rapports,qu'on
.appelle auffi proportions. Cette partie eft fi vafte Se fi féconde,
Se fes ufages ont une telle étendue, dans la plufpart des fcien-
ces, qu'il y en a peu, pour ne point dire aucune ,qui puifTe eftre
expliquée fans elle. Les égalitez Se les proportions Géométri-
ques, qui font une efpece du genre des égalitez, font les chofes
.qui rendent cette partie fi confiderabley Sec'eftauffiàleséclair-
cir qu'ons'eft le plus attachédans tout cet ouvrage,. Car pour les
-quatre derniers Livres de la féconde Partie

,
ils ne font que la

fuite-de ce qu'on a dit des égalitez dans le cinquième de la pre-
mière. L'on établit premièrement dans ces quatre Livres les
fondemens de Ï'Analyfe. Enfuite, après y avoir donné quelque
idée de la méthode de Diophante

, Se de celle de Vfete , l'on
s'arrefte particulièrement à expliquer celle de .Morifieur Def-
cartes, parce -qu'elle eft la plus générale, la plus féconde, Se la
plus facile de. toutes. Cependant comme ce fçavant Homme
n'a pas démontre ny mêmeexpofé tons les principes qui luy ont
feryy, l'on ne trouvera pas dans fes écrits les mêmes avantages
pour bien entendre fon Analyfe,que l'on peut tirer de ces Ele-
mens. Car après en avoir expofé Se démontré clairement tous
les principes ,

l'on en déduit par ordre non feulement toutes
les découvertes qu'elle renferme

,
mais auffi d'autres nouvelles

encore plus utiles ; Car comme on verra dans le dernier Livre,
elles fourniffent des règles qui font beaucoup plus courtes que
les fiennes, Se l'on peut même en déduire analytiquementcer-
taines connoiffances tres-univerfelles,qu'il n'a pas crû que l'on
puft découvrir fans le fecours des lignes paraboliques

, ou des

autres qui appartiennent à la Géométrie compofée , comme
^'Hyperbolique, Sec.

Mais ,cpmme ces Elemens font principalement faits pourceux
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qui commencent,Se qui n'ont encore aucune teinture des Ma-
thématiques, ny même de l'Arithmétique , il eft à propos de
les avertir qu'ils ne doivent lire que la plume à la main,afin de
faire eux-mêmes les opérations de tous les differens exemples
dont on apporte un affez grand nombre, parce qu'on a deflein
de les accoutumer à pratiquer les règles

, Se de leur rendre fa-
milières Se fenfiblesdesmatières,qui femblent d'abord allez ab-
ftraites &; difficiles, fur tout à ceux qui ne font point encore ac-
coutumez à faire ufage de leur efprit. Il y a cependant quel-
ques matières qui ne font pas de grand ufage ,. Se que ceux qui
voudront., pourront paffer outre fans lire , comme eft par
exemple ce qu'on explique des incommenfurablesdepuis la page
130. jufques à la page 148. Se tout le traité des nombres poly-
gones , Se ce qu'on a donné fur la fin des égalitez du quatrième
degré. Pour ceux qui font déjà verfez dans l'Arithmétique Se
dans l'Algèbre commune,ils auront afTezdedifeernementpour
s'exempterde lire ce qu'ils fçaventdéja. Il y en aura cependant
qui pourroient bien ne point s'ennuyer de tout parcourir, afin
d'avoir la fatisfaction de remarquer les liaifons qu'ils n'aùroient
point encoresapperçeuës entre toutes ies veritezSi les différen-
tes parties des Mathématiques ; Se afin d'établir aufli leurs con-
norflances fur des principes, qui leur fembleront peut-eftre plus
fimples

,
plus naturels

, Se en plus petit nombre que ceux dont
4,1s fe font déjà fervis,.

e îij



Explication de quelques Notes.

QÛ O Y QUE ces Notes foient expliquées chacune en fon lien ; néan-
moins on a cru les devoir encore mettre icy, afin de les faire mieux

'entendre.
-+ lignifie plm: Ainfi 9-1-3, c'eftà dire j neufplus trois.

.- moins : Ainfi 14-z, c'eft à dire ; quatorze moins deux.
= marque de L'égalité: Ainfi 9-43:^14:-z,c'eftà dire j neufpius trois

eft égal à quatorze moins deux..
: : Ces quatre points entre deux termes devant

, Se deux termes après,,

marquent que ces quatre termes font une proportion géométrique : Ainfi
6. z : : iz. 4. c'eft à dire ; 6 eft à z, comme 11 eft à 4. ; ou bien

, 6 contient
,

x fois z, comme iz contient deux fois 4.^r ' Ces mêmes quatre points avec une ligne qui les coupe, marquent
la proportion continue : Ainfi ~4r 3- 9- *-7- c'e& à dire ; 3 eft autant de fois
dans 9, que 5)

eft de fois dans 27.
: Ces deux points entre,deux termes devant,& deux termes après, mar-

queront la proportion arithmétique : Ainfi 7. 3 : 13. 9. c'eft à dire ; 7 fur-
pafte autant le nombre 3, que 13 furpafle 9.

4- Ces mêmesdeuxpointsavec une lignequi les coupe,marquent la pro-
portion arithmétique continue : Ainfi -r 3. 7; n. c'eft à dire ; 3 eft fur-
pafle par 7, autant que 7 eft furpafTépar ri.

Deux ou plufieurs lettres enfemble marquent une multiplication de deux'
ou plufieurs grandeurs, qui font chacune appellées par le nom de l'une de
ées lettres. Ainfi bd, c'eft à dire le produit de deux nombres, comme z Se 4,,
appeliez l'un b Se l'autre d.

F* fignifie racine : Ainfi ^4, c'eft à dire la racine de 4, ou le nombre,,
comme z, qui multiplié par foy-même donne 4, pareeque z fois z
font 4.

Les Livres font divifez en nombres ou propofitions par des chiffres, qui
font en marge : Se c'èft feulementà cela qu'on a égard dans les citations Se
dans les .renvois à quelques points des Livres precedens : Le premier chiffre,,
qui eft Romain,marquant le Livre; Se le fécond qui eft Arabe ,marquant
le nombre de ce Livre. Ainfi V. zji veut dire le vingt-neuvième nombre
dit Livre cinquième.

Que fi l'endroit où l'on renvoyéeft du même Livre, on cite quelquefois-
un tel Théorème, ou une telle propofitinn, avec cette marque S qui veut
Aïxefupra. Comme 15. S. c'eft àdire,dans l'article mlaprôpofitionquin-
%.lcmecyraejjhs

> on dans c?même Livre.-
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doùtçr. On ce qui eft la même chofe

,
c'eft une propofition fi claire qu'elle

.
n'a pas befoin de preuves ,àcaufe que tout -homme raifonnable en tombe
d'accord.

Supposition ou demande eft une propofition moinsévidente qu'un axiome,
mais qui eft inconteftable. Ainfi on demande qu'on l'accordepour n'eftre
pas obligé delà démontrer. .:

Théorème eft mie propofition dont il faut démontrer la vérité.
Problème ou queflion eft une propofition qui demande qu'on découvre-

quelque vérité cachée, Se qu'on démontrequ'elle"eft découverte. " :
Lémmc eft une propofition qui n'eft au lieu où. elle eft que pour fervir de

preuve à d'autres qui fuivent.
Corollaire,eft une propofitionqui fuit naturellement d'une autre.
Si les mots parlent à nos oreilles, les figures ou les marques parlent en

leur manière à nos yeux. Voici les définitions des figures ou des marques
principales qui ferviront dans cet ouvrage.

EXPLICATIONS
OU DEÏINITIONS DE QJI E L Q_U E S MARQJUES.

o fignifie ce quin'a pointde proprietez,Se que l'on appelle rien ou zéro ,
fignifie l'unité

, 2 fignifie deux , 3 trois , 4 quatre, 5 cinq
, 6 fix

, 7 fept,
5 huit, 9 neuf.

4- fignifie un demi,-*- fignifie un tiers ,-* un quart, -'-un cinquième,.{-un
fixiéme,

~ un feptiéme,.-§- un huitième, £? un neuvième.
Cette marque -+ fignifie plus. Ainfi 9-1-3 eft le même que neuf plus

crois.
Celle-ci- fignifiemoins. Ainfi 14--z eft le même que quatorze moins

deux.
Celle-ci^eft la marque d'égalité. Ainfi 9H-3--14-.2eft le même que.

neuf plus trois font égaux à quatorze moins deux, ou neuf plus trois font
quatorzemoins deux.

,
Les Mathématiques ne font pointfi difficiles qu'on le croit ordinaire-

ment. Tontes ces Sciences ne dépendent que des axiomes qui fuivent,6 quifontfi fimplcs qu'on ne les peut ignorer-

A X I O MES,
Q31 SONT LES PRINCIPES GENERAUX

DES MATHÉMATIQUES.
ï; Chaque grandeureft égale à elle-même.

IT. Chaque grandeurmoinselle-même eft égaleà rien.
III* Chaque grandeur , ou chaque tout ,

eft égal à l'aflemblage de toutes fes
parties.

IV» Chaquegrandeur, ou chaque tout eft plus grand que fa partie.
V. plufieurs riens font égaux à un rien.

"VI. Les grandeurs égales à une même grandeur font égales entr'elles.
VII. Siàgrandeurségales on en ajoute d'égales,lestous feront égaux.

..
*
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Si demandeurs égales on en retranche d'égales
,

les reftes feront égaux.
"'si à-grandeurs inégales on en ajoute d'égales , lés tous feront in-

°Si de crrandeurs inégales ou en retranche d'égales
,

les reftes feront in-

° Lorfque la vérité d'une propofition 'efi évidente , on fe contente de

l'énoncer par des termes clairs. Si cette propofition a befoin de preu-
ves , on la prouve, en ne fe-fervant que des définitions , ou des axiomess

ou des fuppofitions qui ont efié accordées
> ou des théorèmes,problèmes,

lemmes
> ou enfin des corollaires dont les vérités ont efié déjà démontrées.

DE LA NATURE ET DES PROPRÏETËZ
DE L'A GRANDEUR EN GENERAL.

-LA grandeur en gênerai eft tout ce quia des parties, Se qui eft capable
du plus"& du moins,c'eft à dire d'augmentation Se de diminution.

La différence du plus oudii moins fait aiifsi différentesgrandeurs.

.
Si des grandeurs font égales , nous difons qu'elles ont un rapport d'é-

galité. . -
Et fi elles font inégales qu'elles ont un rapport d'inégalité. ' [
Nous n examinons point ce que font les grandeurs ablolument, & dans

elles-mêmes, nous les confiderons feulement en les comparant félon les
rapports d'égalité oud'inégalitéqu'elles ont entr'elles. Je puis bien connoître
quela grandeurd'un pied contientdouze fois la grandeur d'un pouce;que la
grandeur d'un pouce contient douze fois la grandeur d'une ligne : mais ne
connoifïant 'point quelle eft la grandeurd'uneligne abfolument &dans elle-
même, je ne puis connoître aufsi ni la grandeur d'un pouce ni la grandeur
d'un pied. Et ainfi je n'examine point ce que ces grandeurs font en elles-
mêmes

,
mais feulement les rapports qu'elles ont entr'èlles , c'eft à dire

combien les unes font de fois dans les autres.
.

Le rien ou le zéro nous fert de milieupour faire les comparaiibns des gran- .deurs, & pour jugerde leurs rapports.
Lesgrandeursont plus de réalité lorfque leur eftre les éloignedavantage dé

zéro , & elles ont moins de realité lorfque leur non eftre les éloigne da-
vantage de ce mêmezéro.

...

.
L'ufage a voulu, que l'on appellaft pofitive ou vraie toute grandeur qui

ajoute à zéro , Se négative ou fàuffe toute grandeur qui retranche de ce
même zéro.

L'addition des grandeursvraies fe marquepar le figne -i-qui fignifie plus,
& le retranchementou la fouftraction de ces mêmes grandeurs fe marque par
lé figne;-qui fignifie moins.

Si le plus d'une grandeur, e.ft fi grand qu'on ne pui(Te lui rien ajouter
qu'elle n'ait déjà

, cette grandeur eft infiniment vraie. Et fi le moins d'une
grandeureftoit fi grand,qu'onne puffi lui rienretrancherdontelle ne'manquait
déj;a

,: cettegrandeur feroitinfinimentfaufîe. Mais parceque noffre efprit efi
A ij;
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refïerré dans.dèsbornes tres-étroites,& que fi une grandeur e'ftoit vra'ye.ou
faufïè infiniment, elle ne feroit refïèrrée dans aucunes bornes

, nous n'entre-
prendrons point de comprendre ni même de raifonner fur l'infini. Nous
entreprendrons feulement de raifonner fur les grandeurs finies qui peuvent
recevoirle plus & lemoins.

L'effence déroutes ces grandeurs eft d'eftre divifibles Se d'avoir des par-
ties. Ce qui convient eflentie'llementà ces grandeurs,convienteflentielle-
ment à chacune de leurs parties , puifque chacune de ces parties eft aufïi
une grandeur. Toutes ces parties feront doncaufïi divifibles, & elles auront
d'autres parties qui] feront encore divifibles

, Se qui auront encore de nou-
velles parties. Et ainfi de parties plus petites en plus petites jufques à
l'infini.

Si l'on objeéte que partageant une grandeur en deux parties égales,
& chacune de ces parties en deux autres égales

, Se chacune.de ces dernières
en deux autres nouvelles , Se ainfi de fuitte, l'on arriveroit enfin après un
nombre déterminé de femblables partages à quelques parties fi petites,
qu'eftant encore une fois partagées elles feroient anéanties. Chacune de
ces dernières parties fera donc égale aux deuxjriens aufquels le dernier par-
tage les aura réduites. Or la grandeur partagée eft égale à TafTemblage dé-
terminé de tous les riens qui font égaux axes parties (par 3. T ) Quelque
chofe fera donc égale à rien : Ce qui eft une abfurdité manifefte. Il eft
doncclair que toute grandeur eft divifible à l'infini.

DE LA CONNOISSANCE DES GRANDEURS
ET DE LEUR MESURE.

E N comparant des grandeurs finies, on peut bien connoître les rapports
d'égalité,ou d'inégalité qu'elles ont entr'èlles, puifqu'on peut mefurer les-

unes parles autres ; mais on n'en peut du tout rien connoître, fi on les con-
fidere en elles-mêmes

, parceque l'infinité de leurs parties qui les éloigne
actuellement de zéro, les rend comme de petits infinis-, que l'efprit humain
tout immenfe qu'il eft

,
n'eft pas capable de comprendre.

Pour mefurer ces grandeurs finies, ouplûtoft pourcomparer entr'euxees
petits infinis, c'eft à dire pour connoître des grandeurs ce qui s'en peut con-
noître , il ne fuffit pas d'avoir zéro pour le milieu auquel on les rapporte",
il faut encore avoirune règle pour mefurer l'éloignement de ces grandeurs à
ce milieu. Cette règle générale eft l'unité.

Pour en concevoir diftindtementla nature ,
il faut faire attention furies

idées que nous .avons de l'unité & de la multitude. Nous ne pouvons dou-
ter que ces deux idées ne foient directementoppofées l'uneà l'autre. L'idée
de l'unité détruit l'idée de la multitude , Se l'idée de la multitude détruit
l'idée de l'unité.

L'unité eft fimple ,
indivifible, & fans compofition d'aucunes parties.

Car fi elle eftoit divifible, Se qu elle euft des parties
,

l'idée de la multitude
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lai conviendroit ; Se ainfi l'unité né feroitpas unité.

L'on ne faitpas affesde reflexionfur cette vérité. Nofire efprit fait
Couvent un faux mélange des véritables idées qui font en lui. Souvent

nous avons confideré que chaque grandeur eftoit divifible dans une mul-
titude innombrable de parties. L'union de toutes ces parties n'efi qu'une
participation , ou pour parler plus proprement, qu'une repreféntatlon
çroffiere & tres-imparfaitede l'unité,parceque?chacune de ces parties efi
actuellementdiflinguée de chaque autre, & quelle n'en dépend point pour
fubfifier -, Et enfin parcequ elles n'ont toutes aucune liaifon necejfaire les
Unes avec les autres. Cependant cette union ou cette liaifon que nofire
çfprit imagine dans les grandeurs , nous a fait regarder réciproquement
chaquegrandeur comme véritablementune, & l'unité comme véritablement
divifible. C'efi ainfi que nous nousfommes accoutumes mal a propos a ré-
pandre l'idée de l'unitéfur chaque grandeur, & l'idée de chaquegrandeur
fur l'unité.

Si nous refléchiffons fur toutes nos connoifTances , nous verrons facile-
-

ment qu'il n'y en a aucune qui nous foit plus claire Se plus diftinéte que
cellede l'unité. Carfà natureSe fes proprietez font d'eftre tres-fimple, indi-
vifible

, Se fans .compofitiond'aucunes parties. Non feulementelle fè mefure
elle-même

,
mais elle eft aufïi la règle immuable Se naturelle par laquelle

on mefure tous les nombres qui la fuivent jufques à l'infini ,
lefquels ne

font que cette unité même répétée plufieurs fois.
Cette -unité Se tous ces nombres ne font pas du genre des grandeurs dont

îious avons expliqué la nature Se les proprietez. Car l'unité eft indivifible,
$e ainfi chacun de ces nombres n'eft pas divifible à l'infini

,
puifqu'il eft un

afïèmblage fini Se déterminé de plufieurs indivifibles,c'eft à dire de l'unité
répétée plufieursfois. Nous concevons feulement que cette unité Se que ces
nombres font des idées tres-claires & tres-intelligibles

,
qu'ils font prefens

à nos efprits
, Se qu'ils n'ont aucune exiftence réelle dans les grandeurs

particulières. Cependant c'eft par eux que nous réglons -la mefure de toutes
ces grandeurs en mefurant les unes par les autres , comme cette unité & les
nombres intelligibles fe mefurentou font mefurez les uns par les autres.

Pour cet effet entre les grandeurs comparées nous en choififïbns quel-
qu'unequi reprefente Se qui reçoive le nom de l'unité,Se nous concevons
cette unité comme divifibleSe connueen elle-même, quoiqu'elle nous foit
entièrement inconnue, Se que même nous n'en puifïions du tout rien con-
noître en la confiderant de cetteforte.

L on compare à cette unité toute grandeur qu'on veut connoître
,
mais

l'unitén eft comparée qu'à elle-même,pareequ'on fuppofe qu'elle eft par-faitement connue.
Souventl'unité divifible & les grandeurs qu'onlui compare,peuvent avoir

une mefure commune , c'eft à dire quelqu'une de leurs parties appliquée
une ou plufieurs fois fur les unes & fur les autres, peut mefurer chacune
d'ellesexactementSe fansréfte. Alors ces grandeursfonts.^n\iéesgrandeurs
ou nombres eommenfurables.

A iij
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Mais fuppofant qu'aucuife de leurs parties ne puifïê ainfi les mefurer,
ces grandeurs comparées à l'unité divifible

,
font appellées grandeurs .ou

nombres incommenfurables. Mais l'unité eft toujours appellée commenfura-
ble, parcequ'elle fe mefure toujours elle-même exactement & fans refte, Se

.
que non feulementtoute grandeur poureftre connue n'eft comparéequ'à cette
unité, mais aufïi parceque cette unité qu'on fuppofe toujours connue n'eft
comparéequ'à elle-même. On parlera au 4. Livre de ces.'grandeurs incom-
menfurables.

.
L'ufage a voulu que l'unité divifible fuft comprifè fous le mot de nom-

brecommenfurable. Car on dit ordinairement que les grandeurs comment
furables dont cette unité eft toujours l'une, comme on le.«vient de dire, font
entr'èlles comme nombre à nombre, c'eft à dire qu'elles fe mefurent ou
quelles font mefurées les unes par les autres, comme quelquenombre me-
fure ou eft mefure parquelqu'àutre.

Les nombres eommenfurablesfont dedeux fortes. 1°. Si l'unité divifibleà
qui on les compare eftant répétée une ou plufieurs [fois ,;peut les mefurer
exactement Se fans refte

, on les appelle nombres entiers ou Amplement
nombres, Si on les exprime par les caractères des nombres intelligibles1,2,'.
3,4, 5, Sec qu'ils reprefentent,à caufe qu'ils font mefurez par l'unité divi-
fible

, comme les nombres intelligibles par l'unité véritable. Par exemple la
grandeur de quatre pieds; eft mefurée par la grandeur d'un pied, comme le
nombreintelligible 4 eft mefure par 1.

?.. Mais fi l'unité divifible ne peut ainfi mefurer ces nombres
, on les ap-

pelle nombres rompus, ou Amplementfractions, Se on les exprime en cette
forte ~, ~, ~, I", ---, Se les autres. Ces fraétions expriment une du plu-
fieurs parties de l'unité divifible

, qui mefurent cette unité comme ltunité
véritable mefure les nombres intelligibles. Par exemple le quart d'un pied
mefure un pied1, comme 1-

mefure le nombre intelligible 4.. Oii bien cette-
imité divifible& les fractions font mefurées par une de leurs parties, comme
deux des nombres intelligibles Se différais entr'enx font mefurez par l'unité
véritable. Par exemple les trois quarts d'un pied & un pied font mefurezpar-
le quart d'unpied, comme les nombres intelligibles3-.Sc 4font mefurez par i2,

-
à caufe que j eft 3

fois dans ^ &: 4 fois dàiis 1..
I_ Par les mots unité Se nombres-nous n'entendons pas ordinairement dans

?la fuite l'unité véritable
, Se les nombres intelligibles

,
mais par unité nous

entendons toute unité divifible
, Se par nombres cette unité même & toute

grandeur qu'on lui compare..

XXXVII.

DE L'EXP RESSION
,

DES. GRAND EUR S.. ? .
'

La manière d'exprimer les grandeurs eft arbitraire. Nous fiiivrons la plus

commune & la plus univerfëllement recenë , qui eft celle des lettres de
l'alphabetha, b, c, d, Sec. Se des neuf chifres 1, 2, 3,4, 5, 6, 7,8,9,anfqueis-

en ajoute encore o la marque de zéro..
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Ces -neuf caractères des neufpremiers nombres feroient trop petits pour!

.exprimertout autre au deflus de.9, fans l'adrefïequ'ona eu de les faire valoir
ldiffèremment, en changeant leur difpofition fans changer leur figuré. On
es difoofe en plufieurs rangs confecutifs

, qui font contez de droite à gau-
che. Tout chifre écrit au premier rang qui eft vers la droite

, ne vaut que
I'affemblagedes unitez fimples qu'il enferme. Ainfi 1, ou z, ou 3, au premier
raiV ne vaudront qu'un ,011 deux

, ou trois. Tout chifreau fécondrang vaut
dix fois autant qu'au premier,c'eft à dire autant de dixaines qu'il enferme
d'unitez. Ainfii,ou 2,bu'-3, au fécond rang valentdix, ou vingt, ou trente.
Tout chifre au troifîémerang vaut dix fois autant qu'au fécond

,
Se cent fois

autant qu'au premier ,
c'eft à dire autant de centaines qu'il enferme d'unitez.

Ainfi 1, ou 2, ou 3, au troifîéme rang ,
valent cent , ou deux cent, ou trois

cent. De même tout chifre au quatrième rang vaut autant de dix cent ou de
mille qu'il enferme d'unitez, au cinquième autant de dix mille, au fixiéme
autant de cent mille,au feptiéme autant de dix cent mille ou de millions, au
huitième autant de dix millions, au neuvième autant de cent millions, au
dixième autant de dix cent millions où de milliars,à l'onzième autant:de dix
milliars,au douzièmeautant de cent milliars

, au treizième autant de mille
de milliars &c. au vingtième autant de dix milliars de milliars

, au trentième
autantdecentmilliarsde milliars de milliars. Etjainfi dedixrangsen dix rangs
à l'infini.

Cette difpofition faifant donc valoir chaque rang dix fois autant que celui
qui le précède, il eft facile de connoître commenton doit écrire ou lire tous
lesnombresqu'ils expriment. Par exemple pour écrire ce nombre trois cent
quarante-cinq milliars,quatre centfoixante-feptmillions,neufcenthuitante-
trois mille

, quatre cent vingt-cinq. Au premier rang j'écris 5 pour les cinq
unitez, au fécond j'écris 2 pour les deux dixaines qui valent vingt, au
troifîéme rang 4 pour les quatre centaines

, au quatrième 3 pour les trois
mille, au cinquième 8 pour les' huit dixaines de mille, au fixiéme9 pour les
neuf centaines de mille. Et ainfi des autres.

3454(57983415.
Et réciproquementpour lire le nombre écrit 3454679S3425,je parcours

tous les rangs de fes chifres en difant nombres, dixaines
, centaines,mille,

dixaines de mille, centainesde mille, millions, dixainesde millions
,

centaines
de millions

,
milliars

,
dixaines de milliars , centaines de milliars &c. Et

lorfque je fuis arrivé au dernier chifre
qui eft par exemple ici dans le rangdes centaines de milliars

, je puis lire
aisément le nombre proposé en cetteforte

, trois cent quarante-cinq mil-'
liars

, quatre cent foixante-fept mil-
lions

, neuf cens huitante-trois* mille,
quatre cent vingt-cinq. Il en eft ainfi
-de tous les autres nombres.
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Les Arithméticiensprononcent feptante , huitante , ér-ftonantelpour
foixante & dix , quatre-vingt,& quatre-vingt-dix:, afin de ne pointfe"
brouiller en contant.

Chaque zéro qui remplitun rangne donne rien dans ce rang ,
mais il fait

valoir chaque chifre qui le fiiitfelon le rang qu'il occupe. Ainfi dans zo
qui lignifievingt, zéro ne donné rien au premier rang, mais il fait rencontrer
tau fécond rang, oùildoitvaloirdeux dixaines,c'eft à",direvingt... Demême
dans zoo chaque zéro ne donne rien au premier ni au fécond rang, mais ils
font rencontrer z au-troifîéme rang ,

où il doitvaloirdeuxcent. Ainfi 400-5;
vaudraquatremille cinq

, 1609vaudramille fixeentneuf,& ainfides autres,
où quoique ces zéro ne donnent rien d'eux-mêmes

,
ils ne font pas cepen-

dant inutiles
,

puifqu'ils font valoir chaque chifre qui les fuit félon le rang,
qu'il occupe.

Les Inventeurs des chifres avoientla liberté d'en choifirplits eu moins
que neuf, mais il leur a plit de choifir ce nombre, plutoft par hasard que
par raifon. Car il y a grande apparence qu'ils fe- font détermines à ce ?
choix à caufe que l'arrangement des neuf chifres félon l'ordre & la>.

difpofition dont Ils font convenus ,fait que chaque unité d'un rang en vaut
dix au rang fulvant, c'eft a dire autant-que nous avons de doigts dans nos-
deux mains: Car fi l'any prend, garde , on apprend, comme naturellement
A conter fur fes doigts.

Cependant le choix de fept chifres, ou celui de quinze aurait efti:
plus commodepour éviter beaucoupdefractions,& plus agréable à l'efprit.
Car leur difpofition auroitfait valoir leurs rangsfélon le rapport de

1 a-
S, ou de 1 a \6> qui font deux nombres qu'on peut partager fans fractions
en deux moitiés , & chacune de ces moitiés en deux autres , &?ainfi
jufques àl'unlté:, ce qui efi- le plus fimple & le plus facile de tous, les
partages, à- caufe qu'il fe faitfélon la progreffion.double, qui approchant-:
lit plus de l'unité eft auffi. la plus connue...

XLK

XLTL

DES GRANDEURS CONNUES ET INCONNUES;;.
ET DEL EU RS- D I FF E R EN T ES EX P RE S S I O N S.

On a fait voir allez- clairement (par 16; S. ). qu'on ne peut rien con-
noître des grandeurs que les rapports qu'elles ont entr'èlles. Tous ces.
rapports fuppofent au moins deux grandeurs comparées. On appelle ces.
deux grandeurs les deux termes du rapport. Le premier terme eft lapremière
grandeur comparée, & lé fècond'terme lafeconde. Ainfi comparant3avec 1,
le premier terme eft

3.5 Se le fécond eft
1 ".

Et comparanti.avec 3,.le premier
terme eft 1 Si le fécond eft 3..

Comme la comparaifbn de deux grandeurs fait un rapport, là compa-
raison de deux rapports fait un rapport de rapports ,

la comparaifbnde. deux*:

rapports de rapports ,
fait.un rapport de rapports de. rapports.. Et ainfi,à

L'infini..
BoilEr
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Pour exprimer Ie rapport de deux grandeurs on écrit l'une fur l'autre

,
le }

premier terme au defïus, & le fécond au defTous, avec une petite ligne qui

en fait la réparation. Ainfi f marquele rapport ou la comparaifoirdejài,
gc - marque le rapport ou la comparaifonde 1 à 3.

Il eft important de bien remarquerque tous les nombresentiers 1,1, 3,4, l

«sdes autres ,font des rapports dont le pr«mier terme eft feulementexprimé,

Se le fécondqui eft l'unité eft fous-entendu. Car c'eft le même que fi on di-
foit - T f î

3
c'e& * ^ire ie rapport de 1

à 1, de z à 1, de 3 a 1, de 4 k"i"t

Sec, Cette observation fert aufïi pour les lettres, a, ou b, ou c, eft le même

que .1 ou £ ou i. La raifon de cela eft très-évidente
,

puifque la compa-
raifon feule des. grandeurs avec l'unité fait découvrir ce qui s'en peut
connoître.

On appellera grandeurs connues celles dont les rapports qui font en-
tr'èlles & l'unité nous font connus , Se inconnues celles dont ces rapports
nous font inconnus. Car fi nous connoiflbns que ces rapports foient d'é-
galité, ou puiffent eftre exprimez par nombres

, nous connoiflbns de ces.
grandeurs ce qui s'en peut connoître. Siiious connoiflbns que ce? rapports
foient d'inégalité ,c'eft à dire du plus au moins, ou du moins au plus, Se
qu'ils ne puifTent eftre exprimez par nombres, nous connoiflbns confufé-
ment , Se tres-imparfaitement ces grandeurs. Et fi ces rapports nous font
entièrement inconnus , nous ne connoiflbns point du tout ces grandeurs.

Toute grandeur exprimée par nombres s'appelle grandeur numérique, S
toute grandeur exprimée par Yemess'a^éXegrandeur literale.'

Toute grandeur entièrement connue peut s'exprimer par nombres, ou
par lettrés. Par exemple on peut égalementdire Z43, ou bien a, ou--&, ou c,
Sec. On exprime les grandeurs connues par les premières lettres de
l'alphabeth, comme a, ou b, ou c, Sec, Se les autres par les dernières, com-
me s,y,"x, v> Sec,

XLIIÏ.

XLW.

XLV.-

XLVÎ,

XLVIL]

D E S M I L I E U X
POUR ARRI VER A 'LA CONNOISSANCE-

D ES GR AN D EU RS..

Lorfque l'on connoît des grandeurs ce qui s'en peut connoître,
011 n'en

doit rien chercher davantage ;-mais lorfque l'on n'en connoît pas ce qui s'en
p6ut connoître

, ce que l'on en connoît déjà fert de milieu pour arriver à ce
que l'on n'en connoît pas encore, & que l'on cherche. Si l'on n'en con-noiflbit aucune chofe

,
c'eft à dire fi l'on ne çonnoiflbit aucun dés rapportsqui fout entre ces grandeurs ,,o'n n'en pouroit avoir aucune connoiflànce.

L'on pane du connu à la connoiflànce de l'inconnu en. parcourant avecordre tous les rapports connus de l'un à l'autre par des raifonnemens na-turels
,
juftes ,& tres-clàirs.

L'ordre quel'ondonnepour parler ainfi du connu à l'inconnu,eft ce qu'on
appelle"méthode où reglest.

xLviir*

X-LlX*f

L.



LVII.

LVIII.

LIX

DES QUATRE PREMIERES OPERATIONS
SUR LES GRANDEURS ENTIERES.

CES quatre opérations font celles que nous appelions Additionl
Soufiraltlon , Multiplication Se Dlvlfion.

Et nous appelionsgrandeur entière non feulement tout nonibre entier
comme i, z, 3, 4, & les autres, mais aufïi toutes les lettres comme a} b, c,
d, Sec. qui ne font point conçeué's partagées en plufieurs de leurs parties
comme en moitiez,en tiers

, en quarts , Sec.
On ffait déjà ( par 44. S. ) que toute grandeur entière efi un rapport

dont le premier terme eft exprimé,&lefécond qui eft Vunité eft fous-en-
tendu, Ainfi tout ,ce qu'en dira dans ce premier Livre fe doit entendre
de ces rapports. Ceux qui commencent doivent eux-mêmes refoudre -en
chaque opération tous les exemples particuliers' que l'on donne , avant
qu'ils s'en propofent aucun autre. Car quoique tous ces exemplesfe rap-
portent aux règlesgénérales des problèmes qu'on donne , chacun enferme
néanmoins quelque cas confiderable,qu'on ne trouve pas dans chaque
autre.

DE L'ADDITION.
D EFIN1T I O.N GENERALE.

L'Addition-eftune expreffion que l'on fait de l'aflémblage de plufieurs
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sWeurs données en une feule.

.
?*?

^
.

L'aflembla^ede ces grandeurs s appelle auffi leur fomme. ]r'
wze

l'Addition des nombresfe fait autrementque celle des lettres,

on
eTpHqitera l'une après l'autre.

DE L'ADDITION DES. NOMBRES.
DEMANDE.

ON demande,que l'on fçache déjà ajpûter tout nombre au deflbusde 10 à.

tout autre , comme que 3-4-4=7 , que 7-1-2=9 , que 64-4-8=71, que
72-49=81^ que 81-1-6=87

, Se ainfi des autres. Il refte àjfçavoir trouver
les autres fommes des nombres au deflus de 9- à l'infini, lefquelles ne pou-
vantd'ordinaire fe trouver tout d'un coup, on eft obligé de les chercher pat-
parties en cette forte.

PREMIER PROBLÈME.
Trouver la fomme de plufieurs nombres donnez.
i°. On difpofe. les uns fous les autres ,

les unitez fous -les unitez , les
dixaines fous les dixaines ,

les centaines fous les centaines, les mille,fous
les mille, Sec.

z°. On ajoute par ordre ce qui eft en chaque rang en commançant par le
premier

, Se l'on écrit fous ce rang ce qui lui appartient,enrefervant pour
l'autre qui le fuit autantd'unitez que l'on a trouvé de dixaines au. premier de
ces deux rangs.. L'opération étant ainfi achevée

,
les chifres écrits fous les-

rangs font la fomme qu'on cherche.. Les exemples éclaircirontces règles..
PREMIER EXEMPLE.

Pour trouver là fomme des deux nombres 43Z &: 245. ia. Je diipofè"-
ainfi l'un foUs l'autre. J'écris équivaut 5 unitez,fous z qui vaut 43z
z unitez,4 qui vaut 4 dixaines fous 3 qui vaut 3-dixaines, Se z qui 245
vaut z centaines fous 4 qui vaut 4 centaines. *~^

z°. Je fais ainfi l'addition en commançant au premier rang ; je dis
£-+5=7 unitez , Se j'écris 7 fous le rang des unitez.. Et venant au fécond-'
rang jedis 3 -+4=7 dixaines,& j'écris 710US le rang des dixaines.. Et enfin
au troifîéme rang je dis 4-^z=:6 centaines,j'écris 6 fous le rang 432
des centaines. Et l'opération étant ainfi achevée,je conriois que z^.y
677 écrits fous les rangs font la fomme cherchée.. fomme 6IT

SECOND EXEMPLE.
Pour trouver la fomme de 459 & 565. i° Je les difpbfe.commeau premier-

exemple. z°. Je dis 9 -+--5:^=14,Unitez qui font r dixaineplus 4 unitez, j'écris
Tes 4 unitez fous le rang des unitez

,
Se je retiens 1- dixaine pour le fécond'

rang qui eft celui des dixaines. Et venant à ce fécond rang je dis 1 dixaine
que j'ai retenue -4:5=6

,.
é-f-fc-:n dixaines

,
qui font

1 centaine plus z-
dixaines, j'écris donc ces deux dixaines fous le rang des dixaines, Si je: re-
ferve 1. centaine pour le troifiéme rang qui eft celui des centaines. En fuiteà*

?
ce troifiéme rang je dis ! centaine que j'ai retenue -4^-5, 5-4;-.5=io cent-
râmes-qui font i mille que je refervepour le quatrième rang, qui eft celuides

B ij

LX.

DXI..

LXIL

:. LXIIL
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EL EMEN S
mille, & parce qu'après i dixaine.de centaine ou i mille il ne refte plus de
centaine, je remplis le troifiémerangqui eft celuidescentaines par le caractère
o qui n'y donne -rien , mais qui conferve la valeur des rangs qui fuivent.
Enfin ne trouvantrienà ajouter davantage,j'avance i mille que j'ai 459
retenufous le rangdes mille, &je connois que 1014 eft la fomme 565
diei:chée-

'
' fommeloïï

T a o 1 s 1 E'M E EXEMPLE.
Pour trouver la fomme de 575 Se 47.5. i°. Je les difpofe comme aux

exemples précédais. z°. Je dis 5 -*.jrr:i.o unitez qui font 1 dixaine que je re-
ferve pour le fécond rang , & j'écris o fous le premier, à caufe qu'après
ïdixaine il ne refte aucune unité. Et venant aufecond rang, jedis 1 que j'ai
retenu -4.7=8

,
8-i-z=io dixaines,quifont unecentaineque je refervé pour

le troifiéme rang , Se j'écris un nouveau o fous le fécond. Je dis en fuite
au .troifiéme rang 1 centaineque j'ai retenue -4-5-^6 , 6-5.4=10 centaines

ou 1 mille que je retiens pour le quatrième rang , Se j'écris o fous le
troifiéme. Enfin ne trouvant rien davantage à ajouter,j'avance1 575
mille que j'ai retenu fous le quatrième rang, Se je connois que 415-

ïooo eft la fomme cherchée. fominë"Toô&

QjuAf RÏE'ME EXEMPLE;
Pourtrouver la fomme de zoo.o ,3000, Se 4000. i°. Je les difpofecom-

me à l'ordinaire. z°. Je dis au premier rang o_).e-+a=:o (par 5. S. ) Se
j'écris o fous ce rang. Et venant au fécond, je dis OH-OH-O^O , Se j'écris
encore o fous ce rang. Jedisen fuiteau troifiéme o -4-o-4-orr:o, zooo
Se j'écris o fous ce rang. Et enfin je dis au quatrième z-4- 3=5, 3000
c.-*4:rr9 ,

j'écris 9 fous ce rang. Et je connois que 5000 eft 4000
la fomme cherchée. fomme ~^

CINQ^IIE'ME EXEMPLE.'
On eft ordinairement bien-aife de faire fes opérations avec promptitude?

La connoiffance des opérationsqu'onvient de faire, & des raifons qu'ony a
apportéesétant diftindtementapperçeub',onpeutabbregerainfi fon difeours
dans toutes les additions des nombres. Pour trouver la fomme de 567S
Se 4615. i°.Jeles difpofe àl'ordinaire. z°. Je dis au premier rang8-^-5=13,
j'écris j & je retiens 1. Aufecondrang 1-+7^=8^8 -+1=10, j'écris o & je re-
tiens 1. Autroifiéme rang 1 -KÎ^TZ,7 -wfc=i3, j'écris 3, & je re- 5678
tiens 1. Au quatrième rang 1 -^5:^:6,^-+4mlo , j'écris o,&j'a- 462.5

vancei. Etjeconnois que 10303eft la. Comme cherchée, fomme 10so?

SIXIÈME EXEMPLE.
Pour trouver pareillementla fomme de 4567,7919 ,3488 ,5896

,
Se 76S),

i°. Je les difpofe à l'ordinaire. z°. Je dis au premier rang 7^.9=16,
16-4-8^2.4

, -Z4 -+6=30 , 30^-+5^=55,j'écris 5 & je retiens 3. Au fécond





LXVIII.
14 E L E MENS

Lorfque Ton ajoute des grandeursfaunes avec dés vraies
,
la fomme éfl

plus petite que les vraies. Ainfi ajoutant .6 à 8 la fomme8-6=2-eft plus.
petite que 8 ,car 6 eft retranché dé 8. Ajoutant.-ckb la fomme b-rc-eft
plus petite que h, car c eft retranché de b. Ces fortes d'additions négatives
fontde véritables retranchemens,ce n'eft qu'improprementqu'on les appelle-
additions

..

LXIX.
i

I

LXX.

' IXXS.

iXXIÎ

LXXIII

ÈXXIV
<1

DE L A, S O UST R A G TI O N. *

D lïIM ITLON GENERALE.
LA.Soùftraétioneft uneexprèffion.que l'on fait du retranchementd'une

au de plufieurs grandeurs données, d'une ou de plufieurs grandeurs auffï
données.

Comme l'on connoît ce qu'on retranche, Se cela dont on le retranche, on.
cherche feulement la partie qui refte après le retranchement. Cette partie
qui eft le refte de la fouftraétion eft la différence de ce qu'on retrancheà ce
dont on le retranche. Si par exemple on retranche 6 de 8

,
le refte eft.

&-6=2, & 2 qui faitpartiede 8 eft là différence qui eft entre 6 Se 8.
Comme la foufi'racïlon des nombresfe faitautrement que celle des lettres^,

on expliquera-l'une-après l'autre.

DE LA SOUSTRACTION DES NOMBRES..
?

DEMANDE.
O N demande que l'on fçachedéja'fouftraire tout nombre au deflbus 'dë-

10 de tout autre au deflbus de 19-, comme que 4-3=-i, que 5». 5=4, que
18:-9=9, que 15^-7^=8, que 14-8=6,Sec. Il refte à fçavoir trouver ley
autres différences des nombres qui font l'un au deflîis de 10, ou l'autre au;
deflus de 18 à l'infini,lefquellèsne pouvant d'ordinaire fe trouver tout d'un,
coup, oiieft obligéde les chercherpar parties en cette forte..

SECOND- PROBLÈME.
Trouver l'a différence de deux nombres donnez..

.
10.' Oh difpofe le plus petit fous le plus grand, les unitez fous l'es unitez^.

les dixaines fous les dixaines ,-&c.

..
z°. Commençantau premier rang ori retranche par ordre & dans chaque

rang le chiffre-dedeflbusdu chiffré dedeffus
,

&l'on écrit fous ce rang ce qui
refte

\.. 30. Et fi dans un-rang le chiffre dé deflbus furpaflè celuide deflus
, ce chiffre

de deffus empruntera 1 dixaine de celui qui le fuit, lequelpour cet effet dimi-
nuera de l'unité. L'opération étant ainfi achevée,les chiffres écrits fous les-

rangs font-la différence cherchée. Les exemples éclaircirontces règles..
PREMIER EXEMPLE.

Pour n-ouverla différence des. deuxnomferes 869 Se 2*4. i°. Je difpofè le
petit fous le grand dans le même ordre que j'ai fait au premier Problème.,
20. Je fais ainfi. la. fouftraétion.en. commençant, au. premier rang 5 je di&
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?Q-;.À~*-< Se j'écris 5
fous ce rang. Et venant au fécond je dis G .3=53, Se

Iécris 3
fous ce rang. Jëdis enfuite au troifiéme rang8__z=6, j'écris 6 fous

ce troifiéme rang. Et l'opération étantainfi achevée, jeconnois -4-8(39

aue^i3=^869-234eft le refte dela fouftraction,ouladifférence, -2-34
cherchée. differencêT^

SECOND EXEMPLE.
Pour trouver la différencede 678 à 4 S<?.. i°. Je difpofe comme au premier

exemple 489 fous 678. 20. Je dis au premier rang 8 unitez ,-9 unirez oftent

trop ,ear5 ne peut eftrecomprisdans 8. J'empruntedonc ( félon la troifiéme
ïeglede noftre, Problème) i dixaine des 7 dixaines qui font au fécond rang,
écrivant G aulieu de 7 que j'efface. Cettedixaine empruntéeplus 8 unitez du
premierrang font 18 unitez, je dis donc 18-,9unitez font£ unitez,& j'écris

^ fous le rang des unitez. Et venant au fécond rang , je dis G dixaines-8-
dixaines oftent trop, j'emprunte donc une dixaine de dixaines des G dixaines
de dixaines qui font au troifiémerang , écrivant 5 au lieu de G que j'efface.
Cette dixaine de dixaines plus G dixaines ç\a fécond rang font 16 56
?dixaines.Jedis donc 16-8=c8dixaines,& j'écris 8 fous lerang des -s-^fS
dixaines. Je dis enfin au troifiéme rang 5-.4=1,j'écris 1 fous ce ,-489
rang,&: je connoisque 189 eft la différence cherchée. differencehS*

TROIS II'ME EXEMPLE.
Pour trouver la différence de 842 à 405. i°. Je les difpofe comme aux

exemples precedens. z°. Jedis au premier rang z;-.5 oftent trop, j'emprunte
donc 1 dixainede4écrivant3 au lieu de 4. Cette dixaine -4- t=zii} je dis donc
ïz, 5-7-, & j'écris 7 fous le premierrang, Et.venant au fécond , y
je dis 3 or=£3, & j'écris 3 fous çerang. Je dis enfinau troifiéme, -4-8#z
S-4=4, j'écris 4 fous ee rang , & je connois que 437 eft la ',-405
différence cherchée. differenc?"^

QuATRIE'ME EXEMPLE.
Pour trouver la différence de 346 à 246. i°. Je les difpofe à l'ordinaire.

a°. Je dis au premier rang G.-ë-=zo,Sc j'écris o fous ce rang. Et venant au
fécond,je dis 4--4^=6, Se j'écris encore o fous ce rang. Je dis : -4- 546
enfin au troifiéme rang 3-.2=1, j'écris

1
fous ce rang , & je -141?

connois que 100 eft la différencecherchée.
,

differeiïce~ioô

C1 N oji 1 E'M E E X E M P L E.
Pour trouver la différence de 800 à zoo. i°. Je les difpofe à l'ordinaire.

2.0. Je dis au premier rang o-,0-:o , & j'écris oibus ce rang. -Et venant au
fécond, je dis encore 0^-0=0, Se j'écris encoreofous ceirang. . -4-800
Jedis enfin autroifiéme rang 8-.^=6,j'écris G fous ce rang, &je

. zoo,
connois que 600 eft la différencecherchée. " ' diffère~ccT7~

Si XIE'M S EXEMPLE.
Pour trouver la différence de 900 à 432. i°. Je les difpofe à l'ordinaire.
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ilXXVT

z . je aïs au premier rang 0-2 oitc uup, <-<«- AH^ f>"«- ^y-^ v.^!»*^».-««..- -
©, j'emprunte donc 1 dixaine de o écrit au rang des dixaines

,
écrivant.-1au

lieu de o. Ces 10 empruntez plus o du premier rang font. 10', je dis donc j

10-2=8, & j?écris S fous ce rang. Etvenantau fécond, je. dis __-r_-3 oftent j

trop , car 3'ne. peut eftre compris dans -1, j'empruntedonc
1 dixaine de f, j

écrivant8au lieu de 9. Ces 10 empruntez __i, écrit au fécond 8-r c !

rang font 9, je dis donc 9-3=6, & j'écris <ï fous ce rang. Je -+ ^eo
dis enfin au troifiéme S-4=4, j'écris 4 fous ce rang , Se je _/-iil
connois que:46§eft la:différence cherchée., différence 468

Quelques-uns au lieude diminuerde l'unité le chiffre dont ils empruntent'
1 dixaine

, aiment mieuxaugmenter de la même unité celui qui eft écrit fous
lui. Par exemple pour faire la fouftraction qui précède félon leur méthode ,je dis o-2ofte trop, j'emprunte donc 1 dixainede o écrit aurang des dixaines
en ajoutant 1

à 3 écrit fous lui. Enfuitte je dis au premier rang les ioremprun-
tez-._2=S unitez,& j'écris 8-fous le rangées unitez.. Et venant.au.fécond
rang je dis 0-4 ofte trop ,

j'emprunte: donc 1 dixaine de 9 qui eft dans le
troifiémerang en ajoutant 1 à 4 écrit fous 9, & je dis au fécond -r 900
rang, les 10 empruntez-4=6, Se j'écris 6 fous ce rang. Enfin au --4 32
troifiémeje dis 9-5=4, j'écris 4 fous ce rang, Se j e connois que _j--i^_
468, eft la différence cherchée... différence 468?.

T On peut faire anflï la fouftraétion des nombresen commençantdë'gauche
" à droite,&obfervant de retenir 1de chaqiîerangquivaudra 10 pourle rang

qui précède, lbrfqu'on voit dans ce rang qui précède que fon chiffre écrit
deflbus eft plus grand que celui de deflus

, ou bien lorfque ces chiffres étant
égaux,onvoitau.nouveaurangqui les précède, que le chiffre écrit deflbus eft
plus grand que celui de deffus.

.,Par exemplepour retrancher 1921S de 683S6
,

j'écris ces nombresal ordi-
naire & je dis en commençant au cinquièmeSe dernier rang 6-1=5, mais
parce qu'au quatrième rang qui précède

, 9 furpaflé 8 fous qui il eft écrit,Récris feulement 4 fous le cinquiémerang
, .& je retiens >: qui vauti©j>ourle-

quatrième. Et venantà ce quatrième rangjedis io~+.S=S.,iS--9-9»&
j-écris 9 fous ce rang.. Et venant au troifiémeje dis 3-2=1, Se j écris lions
ce ran<r. Te dis enfuite au. fécond rang g-1=7, m^s parce qu'an premier
rang

S°eft plus grand que G "fous qui il eft écrit
,

j'écris feulement 6 feus Te

fécond rang , Se je retiens 1 qui vaut io pour Je premier. Enfin je dis ace
premier rang to-i-6=1*-,16-S=8,j'écris S fous -+6b>86
ce rang, & je connois,que 491.eS.eft la. différence ~=^
cherchée.. '

,
.,..': différence 49168

Pareillementpourretrancher 77989675 de 257389560 ,
j'écris ces nomk-es

à l'ordinaire, & je dis au neuvième& dernier rang 2 moins nen fait 2 mais
parce qu'au huitièmerang 7 furpàffé 5 fous qui il eft place ,, écris feulement-
ifous le neuvième rang ,& je retiens r,qui vaut 10. au huitième. Et venant-
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àcehuitièmerang , je dis 10-45=15,15-7=8,mais parceque7 Se 7 écrits

au feptiéme rang font égaux, & qu'au fixiéme 9 furpafle 3 fous qui il eft
placé j'écris feulement7 fous le huitième

, Se je retiens 1 dixaine pour le

feptiéme. Jedis enfuite à ce feptiéme^rang 10-1-7=17,17-7=10, j'en écris

feulement 9 fous ce rang. Et.venant au fixiéme je dis 10-4.3=13, i3__2=4,
mais parceque8]& 8 écrits au cinquième rang,plus 9 & 9 écritsau quatrième
font égaux dans chacun de ces rangs, & qu'au troifiéme G furpaffe

5 fbus qui
il eft placé, j'écris feulement 3.fous le fixiéme rang ,&9 fous le cinquième^
plus encore 9 fbus le quatrième.. Et venant au troifiéme je dis 10-1-5=315,
ij, 6=9, j'en écris feulement 8

, & je dis au fécond rang io-i-6=1-6,
16. ,6=9, j'en écris §.. Et; enfin je dis au premier rang. -4- 257389560

10-+ o:=i©, 10-5=5>j'écris 5 fous ce rang, & je connois -77989675
que 179399885 eft la différence cherchée.. différence^^TSS^

Cette méthode mefembleplttsd'ufage, & je m enfers plus volontiers que
des précédentes,parcequeje trouve, qu'elle charge beaucoup moins la mé-
moireque celle du problème , & qu'outre cela il nefaut effacer ni ajouter?^

aucuns chiffres, ce qui efi fort commodepour les fupputations longues &
fréquentes, ou le meilleureft toujoursd'embarajferfès nombres& fes calculs
témoins qu'on le peut.

Lorfque le nombre à-, retrancher; eft-.plus grand que le nombre duquel 011
le retranche , la différence-ouïe refte eft négatif. Si par exemple une per-
fbnne devoit 5 écus à une autre , Se lui en payoitg, il eft vifible que celle à
quielledevoit lui feroit redevable de4 écus

, c'eft à dire que cette perfonne
qui devoit auparavant 4 écus auroit rendu fà debte moins que rien de c
écus.

Dans ces rencontres on écrit le plus grand nombre au deflbus, Se après
avoir opéré à l'ordinaire l'on écrit -. devant la différence qu'on trouve. Si
par exemple on vouloir retrancher 683S6 de 9218-, ilfaudroit écrire 68386,

? & fous lui 921S, & mettre le ligne _^ devant 59168 qui relient. Ce refte
négatifmarque qu'il s'en manque 59i6S.quele nombre. 68386
9iï8-ne.f6it aufïi grand que 68386 qui. en doit, eftre: -4 cm g'
mranché- ' Refte"3y7Ï6S.

Lorfqu'on veut retrancher plufieurs nombres donnez d'un ou de plufieurs
aufïi donnez-, il faut par le premier Problème trouver la fomme desnombres
qu'on veut retrancher

,
& celle des nombres dont on lés veut' retrancher

, Se
enfuite trouver, la différencede la.première fommeà l'autre nombre ,ou à la"
fommedes autres nombresdont on veut retrancherles premiers. Parexemplé
pour retrancher 5782-4-3436 de 68386, le premier Problème donnera 92iS;
pour la fomme de 5782-1-3436. C'eft pourquoi je difpofe à l'ordinaire cettefomme 92;8'fous 683S6 , & faifant^operation félon les -+68385
règles

,
je connais que 59.;i6fpéft Lt: différence -921S

cherchée.. ' '- -^-a. ôDifférence 5916S
C,

LXXVIL-

LXXVIIL-

LXXIXv



LXXXÏ.

!

LXXXII.

Si l'on fouftrait une grandeur faufle d'une vraie ,1e refte du retranchement
ou la différence eft plus grande que la vraie. C'eft ainfi que la différence de
4 à,-3 eft 4H- 3 qui fiirpaffe 4. De même J-b fouftrait de a donne la diffé-
rence^-!- b qui furpaffe ^puifqueb eft ajouté à a. Ces fortes de fouftraétions
négatives font de véritables additions , ce n'eft qu'improprementqu'on les
appelle fouftraétions.

Peut-eftreque d'abordon aura un peu de peine à voir comment la différence
d'une grandeur pofitive comme 4 à une autrenégative comme-3 peut eftre
.4-4- 3-7, mais on comprendra aifément cette vérité

:,
fi l'on examine que

pour arriver de 4 à 3, il faut premièrement défendre de 4 unitez pour ar-
river de 4 à zéro , Se qu'enfuite il faut encore defeendre de 3 unitez

, pour ar-
river de zéro à^-3, c'eft à dire qu'il faut defeendreen tout de 4-1-3 ou de 7
unitez pour arriver de4 à-3. «fiÈv

L'Addition& la fouftractionfont bppofées l'une à l'autre. L'une défait
?ce quel'autre afait, & elks fe fervent réciproquement de preuves. Le tout
eft égal à l'affemblage de toutes fes parties

,
fi donc on ofte les parties.du tout
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il ne doit rien refter dece tout. Ainfi-pour s'affûter que 677 eft la fomme des

deux nombres 431 & H5.ilue faut que retrancher ces deux nombres de 677,

s'il ne refte rien,l'addition eft bien faite ; mais s'il refte >-KOU -que rien,

l'addition eft malfaite, il la faut recommencer.
.

?'

Et par un raifonnement réciproque les parties font égales au tout qu'elle**

compofent. Si donc onréunittoutes ces parties on aura leur tout. Ainfipour

s'aflurer que 145 eft la différencedu tout 677 à fa partie 43*,il faut ajouter

14. à 431. Si la fomme rend le tout 677 ^ la fouftradVioneftbien faite
-,

mais

fila foïnmene rend pas ce tout la fouftra&km eft mal faite, il la faut re»
commancer.

Il-ne-fautpas s'imaginer comme on le fait ordinairement,que cette ma-
nière d'examiner fi on n'a point failli, foit une démonftrationvéritable: Car

outre qu'elle n'éclaire pas l'efprit, il pouroit arriver que l'on fe tromperoic

autant dans la fouftradrion qu'on fe feroit trompé dans l'addition.. Lavéri-
table démonftrationde ces opérations fur les nombres dépend de la difpofi-
tiondes chiffres & de leurs rangs expliquée38. S. Car cettedifpofiticn regte
les opérations , & fait voir que l'on doit ajouter les unitez àux.unitez

,
les

dixaines aux dixaines,&c. ou que Ton doit ainfi les retrancher les unes des

autres, comme on l'explique dans les exemples qui précèdent. C'eft à peu
prés la même chofè des.deuxopérationsqui fuivcnt.

DE L'ADDITION COMPOSE'E OU MULTIPLICATION.
DïFlMlTlON 6SNERALB.

LA Multiplication eft l'addition ou la pofition d'une grandeur donnée
dans quelqu'unequ'on cherche,égale à l'addition ouà la pofition de l'unité
dans une grandeuraufïi donnée.

On appelle la grandeur qu'on cherche le produit des deux données, & ces
grandeursles deux racines du produit.

.
Chacune de ces racines peut eflre pofitive, ou l'une pofitive & Vautre

négative
* ou bien chacune négative. Ce qui fait les trois Cas qui

fiùvent.

LXXXIIL

LXXXIV,

LXXXV..
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ïô il faut prendre,l'un de ces-nombresau rang A B Si l'autre au rang A C,
la cellule qui répondra à chacun dexes deux nombres renferme le nombre
cherché. Par exemple pour avoir fe produit de 6 par 7,.je prensé au rang
A B & 7 au ranS A C} la cellule.qui répond à chacun de ces deux nombres

6 &c 7 renferme le produitcherché 42. Ou bien aufïi je prens 7 au.rang AS

Se 6 au rang AC
,

&Ua cellule qui répond à chacun de ces deux nombres
renfermele même produit cherché42. Il eneftainfi des autres produits dont

je parle. Il refteà fçavoir trouverceux à l'infini qui ont quelque racine au
deffusde .10, lefquels ne pouvant d'ordinaire fe trouver tout d'un coup:, on
eft obligéde les chercherpar parties encette forte.

TROISIE'ME PROBLÈME;
Trouver le produitde deux nombres donnez.
i°. On difpofë le petit nombredonné ou la petite racine fous la grande,

îes unitez fous les unitez,&c.
. . . . .z°. On multiplie k grande racine, i0^ par le premier chiffre de la petite,

z°. par le fécond, j9. par le tr-oifiéme, &c. Et commençantà écrire chacun
de ces produits fous le rang du chifre multipliant, on écrit fous chaque rang
ce qui lui appartient, c'eft à dire les unitez fous les unitez

^
les dixaines fous

.les dixaines, &c. La fomme de tous ces produits partiauxfera le produit
cherchée Les exemples .éclaircironc ces règles..

Premier Exemple*
Pour trouver le produitdes deux racines24SC3. 1°. Jedifpofela petitej

fous la grande 24. 2°. Je dis 3 fois 4=12 ,
j'écris 2 fous le rang des unitez,

& je retiens 1 dixainepour le rang des dixaines. Et venant à ce rang je dis
3 fois 2 dixaines plus

1
dixaine retenue font 7 dixaines,j'écris 24

donc 7 fous le rang des dixaines, & je' connois que 72 cftle 5
produit cherché, * Produit^

Second Exemple.
Pour trouver le produit de 84 par 26. i°. Je difpofe t$ fous S4. i°. Je

«multiplie 84, i°. par 6 premier chifre de 26, en difant 6 fois 4:^24, j'écris
4 fous le premier rang, & je retiensl pour le fécond. Et venant à cefécond,
je dis 6 fois 8^=48, +-2 que j'ai retenu font jo^'écris donc © fous le fécond
rang, & j'avance 5 fous le tfoifiéme. z°. Je multiplie 84 par 2 fécondchifre
de 16, en difant 2 fois 4^=8, c'eft à dire 80,à caufè que le chifre S4
multipliant2 vaut 2 dixaines, j'écris donc 8 fous le fécond rang, iç
6c je dis 2 fois 8=16, j'écris 6 fous le troifiéme rang, & j'avance "~--
t fous le quatrième

, & je connois que 2.184 eft le produit ^^
cherché, -i__

Produit 2184

xc»

XCL
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/bus le.premier rang, feul
>

afin dé eôrifërver la valeur des chifres"'-ïùivàhs»
Je multiplie enfuite 80 par 6 fécond chifre dé 60 ^ en difant 6 fois 0=0,
Se j'écris o fous le fécond rang, 6 fois S-48, j'écris 8 fous le 80
troifiéme j & avançant 4 fous-le quatrième

,
je connois que ,60

4800 eftlé produit'cherche.
.- Produit!^

Pour multiplierun nombre par 10, par 100,par 1000,&c. il ne -faut que
lui ajouter ô, ôô, 000, &e. Cardansces fortes de multiplications,il ne faut
que reculer d'un

, ou dé deux, oude trois rangs le nombre qu'on propofe,
afin qu'ilvailledix fois, cent fois,ou mille foisautant. C'eftainfique lepro-
duit de 59 par 10 eft 59o, que le produitde 5475 par io eft 54750,que le pro-
duit de 1090 par 100 eft 109000 , que le produit de 34987 par 1000 eft
34987000. Ec ainfi des autres.

Quatriémo Exemple)
Pour ttouverle produit de6j6 par 305.1°'. Je difpofe 305 fous ^7.0. z° je"

multiplie670 par 5 premier chifre de 305 , en difant 5 fois 0=0, & j'écris- o
fous lé premierrang. Et venantau fécond,je dis 5 fois 7-35 ,

j'écris 5 fous
le fécond rang, & je retiens 3 pour le troifiéme. Et venant à ce troifiéme
rang, je dis 5 fois 62=30 ,30-H13 que j'airetenufont 33, j'écris donc 3

fous le
troifiéme rang, ôc j'avance3 fous Je quatrième. Je multiplie enfuite 670 par
o fécond chifre de3c>5} en difant 670 fois 0=0, Se j'écris o fous le fécond
rang. Enfin je multiplie 670 par 3 dernier chifre de 305., en difant 3 fois o~o,
Se j'écris o fous le troifiéme rang après o écrit au.fécond, 3 fois 670
7==2i-, j'écris 1

fous le quatrième rang, & je retiens 2 pour le 305
cinquième-, 3fois fcriS, ISH-2 que j'ai retenu font 20, j'écris d "^
fous le cinquièmerangj 8c j'avance2 fous le fixiéme,& je connois

%Q

*^Q

que 204;co eft le produit cherché. .'
, .

? ? .
7

.

Produit 204350
DE LA MULTIPLICATION

? DES LE T TRES..

XCÎL

XCI1I

" Lorfqwe chaque racine eft'exprimée par lettres,on joint immédiatement
ces lettres, Se l'on écrit devant le figné-t-, fi chaque racine a le même
figne -+ ou le même ligne?.-, à caufe que-+ par -*-, du - par - donne
-i^par 88. S. ) mais on écrit devant le fignë-, fi une racine a -f & l'autre

_^-, a~"eaufe que-^ par.-ou- par -+ donne- ( par 88. S. ) Ainfi pour
multiplier -+?& par H-6.> ou -a par-[b* on écrit *-*ab. Et pou? multiplier
-F-a par -b, ou-a par -^ bj, on écrit S-ab.

Si quelques nombres précèdent les,.lettres, i°. on multiplie les nombres

par les nombres, %°. les lettres par l'es lettres, xf, on écriele produit désnom-
bres devant le produit des lettres. Ainfi pour multiplier -*-ia. par -ï^b,
\°. on multiplie -+2 par -+4, le produit eft -+8. z° on multiplie a par^,, le-
produit eft ab. 30. onécrit -+'8 devante &l'on obtient ~+8ab pour le pro-
duit dé -* la par -+-46. De même le produit dé <-^toe par -A.b eft §ab.: Er
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le produitde -*i*par-4#,ou de--^par-^eft-gab.

L'une desmarques ordinaires de la multiplication eft encore x. Ainfi a%b

fignifieque* eft multiplié par,£. DemêmejgixS'fignifieque9eftconçeucom-

memultipliépar-8.
_

. > <,,'".
Lorfque chaque racine ou qu une feulement-eft exprimée -par plufieurs

lettres, qui en défignent les. parties, chaque partie d'une part fera multipliée

par chaque partie de l'autre part, à peu prés comme aux nombres
,

où on
multiplie chaque chifred'une racine par chaque chifre de l'autre. Ainfi pour
multiplier <*-+b par c. i9. h par c=bc, z°. a parc==ac, la <ï-+b
fomme ac-*bc des deux; produits partiauxbe &C acfait le c
produit total de a~+b pâte. . n , .- -? ??--?-??',-..r r Produit ac-ïbc

De même pour multipliera-+b par c~±d. a~+b
i° b par d-bd, z° a par d=ad, 30 & par r-h.^
c=bc,A.° ap?cr:c==acÀiiCommeaa-^bc^had-i-bd ~^Z J ,

7 j
1.. T r ,,, . /- . 1 -i .

activa,
des quatre produits, partiaux fait le produit 'ac-i-b'''
total de <*-+£ par c-ïd. _ , .- ----.Produit ac-*bç^rad-*bà

XCIY.

XCV,

EXEMPLES DE LA MULTIPLICATION
DES GR AN DÉHRS l ITIK. Al ES.

On fe contente fouyent d'exprimer la multiplicationdes grandeurs .corn-
pofées de plufieursparties , en écrivant une ligne .au deffus de chacune des
racines & les joignant en cette forte "7Z£lc bZ7c'& à dire a-è-i-c
multiplié par b~*f. .

J '?.<?'
Dans la multiplication de deux racinesle .produitdela. première par la fé-

conde eft le même que le produitde la fécondepar la première. Ainfi le pro-
duit de2 par .4 eft le même que le produit de 4par 2, puifque 2 fois 4011 4 fois
ifontS. Pareillement ab produit de a'jpat'jb. eft leroê.me que ba produit de
£par a. D'où il eft clair que dans la multiplication de. plufieurs racines,,
Tordre félon lequel onles multiplie eft indifférent, abc par exemple,produit
des trois racines a,b,Scceft le même que.acb, ou bacon càb, ou cba '; ïl

XCVI.

XCVIL



XCV-III.

XCIX.,

c.

CI.

CIL

cm.

CIV,

?V

14? EL EMENS:
n'importe point par où l'on commence, ni par où l'on finiflei

\ DES PRODUITS
ET DE LEURS GENRES DIïHRÎNS, "'

Les produits fe diftinguenten différais genres-, qu'on appelle dimenfions-
qudegrcz,. ..-;?. ..Lorfquedes grandeurs font confideréès commen'étant point multipliées,,
on les appelle grandeurs fimples ou linéaires. Ainfi a ou b ou x font des-
grandeurs linéaires. '

Le produitde.deuxgrandeurslinéaires eftappelleplan. Ainfiabe& le plan
de^parb.

.
.,'."'?'

Le produit d'un plan pat une grandeurlinéaire eft appellefolide. Ainfi"
abc eft un folidede #£ par c, ou.de a par cb, ou de b par ac. '

Le produitd'un folidepar unegrandeur linéaire,oud'un plan par un autre
plan s'appelleraunfurfolide* Ainfiabcd feraun furfolide de abc par d, ou de.
ab par cd, ou de ^par bcdôcc. ----..;-

Le produit,d'un, furfolide par une grandeur linéaire,.aitd'un folide parutv
plan eft appelleproduit de cinq dimenfions. Ainfi abcde eft un produit de
cinq dimenfionsde abcdpar e, oude abc par de,.aa de apar bcde Sec. Et l'on-
conçoit dans le même ordre que des grandeurs peuvent' monter à d'autres
dimenfions plus hautes jufques à l'infini. Mais il ne faut pas s'imaginer que
cesdimenfions foient quelque chofe de réel dans ces grandeurs; ce font feule-

.ment certaines additions plus, ou, moins compofées que noftre efprit y-
conçoit.. ' ...'..?*...'

Les produits dès lettres-1irrarquent ordinairementauxyeux les racines con-
clues dans les grandeurs exprimées par ces lettres. Ainfi ab marque aux
yeux unegrandeur conçeuëcomme un plan dès deux racines linéaires a 8e h
De mêmeabc marque aux yeux une grandeur conçeuë comme un folide des
trois racines linéairesa, bj &.<?!> ou ce qui eft une même chofe, du planab par
la racine linéairec, ou du plan ac par la racinelinéaire h.

Mais cen'eft pas la même.chofedans l'es nombres,car un même nombre fé
conçoit comme linéaire ,ou comme produit de. dimenfions différentes & de
difK'ïentes racinesdans une mêmedimenfion. Par exemple on peut entendre
par 144 un nombre linéaire, on peut entendre aufïi un plan des deux racines
i& 72,0113 & 48,0114 &3<J,ou<î&:.24,ou S& 18,0119 & 16, 0U12.& 22, à
caufèque 144 eff égala 2 fois.72, ou a3.fois 48J oivà 4 fois 36', ou à G. fois

24,.ou à 8'fois 1 S,ou a ^.fois. 16, ou a 12 fois 12.
Oh peut aufïi par le même nombre 144 entendreun folide des trois racines

2, 2 & 3-5,ou 2,3 & 24,oui, 4 & 18,ou 2,6 Se 12, 0112,8 & 9,ou 3,3 & IlT,

ou 3,4 & \%^ ou 3, 6 Se S, ou 4, G & 6,'à.caufëque 144 eft égal à 2 fois 2 fois
36:011 à 2 fois 3 fois 24^ on a 2 fois 4.fois 18, ou ai fois 6 fois 12, ou kz fois.
8 fois. 9, on àj fois 3 fois i6,ou à 3

fois 4.fois 12, ouà 3
fois g fois 8

, ou à
4 fois 6' fois G. Ohpeutentendte anfïï par le mêmenombre 144 un furfolide
des quatre racines 2, 2, 3.8c 12,011 2,2., 4 ôê 9,011 2,3,4 & G\ &c, a caufe

- .que i44eft égala 2.fois ifois^fois iz3.ouà 2 fois 2;fois 4fois 9,011 à 2 fois'*"?'.
3

fois.
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2
fois 4 fois G &c. Et ainfi des autres dimenfions.

On confidere fouverit les grandeurs comme produits,defquels une ou plu- CVI.
fieurs racines étant déterminées, il en faut auffi déterminer'quelqueautre.
On peut par exemple eorifiderer 144,comme uni plan, dont la racine9 étant
déterminée

,
il faut aufïidéterminer l'autre,ou bien comme un folide,où

3 Se

s étant déterminez pour deuxracines,il en faut aufïi déterminer la troifiéme.
C'eft dequoi nous allons traitter dans l'opération fuivante.
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Si chacun eft négatify l'expofant fera pofitif. Si par.exemple on divife le
produit -8 par le divifeur 4, le produit.-8 eft l'addition ou la fomme
pofitive du divifeur .-4 répété 2 fois, l'expofant de -g à -4 fera donc
aufïi l'addition ou la fomme pofitive -4 divifeur H- I unité
de l'unité répétée 2 fois

,
c'eft à dire --4 répété -+1 répétée

knombrepofitifH.i.Cparj+.S.).
.

r3>W^~ ^z~Jxp~oJm.

Il eft donc évident que plus divifé par plus
, ou moins par moins donne

plus : Et que plus divifépar moins, ou moins par plus donne moins.

CXIÏI.

I

Vcyea la fee- '

miere Planche
Table pre-
mière.

..:cxiv.

DE LA DIVISION DES NOMBRES.
.

DEMANDE.
Os demande que l'on fçache déjà divifer toutproduitau deffous de 82

par tout divifeurau deffous de 1o, commeque dans S on trouve2 fois 4, qu'en
6 on trouve jfois 2,qu'en 56 on trouve7fois 8,qu'en 81 on trouve 9 fois9.
Et ainfi des autres. La Table des petites multiplications fervira aufïi pour
trouveravec facilitéles expofants de ces petites divifions. Par exemple pour
trouver l'expofant de 42 à 6, je prens 6 au rang AB Se la cellule qui enfer-
mant 42 répondà ce nombre 6, la cellule du rang AC qui répond aufïi à la
cellule où eft 42, enferme l'expofant cherché 7. Ou bien aufïi je prens 6 art
rang AC Se la cellule qui enfermant 42 répond à ce nombre 6, la cellule du
rang AB qui répond auffi à la cellule pu eft 42, enferme l'expofaut
cherché 7.

Mais fi aucune des cellules qui répondent à la racine donnée n'enferme le
produit donné, l'expofant. cherché n'eft pas un nombre entier

, & alors on-
cherche feulement combien de fois le divifeur eft tout entierdans le produit
encette forte. On prend le plus granddesnombresau deffous de la racine don-
née qui font dans les cellulesqui lui répondent, & l'expofant de ce nombre'
à la racine donnéeeft l'expofant entier le plus approchant de celuiqu'oncher-
che. Si par exemple je cherchel'expofant de 44 à 6, je prens 6 au rang A B,
3c voyant qu'aucune des cellules qui répondent à G n'enferme 44, je prens
42 le plus grand des nombres au deffous de 44qui font dans les cellules qui
répondentà 6, Se alors 7 expofant de 42 à <S, me marquantque G n'eft que 7.
fois tout entierdans 44, eft aufïi l'expofant entier le plus approchant de l'ex-
pofant de 44 à 6. De même au lieu de l'expofant de 78 à 8 on prendra le
nombreentier 9,-àcaufe que 8 n'eft que 9 fois tout entier dans 78. Il en eft
ainfi des autres. Et il refte à fçavoir trouver les autres expofants entiers ou
les plus approchantsdes produits qui font audeffus de Si atout divifeur qui
foit au delfbus duproduitqu'on divife. Ces expofantsne pouvant d'ordinaire
fe trouver tout d'un coup, on eft obligé de les chercher par parties en cette
forte.

QjJ A T R I E'M E P R O B L E M E. ?
Trouver l'expofant d'un nombre donné à un autre auffi donné.

i°. On difpofele divifeurfous les rangs du produit qui commencentà gau-



DES MATHEMATIQUES. LIVRE L 17

che obfer.vant que le divifeur ne furpaffe jamais les rangs fous qui on le

° On cherche par parties , en commençant à gauche
,

combien de fois (

1
d* ifenr eft dans ces rangs , & écrivant l'expofant trouvé dans -un demi

ercle à part, on retranche des rangs divifez le produit du divifeur par cet

2°. On avance d'un rang vers la droite chaque chiffre du divifeur, Se on
cherche par parties combien de fois le divifeur eft dans les rangs fous qui on
leplace ,& cet expofant étant écrit avec'l'autre au demi cercle

,
eh l'avançant

vers la droite , on retranche des rangs divifez le produit du divifeur par cet
expofant nouveau. Et on répète la même opération, jufquesà ce que ledïvi-
feur ait parcouru tous les rangs du produit donné. Tout ce qu'on trouve
à la fin écritau demi cercle eftTexppfant cherché. Les exemples éclairciroiït

ces règles.
Premier Exemple.

Pour trouver l'expofantdu produit 64à 2 qu'on, prend pour fon divifeur.
T°. Je difpofe 2 fous le rang G du produit 64. z°. Je dis 2 eft 3 fois dans 6,
j'écris

3
dans un demi cercleà part, & je retranche du rang divifé G le pro-

duit de l'expofant 3 par 2 écritfous le rang G, en difant 3 foisi=6, 6-6==o3
c'eft à direqu'ilne refte rien de ce retranchement. ^4 ( J
Et àinfi j'efface G Se 2 écrit fous lui. a

30. J'avance du fécond rang où eft 6, sa premier où eft 4 le divifeur z, eiï
récrivant fous 4, Se je dis 2 eft' 2 fois dans 4, j'écriszau demi cercle avec l'au-
tre expofant 3, en l'avançant vers la droite, &je rétranchedu rang divifé qui
eft 4,1e produit du divifeur 2 par l'expofant nouveau qui eft aufïi 2, en difant
2 fois 2^=4, 4-4=0, c'eft à dire qu'il ne refte rien ; j'efface donc 4 & 2
écrit fous lui. Et l'opération étant ainfi achevée

,
je connois que 32 écrit air

-
demi cercle eft l'expofantcherché de 64à a, c'eftà dire

, ,
^(3,1

que 2 eft31 fois dans. 64. '?';?? ' v i 'XZ
Second Exemple. ' ;' '.'

Pour trouver rëxpofantde S4 à 41. i°. Je difpofe42 fous:84. 20. Je dis1

4 eft 2 fois dans S, j'écris 2 audemicercle, Se je retranchedu rang 8 le produit
de l'expofant z par 4 écrit fous8, en difant 2 fois 4±zS, 8_8=q>, & j'efface
8& 4écriffous lui. Je retranche aufïi de 4 écrit au premier rang le produit
de l'expofant ,2 par 2 écrit fous 4, en difant 2 fois 2=4,4-4rr:ov Effacant
donc 4 Se 2,je connois que 2 eft l'expofant' #4 (z ##(;2
cherché..

. .
#z- ;'$%.,

Troifiéme Exemple.
Pour trouver l'expofant de 800 à 4. i°. Je difpofe comme au; premier

exemple 4 fous 800-. z°. Je dis 4 eft z fois dans 8, Se j'écris 2. au demi
cercle, je dis enfuite 2 fois 4=8, 8_S:=:o, & j'efface 8' V ' " |oo(-t
& 4 écritfous 8.. #

3e. J'avance4fous o écrit au fecondrang,& jédis4n'eftauçûnefois dans
o, j'écris o qui expofecette .nullité,avec 2 au demi cercle ,& je £00(20:
dis-o par 4J, ou 4 fois o-:o, o-©=0; Se j'efface 4.. '?##.'

cxv.

CXVI.
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,
4°. J'avance4 fous o écrit au premier rang, Se je dis 4 n'eft aucune fois

dans- o, j'écris donc o au demi cerclé , Se je dis 4 fois 0=0, o__o=o.;
Il ne,refte rien,.Se je connois que 200.eft.l'expofant £00 (zoo
cherché., " ' : ##4
'"..... Quatrième Exemple.
Pout trouver l'expofant de 5000 à 10. i°.Je difpofe 10 fous 5000. z°. je

dis s-eft 5 fois dans 5, Se j'écris 5..au demi cercle,-5 fois 12=5,: 5--57=0,Se
j'efface5, St 1, 5 fois 0=0,& j'efface o écrit fous le troifiéme 5*000(5.
rang, fans rien retrancherdu produit donné. ', *fi

.
30; j'avance 4'un-rang chaque chifre du divifeur.10, écrivanto fous odu

fécond- rang ,.& 1 fous le troifiéme, je dis enfuit? 1 n'eft aucune fois dans o-
fous qui il eft placé, j'écris donc b au demi cercle, & j'efface

,
JOOQ ( 50

feulement ic à caufe queio fois 0=0, & qu'ainfi il ne faut t</>$-

tien retrancherdu produit donné. s
40. J'avance d'un rang chaque chifre du ?divifeur 10, écrivant o fous'G du

premier- rang Se ,1
fous o du. fécond

,
je dis enfiiite x-,n'eft aucune fois dans o,

j'écris odeaii cercle, i&j?effiicei©,1e refte :; £000(50»
éft 'bop?=spV.'j8f-.|e cpunbis que. 5.00^eft

: .-- #j%f
.

'
ï'exnofant cherché. xt

PREMIER A y E RTISSEMENT.
Lorfque les nombresdonnez, ont chacun un plufieurszéro confecutifsaux

premiers dedeUrsrangs,il ne'faut-g^Cejfaçér'depart& d'autreun nombre
égal de ces. zéro, é1 divifer h refte félon les règles ; l'expofant de cette
divifion fera le même quefi Vpp. ?n'effiacoitpoint-ces zéro , comme, on- le
peutvoir dans l'exemple qui précède ; car fi au lieu de divife/ 1000 par
iQ commej'aifait,j'efface le: z,ero qui occupe le premier rang de -l'un &
de l'autre , j'aurai ioo,&is &100 eftant divifépar 1 donne looquî eft le
même expofant que j'avois trouvépar les règles. De même divifant z.4000
par Goo ,fi j'efface les deux zéro confecutifs écrits aux premier &fécond
rangs dans l'un & dans Vautre ,faurai 240 & G, & 240 eftant divifépar
6 donnera 4.0,,'qui eft auffi l'expofant de 24000 h 600 qu'on auroit trouvé
parles règles.

-
S E CO N D A V E R T J S S E M E N T.

"(3#\entend- que tout ce qui eft à gauche fur un nombre eft auffi fur ce
nombre , & qu'un nombre eft fous tout ce qui eft a gauche fur lui. ^ar
exemple dans ,24 on entend que 24 eft-fur A, & que 4 eft fous Z4. De même

.4 ?
.dans Z406 on entendque 240 eftfury, &que 9eft'fous Z40, mais on n'en-

0 '?.-??
? ,..---' '

tend pas que 9 foit fous 6, nique 6 foitfur 9. Cette remarque eft de con-
fequencepour lafuite.

.
: :;Cinquième Exemple.

Pour trouver l'expofant de 24 8 à <?'??; i°
* pareeque-..le divifeur 62 furpafïè

t4 écrit aux premiers rangs yers.la gauche, j'avance d'un rangvers. 248-
k droite chaquechifre de 6z en l'écrivant fous 48.

.
6z







DES MATHEMATIQUES. LIVRE I. 31

«eut aifémentvoir, j'écris feulement 5 au demi cercle,Se je dis5 fois 3^=15-,

a© 15=5, j'efface 20 & 3, & j'écris 5 fur o, y fois 5=15, 51-25=26,
j'efface 51 ôc 5, &i'écris r6 fur 51, j fois 2=1»,
6§_ IO=58, j'efface 6 Se z,Sc j'écris 5 fur 6 en «25.
laiffant 8 où il eft. Il refte 258 que j'écris avec £$>/£

l'expofant,enluifoufcrivant le divifeur352,com- ff&fa
me dans l'exemple qui précède. Et l'opération xt#zti/S ( £085^*

?eftanr ainfi achevée, je connois que 6oBj^~ eft ^zzzz
l'expofant cherché , ôc que 60S5 eft le nombre 3"W
entier qui approchele plusdecet expofant. $5

Demenftration au Problème.
LES réglésprefcrites pour la divifiondesnombresparoifTent démontrées,'

bu par les raifojis quenous avons apportées dans les exemples precedens
, ou

par l'ordre & la difpofitiohdes chifresquenous y avons obfèrvée. La feule
chofè qui me femble avoir befoin de preuves , eft pourquoi l'on avance au
demi cercle autant d'expolants vers la droite

, que chaque chifre du divifeur
eft de fois avancé d'un rang j la raifon eft que l'expofantdes,premiers rangs
du produit au divifeurécrit à la fin fous ces rangs,marquedes fimples unitez,
quel'expofant des féconds rangsau divifeur écrit fous ces rangs marque des
dixaines

,
quel'expofant des troi'fiémes rangs au divifeurécrit fous ces rangs

marquedes centaines, Se ainfi de fuite à l'infini. De forte que quand ces
expofantsne féroientque des zéro, il ne faut pas laitier de les écrireau demi
cercle-, pareequ'ils font valoir les chifres qui les fuivent, félon l'ordre& la
difpofition des rangs.qu'ilsoccupent.

Parexemple en cherchant l'expofantde 24098 à 48, l'expofant 2 des pre-
mier\rangs de 24096,^48 écrit à la fin fous ces rangs , marque 2 fimples
«nitez^l^xp'pfànt o des féconds rangs de 14096, à 48 écrit la féconde fois
?fous ces Niants

, marque des dixaines , ou du moins le rang des dixaines^
yareeque zéJjjLne donne rien dans fon rang, Se l'expofant5 des derniers rangp
de z^ojGfSy^écrit la première fois fous ces rangs marque 5 centaines,qui
?ne féroient pàs^eprimées, fi l'on n'avoir eii foin de remplir le rang des
dixainesdu fécondexpofant o.

Comme plufieurs de ceux qui commencent trouvent ordinairement la
divifion très-difficile a faire félon la méthode du problème -qui précède,
nous en donnerons une autre unpeu plus longue à la vérité>maisplus facile-
,*t obferver ,&,.qui fervira de dijpofithnpour faciliter celle qui précède.
Cette méthode efl telle.
i°. On difpofe le divifeurcommeau problème précèdent.
2.0. On cherche combien de fois le chifre qui occupe le dernier rang du

divifeur, eft de fois dans ceux fous quion l'aplacé
, Se l'on efface ce divifeur,

maison l'écrit feparément, Se fous lui on écrit feu. produit par l'expofant
qu'on a trouvé. Si ce produit fhrpaffe les rangs fous qui le divifeur eft placé,
onprend un autre expofant plus petit dé l'unité,par qui on multiplie ce divi-
feur : Si le produit furpaffe encore les rangs fous qui le divifeur eft.placé,on

CXVIÏ.
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,prendençoi;eiinautreexpôfantplus; petitde l'unitéque celui qui précède, pat
,
quioh multiplie auffî le divifeur. EtJ'on continué" la mêmeopération,jufques
à ce qu'on ait un produitqui.ne furpâfTe point les rangs fous qui le divifeur
eft placé

,
8c l'on écrit les chiffres des rangs fous qui le divifeur n'apoint efté-

placéaprès ce quirefte,
3°. On avance d'un rang vers la droite chaque,chifre du divifeur,,8t réïteî'

Tant une opérationfemblableà celle qui précède
, on' ajoute l'expofant qu'or*

trouve au demi cercle. Et répétantainfi la,même' opération, jufqûes à ce que-
îe divifeur-:ait parcouru tous les rangs du produitdonné, on trouve,enfin art
demi cercle;l'expofantqu'oivcherche.. Les exemples fuivans édaircirontces.
règles» ' ' ? - - -

Premier Exemple.

_-.;
Pourdivifér2142178par 352. i°. Jédifpqfejfyifous21441784enl'écriyanù

-fous 142. 20. Je dis 3 eft 7 fois dans 21, 8c j'efface le divifeur 352, mais je
l'écris feparément,& fous lui fonproduitpar l'expofant trouvé,7, ceproduit
.eft 2464, qui furpâfTe 2142 fous qui le divifeur 3-52 eft placé; Connoiûanr
.doncque l'expéfant7.eft trop grand, je prends feulement 6j par qui je rhulti-
-plieje divifeur 3,52, le produiteft 2112, qui ne furpafle point 2142,fous qui le-
divifeur 3 j 2. eft placé, Se ainfi j'écris 6 au demi cercle, &c je retranché 2112 pro^
duit du divifeur 35 2 par l'expofant trouvé 6, des rangs 2142,fous qui le. divi-
:fèur eft placé, il refte 30, 8c j'écris 178;, fous qui le divifeur n'a point encore.
efté placé, après ce refte...

;
.T^ 2142178 (6 pour le premier chifre de Vexpofant,.

.,?**
.. ...... 352- .351.

. 2.U2
?.

"fi 6
-+3OU7S. ?#$#

.
' 2112

,

,
3P. J'avanced'un rangchaque chifre de 3y2, en récrivant fous 30a, & je dis

3; eft 1 fois dans 3, mais voyant d'abord1que 352 produitdu divifeur 352. pas
jçet expofant trouvé r, furpâfTe301, fous qui le divifeur eft-placé, j?écris feule-
feient o, ç'eft à dire l'expofanttrouvé r diminué de l'unité, au demi ccrclb,.
;&Jj'efface3y2,:fànsJrien.re.^ où'
3y fois orzro.

-*2i42i78:(6o-
.
pour le premier chifre de l'expofant

?**?'
.

-3** ' 35*
.?-1112 il

. 6

' - -T+
30.1178:

.
3^^. W12

' 1**
?

....... ..-'.,"?
40. J'avance d'un rang chaquechifre dé j'y 2-, enl'écrivant, fous 617, &'jedis-

3.11e doitpoint ëft-re pris plus de9-fois d'ans 36-, &: j'effacele divifeur 3y2,rnais
;je l'écris feparément-,& fouslui fon produit par l'expofant trouvé 9, ce pro,-
ctuit eft 316.8' qui furpâfTe 3©17, fous qui le divifeur 3y2 eft placé

, je prends
4¥!?c feulement8,parceque je multiplie:352, &, le produit 2816 ne furpafTant
jp9infc3;ai7sjjéçris&au d«mjL cercle,8cje retranche 2.816;produit de "35:2; par %

dfe-
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de 30I7 ; il refte 201, & j'écris Sy fous qui le divifeur n'a-point encore eftë'

olacé. après ce refte.

J'avance enfin d'un rang chaque chifre de 352, en l'écrivant.fous oiS, Se je
dis 3 éft G fois dans 20, Se j'efface 352,,mais je l'écris feparéme'nt, &.fouslui
fon produit par 1'expôfant trouvé 6, ce produit-eft 2112,qui furpafTe" 2018f
fous qui 351 eft placé

, je prends dpncfeulement5, parquije multiplie3-52, exi-

lé produit I760 nefurpaffantpoint2018,,}'écris5 au demiceïcle, Stjc retïan-
clie 1760 produit dé 352 par5, de. 2018, le refte eft 258 que- fécris avec l'expo-
fant,. en lui fouferivant 352. Et je connois que 6085, -î?L eft l'expoiant
cherché.

Second' Exemple.
Pourdivifer 7 33.94561 par 179. i°. Je difpofe 179 fous 7339456.1,611 l'écri-

vant fous 733. 20. Je dis 1 eft 7 fois dans 7, mais eonnoiffânt d'abord'que 7'eft trop grand
,

je prends feulement 6, & j'efface 179, mais je l'écris feparé-
nieïït,& fous lui fon. produitpar.l'expofant trouvé 6, ce produit eft 1674, qui
furpaffe 733 fous qui le divifeur 179 eft.placé, je prens dbnçfeulement5,parqui je multiplie 179, le produit eft S^quf furpaffantaùflï 733 fous qui 179eft placé

, m'oblige de ne prendre que 4, par qui je,multiplie dé nouveau
179, Se le produit 716 ne fiirpaffànt point 733 ,

j'écris 4 au demi cercle.,
Se je retranche 714 de 735 y

le refte eft 17, Se j'écris 94561 après ce
ïefté=r

,
'

- -
'?-



u. ELE..M EN S

;°. J'avance d'un rang 179, en l'écrivant fous 179, & je dis 1 eft 1 fois dans
1, Se voyant d'abord que le produit du divifeur par l'expofant eft 179 qui ne
furpaffe point 179 fous qui le divifeureft placé, j'écris 1 au demi cercle

, Se
je retranche179 produit du divifeur 179 par 1, de 179 fous qui le divifeureft
placé, & il ne refte rien.

40.. J'avance d'un rang 179 en l'écrivant fous 004, Se voyant que 1 n'eft
aucune fois dans o, j'écris o au demi-cercle , Se effaçant le diyifeur 179, je
l'avance d'un rang en l'écrivant fous 045, mais voyantencoreque 1 n'eft au-
cune fois dans o, fous qui je l'ai placé

,
j?écris encore o au demi cercle, &

j'efface 179.
50. J'avance d'un autre rang 179, en l'écrivant fous 456, & je dis t eft4 fois

dans 4, mais connoïffant d'abordque 4 eft tropgrandie prens feulementj-,
Se j'efface 179, mais je l'écris feparément, Se fous lui fon produit par 3, ce
produiteft 537, qui furpaffe 456 fous qui 179 eft placé, je prends donc feule-
ment 2, par,qui je multiplie 179, Se le produit 358 ne furpaffantpoint 456,
j'écris 2 au demi cercle , & je retranche 3jS de 456, il refte 98, Se j'écris

1
après ce .refte. ?..;''''
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achevée^jeconnpisquejioo^iieftrexpofantcherché..

?? ?

On trouvera pareillement que l'expofant de 9.342501 à 194 eft 48157-12.
-t-934i5oi(i48i57-4i. pour le. premier chifre de l'expofant- ,?+

DE LA DIVISION: ;

SES GR ANB EURS. LI.TERÀEES-
Lorfqne le produit & le divifeurdonnez font exprimez,chacun par lettres, CXV'HL.

Se ne renferment point plufieurs parties liées par -+-. -ou- par-, on efface de
fart & d'autre celles qui s'y trouvent également- Se autant de fois, Se Ton "

E ij





LorfqUe leproduitgcle-divifèiir.népeuventavoiruniexpofàiiwntiér i&fans
telle

, ces reftes .s'appelknt;/?vzfif7ow5 ', &,ces fractions fout.du genre.decelles
dont nous traitterons au Livre fuivant. Ainfi cherchant l'exp'ofàait âeabb à
abc, j'effaceab qui ;ïè\ trouve de part & d'autre,&,il .reflet du produitabb,
3c*:.du produit abc pris pour idivifeur de abh. Ces :reftes;fe & c font .une
fraction

,
qu'on.éerit .comme-aux4iombres\en cette-forte t., x'eft à-dire b

divife parc.
. .

'. . i .
'.?.''.,... :;r. ' ' .-c-

..;.: .?:
Lorfqu'un produit.literal enferme plufieurs parties1!liées par -4., ou par

'.-, & quela divifionne peutdutout fe-faire,ouqu'elle']aiffe.unrefte,.on fe
contente ordinairement d'écrire ce -produit tout-entier-avecfon divifeur au
deffous. Ainfi aa+-Ya.b^ac-^bcnepeut «ftre :divifé par- a-*d,> Se .je me

d, , , .

AJt^.lA-facerbe
?? »-. A ?-? - .,

' , '?;? Y
, ,écrire ? ---.- De même xx-^-ax'^bx-^ab-^ctc ne peut

eftre divifé par x-*a, fans laiffer le refte cc} & je me contente d'écrire

??????? --?-?- le pourois aufii.-ecnre x r+A--. lien eft ainfi des autres.

THIOM'ME. .' i
En toute,diyifion-le produit du divifeur par l'expcfànt eft;égal anproduit

«donné; .::??'?'
.

' ';;-..
. -. ,. -;

S:

Demonflnation. Soit,ab le produit donné
, Se a divifeur de ce produit,

l'expofantde abkaëft.b ; Orleproduitdu diyifeur-«-parçet'expofant-^eft
fib,Seab eft aufïi leproduit donné. Doncle produit, du divifeur par l'expù-
,-faiït eft .égal au produit donné.. Et eteft ce-qu'ilfalloit démontrer.

fEjïpiERî'GoiB.O^-lïrM. 1 ''. ?'?/?'?'"''
Il .eft rdoncéyident qu'en, toute, divifioiï tedivifeur Se- l'expofant font les

deux racines, l'une donnée, -& l'autre cherchée
s

-du produitqu'on donne à
.divifer.

, -, .
E iij

CXX-I.

CXXIL

?CXXIII.

.CXXIV.



cxxv.
3-8; 'liEMEMS

SECOND C Ô.R-OL.-IAIRÏ.
C'eft pour cela que la multiplication & la divifion font, oppofées l'une à

l'autre ; l'une.défaitce que l'autre^ fait, Se elles fe fervent réciproquement
de preuves, comme l!addition à la fouftraciion, Se -la fouftraciion à'l'addi-
tion. C'eft ainfi que pour s'affurer que xx-^ax-*bx-*abeft le produit;de

" x^h-a par x-s-b, il ncfautque diviferce produit par l'une de ces d'eux racines,
fi l'expofant donne l'autre,racine, la multiplicationeft bien faite; maïs s'il
ne la donne pas, la multiplicationeft mal faite,il la faut recommencer. Et.
réciproquement pour s'affurerque x-^b eft L'expofant dé xx-$ax~i-bx-i-ab
a x-+a, il ne faut'quemultiplierTëxpoiànt x-+b par le divifeur.x-ha, fi le
produit eft le même que le produit donné, la divifioneft bien faite,mais fi
ce produit n'eft pas le même,la divifion eft mal faite, il la. faut recom-
mencer., ?.??-' -._?..."

DES DIVISEURS
X>ES G RANDEURS ENTIERES.

CXXVL

CXXVIî.

exxvin

CXXIX

ON fçait déjàquefouventunproduitpeuteftre coiiçeu comme formé par
des racines de differens degrez

, & différentesdans un mêmedegré. Lorfque
ces raeinesmefurentplufieurs fois fans refteun produit donné

, on les appelle
divifeursentiers,6M. Amplement diviféursde ce produit. Par exemple 2, 3^
Se 4 mefurent chacun fans refte le nombre 12, Se 2, 3 & 4 font appeliez divi*-
feurs de ii- '-'L'unitéle'met auffidansle rangdes diviféurs dechaquenombre
entier, à caufe qu'eftant répétée autant de fois qu'il faut

,
elle les. mefure

tous exactement 8c fans refte. Ces- nombres s'appellent auffi quelquefois
diviféurs d'eux-mêmes;,parceque l'expofant de toute grandeur à elle-même
eft l'unité. Ainfi l'expofânc de 12 à 12 eft 1, car n eft n fois dans 12. On a
befoin dans plufieurs rencontres de fçavoir quels font tous les diviféurs drun
nombre ,pu. d'unegrandeur.literaleéç entière ; Et c'eft ce qu'on trouvera par
lemoyen des deux règles qui fuivent.

PREMIÈRE REGÈE..
Pour trouver tous les diviféurs entiers d'un nombre;.

i°. Si ce nombre eft pair on le diviferapar2, Se'refërvant ce divifeur 2, fï
l'expofant éft encore pair,oh le divifera pareillementpar 2, & refërvanten-
core ce nouveau divifeur 2, on réitérera une femblable divifionpar 2, jufqu'à
ce qu-'il» viemieun nombreimpair pour expofant d'une;telledivifion..

2°. Et fî lenombredonné'eftimpair,ou fi après quelquedivifion l'expofânc
eft un nombreimpair, on divifera cenombrepar 3 fi on: le peut faire fans refte,
& refërvantce divifeur3,.on réitérera une femblable divifion par ^ jufques-à
ce qu'il vienne un expofantqu'on ne puiffe divifer par 3.

3°. On réitérera dcfemblables .d'tvifiohs par 5,; paï>7, par 11, par 13, par iy,
par 25, pair-29-,;"S£ aihfi' dé; fuite par tout autre nombre qui n'aura que l'unité1

' .ouquelui^mêmepourdivifeur',.jufquesà.ce qu'on trouveurfexpofant qu'on
ne puiffe divifer que par l'iinitéou gatlui-même?,?& cetexpofant fera refervé:
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.

32:

* .?*« l^fcrond plus leur produitferont multipliez parlé; troifiéme:;Ie Fe-mw&lefèoendpL
leur

pLduit.pfe le troifiéme plusses produits par les
SS nombresprlcedensferont multipliezpar ^quatrième, & ainfi de fuite

On trouveroitpar lamême règle que tous les dirifeurs de 144font1,2,3,4»

.-??-? . ..
SECONDE REGÎ,Ï.

Pour trouvertous les diviféurs d'une grandeuriiterale& entière.
On fera.à peu prés comme aux nombres* i°. On divifera cette grandeur CXXXL

par quelqu'une qu'on ne puiffe divifer que par l'unité ou par elle-même,



CXXXÏL

C XXXIII.

4*\a ?- r.?:-.?-. ". :¥EÉ:MEN§:: "
.

". : ?.?"." ; '

& l'on refervera ce premierdivifeur.
i°.; L'expofant fera-nonvellêmefïtdivifé- paît centième-diyifeur, fi: cela petit

fe faire, ou par quelqu'autre'qu'oii. ne puiffë divifer que: par.l'unité GU: par"
lui-même, fi cela lie pe~ut pas fe : faire ,: èc l'on refervera ce fécond*
divifeur.. '?'-.

3°. On réitérera de femblables divifions jufquesàcequ'on trouve mi expo-
fant qirbn.nepuiffe'auffridivifer que pai^l'itriité Oirpar lui-même

5
& Ton

refervera cet expofant avec les diviféurs qui précèdent.

.
Par exemplepour trouver tous les diviféursentiers éta-b-^-aabb. i°. Je

fais uiiépremièredivifionpar a, Texpcfanteft mb-^abb, & je referve le pre-
mier divifeur al: z°. Je divife encore cet expofant par a, l'expofant eft
ab-^+bb, Se je referve le fécond divifeur a, 30. Le fécond expofant ab-i-bb-
ne peut plus eftre divifé par a, je lé divife donc pat b, l'expofanteft ai^b, Se
je refervele troifiéme divifeur by je referve-auffi le dernier expofant a^-b,
qu'on ne peut diviferexactement;que par l'unité ou par lui-même. 40. Je
multiplie le. premier divifeura par le fécond' qui êft ai Se lé produit eft ak^
phi's a -Se a premier Se fécond diviféurs,Se leur produitaa, par b,-Se les pro-
duits-fontab,-abi Se aabï ( je ne conte ab qu'iuié fois,),je multiplieenfuite.4,.
a; aa,'-ab'yS>e a<*£'tous:lés '-?diviféurs Se tous ïêsproduits qui précèdent par le.
troifiéme.!divifeur a-^b et les produits font a-a^-db, é^aab, ab-*bb*
aab-^abb, Se d'h^-^tabb.-..Et'âiiiM j|;_trouve'.que toUS lés diviféurs cherches»,
font 1, a, aa, b, ab,.aabi a-±b, aa'^cab, d'-^.oeab, ab-i-bb, aab'-*abb:. Se
d'b-ï.aabb.. "&

Pour trouver pareillement tous les diviféursde af-fzaïcc^aacï. Je fais
une première& féconde divifion par a, Se l'expofant de la féconde divifion
ne pouvantplùs eftredlvifé.par ?<«.,nipâr a ni par aa, ni-pat Ce, Njè lé divifepar
aa-^cc, & rexpofànt^H*^eft referve. avec les- trois diviféurs precedens
a,'.a, Se àa-*cc, & je trouve que tous les diviféurs cherchez font 1, af
aa >.aa-\-cc >

d'-^-acc t a^^/adec , a^^.zaacc-^-c*., d-±zdcc-3r.ac°', Se
s(-b!za'lcc-r.-aa'c*<.

.
"" .??.'.

JSemvnftratim:
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JDemonftration des deux règles précédentes.

-
Il y a deux chofes à faire voir dans les règles précédentesqui dépendent

chacune d'un même principe, la première eft que toutes les grandeurs trou-
vées doivent eftre diviféurs du produit donné

, & cela eft évident ; car fi on
prend,commeon l'a fait dans, ces deux règles,l'expofant d'un produit donné
à quelqu'un de fes diviféurs, le produitde ce divifeur par l'expofant,: ou par
un divifeur de l'expofant, fera, toujours divifeur du produit donné. Soit abc
le produit donné, Se ab l'expofant de ce produit à quelqu'un de fes diviféurs
comme c, il eft clair que abc produit de ab par c, ou reproduit dea divifeur
du divifeur ab, par c, ou bc produit de b autre divifeur de ab par c, font tous
diviféurs du produit donné abc ; car les expofans de ce produit à lui-même,
Se hac, Sekbc, font 1, b, Se a, quifont tous diviféurs du produit donnéabc.

La fécondechofequi refte àdémontrer, eft que ces règles découvrent tous
les diviféurs du produit donné, Se cela eft encoreévident ; car foit abc le pro-
duit donné ,il eft clairqu'on ne peut, le divifer exactement Se fans refte que
par les trois grandeurs linéaires a, b, ouc, ou par les trois planes ab, ac, ou bc*

ou enfin par l'unité ou par lui-même
, c'eft à dire qu'il ne peut avoir que les

diviféurs i, a, b, c, ab, ac, bc, Se abc. Or les règles propofées découvrent
tousces mêmes diviféurs, Se c'eft la mêmechofé en tout autre produit. Ces
règles donnentdonc tous les diviféurs du produitdonné.

COROLLAIRE.
Le plus grand divifeur d'unegrandeur entière eft cettegrandeurmême, Se

fon plus petit divifeur eft l'unité. Ainfi le plus grand divifeur de 12. eft 12,
Se fon plus petit divifeur eft 1 ; car aucun nombre entier plus grand que uy
pu plus petitque 1, ne peut eftre exactementrenferme dans 12.

CXXXIV.



ELEMENS
DES

MATHEMATIQUES
LIVRE SECOND.

DES QUATRE PREMIERES OPERATIONS
SUR LES 'F R ACTIO NS DES GRANDEURS ENTIERES.-

N a expliqué au Livre précèdent les quatre premières
opérationsfur les rapports des grandeurs entières, dont la
premier terme feul eft exprimé, & lefécond qui ejl l'unité
eft Cous-entendu-,& on expliquera dans celui-ci les quatre
mêmes opérations fur tout rapport des grandeurs entières,
dont chaque terme eft exprimé.

. La nature & Texpreffion de ces rapports ne diffère point de la nature Se
*?' de Texpreffiondes divifions. ~ marqué égalementle rapport de 8 à 4, & la

divifion de 8 par 4, car dans le rapportde 8 à 4, je confidere combien de
fois 4 eft dans 8, & dans là divifion de 8 par 4, je confidere aufïï combien
de fois 4 eft dans S..

ïï. Tout ce qui convientà la divifion d'une grandeurparune autre, convient
donc également au rapportde Tune à l'autre

, 8c Texpofant de Tune fera aufïï
Texpofant de l'autre, Lorfque S eft divifé par 4, on dit que 2 eft Texpofant
de 8 à 4, & lorfque 8 eft rapporté à 4, on dit aufïï que 2 eft Texpofant de 8 à
4., ou du rapportde 8 à 4.

'III. On appelle aufïï fraSlions ces divifions ou ces rapports, i- & -f- font des
fractions

,
à caufe que par i- on entendun toutdivifé ou rompu en S quarts,

c'eft à dire en 8 parties égales, dont chacune eft le quart de l'unité, & par J,
on entend un tout rompu en 4 huitièmes

,
c'eft à dire en 4 parties égales,
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-

dont chacune eft un huitième de l'unité.
^ ~

'

? ?Il eft à propos de bien remarqueravant que de payer outre que ces trouxvreàons différentes divifions ,rapports ,ou fractions ne marquentqu'une

e chofe énoncée différemment,afin que tout ce qu'on aura démontrédes

%ines foit auffi démontré des autres.
Les rapports ,

dont le premier terme enferme exactement plufieurs fois \
je fécond

,
s'appellentw^/^/f^ commeceux qu'on appelledoubles>

triples
>

quadruples , Sec.
Et les rapports ,

dont le premier terme eft enfermé exactementplufieurs
-

fois dans le fécond
,

s'appellent foumultiples, comme ceux qu'on appelle
fou-doubles,foutriples,fouquadruples, ou plus vulgairement demis , tiers-,

quarts ,
Sec.

Mais pour ne points'embarafferla mémoirede tous lesdifferensnoms de

ces rapports ,
il vaut mieux les appeller parle nom des nombres qui les expri-

ment , comme le rapport de 2 à 1, de 5 à 1, dé iz à 7, de 101 à 10, de 3^5, de

1 à 2, de 121 à 50, Se ainfi des autres.
Les nombres les plus fimples

,
qui expriment combien de fois les deux

termes d'unrapportfe contiennent,ou font contenus les uns par les autres,
s'appellent expofants exaUs, ou Amplement expofantsde ces rapports. Par
exemple 8, premier terme du rapport ~, contient autant de fois 4 qui en eft
le fécond terme,que 2 contient de fois l'unité,& ainfi-fo" fimplement2 eft
l'expofant de-^-. De même 4, premier terme du rapport-*-, eft autant de fois

contenu dans 8,quet eft de foiscontenudans i, Se ainfi
--

eft l'expofant de f
"Pareillement l'expofant dejleft i-, pareeque de même que 3, premier terme

de -j-,
n'enfermeque les troisquarts du fécond terme 4, dé même aufsi12,pre-

mier terme de J|, n'enferme que les trois quarts du fécond terme 16. Par de
femblables raifonnemens

, nous dirons que f eft l'expofant de ^, que ~ eft
l'expofant de ^, que ~ eft l'expofant dé ai, & ainfi des autres.

Lorfque d'euxgrandeursfont divifees chacune fans refte par.une autre,on -,(ait que cette autre eft un divifeur commun des deux premières; Se fouvent
deux grandeurs peuvent avoir plufieurs de ces diviféurs communs, les uns
plus grands, les autres".plus petits. Par exemple 36 Se ir peuvent avoir les
diviféurs communs i, z, 3, 4 6, Se il, pareeque 1 éft 36 fois dans 36, Se 12.fois dans 12 ; que 2 eft 1S fois dans 36, & 6 fois dans 12 ; que 3 eft 12 fois
dans 36-, Se 4 fois dans 12 ; que 4 eft 9 fois dans 36, & 3 fois dans 12 ; que 6-
eft 6 fois dans 36, & 2 fois dans 12 ; Se que 12 eft 3 fois dans 36, Se 1

fois-'
dans 12.

Si on fuppofe tout ce qui eft démontré au L'ivre précèdent, on peut
avancer ici pour axiomes les propofitioris fuivantes^

AXIOMES.
Si des grandeurs égales font également multipliées

3
l'es produits font

Igaux.- ':.
Si des grandeurs égales font également divifees

,:
les expofants font

Igaux»

'S if

[V.

V.

VI.

VI îv

vin.

IX;.
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XI,

XII.

XIII.

xiv.

XV,
XVI

XVII

4T EIEMENS
Toute grandeur n'a point de diyifeur plus grand qu'elle même;
Tout'divifeur commun à chaque partie d'un tout, eft aufsi divifeurde ce

tout, a eft divifeur commun.de ab Se de ac parties du tout ab-i-ac, Se a eft
aufsi divifeur du tout ab-i-ac.

Et réciproquementtoutdivifeur commun d'untout Se de fà partie, eft aufsi
divifeur de l'autre partie, a eft divifeur commundu tout ab-+ac Se de ab l'une
des deux parties de ce tout, Se t eft aufsi divifeurde ac qui eft l'autre partie
de ce tout.

Le plus granddivifeurcommun desdeuxparties qui compofentun tout,eft
aufsi le plus granddivifeurcommundece même tout Se de l'unede ces parties.
a eft le plus grand divifeur communde ab Se de ac les deux parties du tout
ab^-ac, Se a eft aufsi le plus grand divifeur commun du tout ab-+ac Se de
l'une de fes deux partiesab Se ac.

Le plus grand divifeurcommun d'un tout &de fa partie ,
eft aufsi le plus

grand divilèur commun du même tout & de fon autre partie, a eft le plus
grand divifeurcommun du .tout ab-i-ac Se de la partie de ce tout ab, ou ac, Se

a eft aufsi le plus grand divifeurcommun du même toutab-+ ac Se de l'autre
partiede ce tout ac, oua£.

PREMIER PROBLÈME.
Trouver le plus grand divifeur commun de deux grandeurs.
Si chacune eft un nombre entier, 1°. on divife legrandpar le petit.

. 20. Sicette divifionlaiffe un refte ou une fraction, on divife le fécond terme
de cettefraction par lepremier.

30. Si cette divifion laiffe encore une fraction
, on divife fon fécond terme

par le premier. Et on répète de femblables divifions jufques à ce qu'il s'en
faffèunefans refte. Ledivifeur de la premièrede ces divifions qu'on fera fans
içfte, fera le divifeur qu'on cherche. Les exemples éclaircirontces règles.

Premier Exemple.
Pour trouver le plus grand divifeur commun de 32 à 64. i°. On divife

o"4 par 32, l'expofant eft 2, Se pareeque cette première divifion fe fait fans-
refte, 3 2. divifeurde cette même divifion eft le plus grand divifeur commun
de 64 Se de 31. Cela eft clair, puifque
32 ne peut avoir un diyifeur plus grand #4 ( 2
que lui-même. ^z 32 divifeur cherché.

Second Exemple.
Pour trouver le plus grand divifeurcommun de 30 Se de 25. i°. Je divife

30 par 25, Se l'expofant eft 1^. z°. Cette divifion laiffe la fraction £, Se je
divife 25 fécond terme de la même
fraction par 5 qui eft fon premier
terme,l'expofant eft 5,& pareeque
cettedivifion fe fait fans refte ^di-
vifeur de cette même divifion

,
eft

aufïi le plus grand divifeurcommun
de 30 &: de 25.

»
? . ..

Z% $_ 5 divifeur cherche.
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zt & % 3 divifeur cherché.

4
§ i J:

^(2f7,*1(ni,^(if^(î
#fl $% ? * I divifeur cherché.

Les mêmes règles ferventauffipour les grandeurshterales compofées de \
plufieurs parties , maisparceqn'elles fuppofent encore quelque chofe qu'on
n'expliquera que dans la fuite , & que fouventla pratique en ferait trop
longue & trop pénible

, on en donnera d'autres ailleurs qui feront plus
courtes &plus commodes. Et fi l'on veut en attendant onpoura s'exercer
à chercher tous les diviféurs de chacune des grandeurs données, enfuivant
les règles du Livreprécèdent. 131.&feq. Et lorfqùon aura trouvé tous cesdiviféurs, on prendra le plusgrand de ceux qui font communs à l'une eri l'autre de ces grandeurs données.

Demonftration du Problème.
Soient a Se b les deux grandeurs dont il faut trouver le plus granddivifeur

commun ; foit & plufieurs fois tout entierdans a, comme 3 fois, Se qu'il refte
c. Donc azzzzift)-*c. Soit encore c plufieurs fois tout entierdans b, comme5£bis,plusun refte d. Donc bzzzn^c-^d. Et qu'enfin^foit exactementplufieurs
foisdans c,Se le premierqui faffe la divifion fans refte. Il-eft clair (par 10. S.)
que d partie du torit c~+ d eft le plus grand divifeur communde c Se de d, Se
( par 11. S. ) de 5c Se de d, ou bien du tout JCH-d Se de fa partie d. Doncpar
le dernier axiome1.14. S. d eftle.plusgrand divifeur communde^c-^-d Se de
SC Se par 10. Se 11. S. de $c-+d Se de c Or"5CH-«?==:£. Donc d eft le plus

F iij

XVIII.
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grand divifeur dei & de c, &pario. Se n, S. de tfb Se de e, ou bien dé
3.^-+c & de b.

,
Or ^b-vc^a. Donc d eft le plus grand divifeur commun

de a Se de b.. Et.e'eftce qu'il falloit démontrer.
Lorfquëchacune des grandeursdonnées eft exprimée par plufieurs lettres,:

Se n'enferme point plufieurs parties unies par -t- ou par-, le produit de
toutes les lettres qui fe trouvent égalementdiftribuées dans chacune, ferale"

divifeur qu'on cherche. Par exemple le plus grand divifeur commun de abc:
Se acd, eft ac produit des lettres a Se c, qui fe trouvent une fois chacune dans;
chacun des deux produits propofezabc Se acd. De même le plus grand divi-
feur communde afghh Se ah% eft ahh. Il eneftainfi des autres. "

PREMIER THÉORÈME.
-

Tonte divifion
,.
tout rapport, ou toute fradtion

,
eft égale à fon expofants

.
Demonftration. ' Soit i tel rapport , ou telle divifion que l'on voudra,.

Se f:oitJ:M|l?0^ant^e p, je dis que \--zzzze; car en toute divifion, le produit
du diy|^pàr l'expofânceft égal au produit donné

, (par 123 du Livre pr<?-

dent. )' Br dans ~, lé produit donnéeft a, Se fon divifeur eft b ; Donc bt--A»
ôc (par 9. S.) j-=^-r. Or -[ eft le même que<rmultipïiéc,&enfuitedivifée

par b, Se tonte^grandeurmultipliée
,

&.enfuite divifée par une autre, refte-
égale à elle-même,puifqùel'adivifion défait ce que l'a multiplicationa fait,.

Donc -£=<?. Or £"-j. Donc ^-zzne, ce qu'il falloit démontrer..
Pareillement l'expofant de \ eft 2, & \-i, car on ne peut douter qu'ùtù

tout rompu'en 8 parties, dont chacune eft un quart de l'unité,.ne foit égalh
2unitez..

XXI.

XXII
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SECOND THÉORÈME..
Les fractions qui font égales entr'elles

, ont chacuneun même expofanr».
Demonftration. Chacune de ces fractions eft égale à fon expofant. Oc

par la fuppofïtion elles font égales entr'elles
,.,

elles ont donc des expofants-
égaux ; or ces expofants égaux font chacunlemême,puifquechacun exprime-
une mêmevaleur par l'es plus.fimples termes quil'apuiffent exprimer. Dônsr
les fractions qui font égales entr'ellesontchacune un même expofant.-

..COROLLAIRE..
Toute fraction qui vaut un nombre^entier, a pour expofant ce nombre-

entier.. Car ce nombreeftant égal à la fraction, l'expofantdé chacun eft le-
même. Or ce nombre entiereft fon expofantà lui-même,puifqu'on nepe.ut
l'éxprimer par des termes plus fimples.' Il eft donc auffi: l'expofantde 1&.

fraction..

TROISIE'ME THÉORÈME.
Les fractions qui ont chacune un mefme.expofant font égales entr'elles*

Car chacune-deces fractions eft égale'àfon expofant'spar le i.Theoremei



DES MATHEMATIQJJES. LIVRE II. 47
Çf par la fuppofition l'expofant dé chacune eft le. même

,
elles font donc

-égales entr'elles. ;
QUAT.RIE'ME THÉORÈME.

Toute fractiondont chaque terme eft multipliépar- une mefmeurandeur,
?a.même valeureftant ainfi multipliéeque ne l'cftaiitpoint.

Soient par exemple ab le premier terme Se a le fécond de la fraction -
fnultipliez chacun par la grandeur c, cette fraction ainfi multipliée fera

~, qui a même valeur que^-par le Théorèmeprécèdent, car l'expofantde
chacune eft b.

CINQUIÈME THÉORÈME.
Toute fraction dont chaque terme eft divifé par une même grandeur

a mêmevaleureftantainfidivifée que ne l'eftantpoint.
Soient parexemple abc le premier terme, Se ac le fécond de la fraction

~divifez chacun par la grandeur c, cette fraction ainfi divifée fera -, qui a
sïiêrrie valeur que ~ par le troifiéme Théorème, car d'expofantde chacune
c&b.

Ces deuxTheoremesparoiftrontpèut-eftrepïusnaturellementdémontrent
fi l'onfait attentionque c eft une même chofe de multiplier ou de divifer
chaque terme d'unefractionpar une même grandeur quede multiplier&
enfuite divifer,ou quedivifer& enfuite multiplier cette fractionpar cette
grandeur ; car cela ne peut changerfa valeur,puifque la multiplication,
fait ce que la divifion défait, & que ladivifion défait ce que la multipli-
cation fait.

On voit affez, par lesTheoremesprécédents , que chaque rapport peut
i'exprimer'par differens termes , les uns plus grands, & les autresplue
petits; & que l'expofantde toutes ces fractions félon la définition que nout
en avonsdonnée 6.S.fera toujoursl'expreffwn réduite auxmoindrestermes
qui puiffent marquer la valeur de chacune des fractions égales, -f- par
exemple dont les deux termesfont 4 & z, peut s'exprimerpar -, L, i^ i»£
'£> '^ ^ &c. dont lesd'euxtermesfont 6 &3, 8 & 4,1o &$, 12& 6*16

e^* g,
18 & y, &c les uns plus grands & les autresplus petits;& z ou- expofant
communde toutes ces divifions, eft réduit aux deux termes z& 1, qui font
les moindres qui puiffent marquer la valeur de la fraction ±,±.3± cfrc
De même le rapport"! pe!lteftre exprimépar tL,;^ **,^ £mh]
deux termesab& a, abc&ac, abcd &acd, abcde&acde, abcdef&acdef
font les uns plus grands, & les autres -pluspetits, mais b ou ^, l'expofant
communde toutes ces frtiiïions ou divifions, eft réduit aux deux termes
b & 1, qui font les moindres qui puiffent marquer IA valeur de la fraction
«bc abcd , .

« f *
.

. - . ? j ? f

Comme les plus grands termes s'éloignent davantage de l'unitéqui
,

flous eft plus connue , Us nous rendent auffi les fractions ou rapports qu'ils
exprimentplus inconnus que nefontles moindres tfrmes,qui$''approchent'

XXIV.
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davantage de l'unité. Ainfi les expofants des fraBloniZ qui font toujours
réduits aux moindres termes ,

rendent toujours ces fractions les plus ' con-
nues qu'elles puiffent eftre. " C'eft pourquoi, afin de mieux connoitre la

rOaleur d'une fraction
, il la faut toujours réduire aux moindres termes

qui peuvent marquer fa valeur -, c'eft à dire qu'il faut trouver fon
expofant. ~

Lorfqu'nnegrandeur Iiteraleeft conçeuëdivifée en plufieurs parties,com-
me en deux

, en trois, en quatre &c. on. exprime ces parties par une fraction
numérique, après laquelle on écrit cette grandeur Iiterale en cette forte yas
^ab, ^c\ Se ainfi des antres, où l'on doit remarquer que la grandeur Iiterale
«ft dansle premier terme , car c'eft le même que fi l'on difoit -* ->

??,Scc,

-c'eft à dire ia rompu ou diviféen 3 parties ,$ab rompus en 4, 7c3 en 5, &c"

SECOND PROBLÈME.
Trouver l'expofant d'une fraction propofée.

,
i°. On divifera chacun de fes deux termes par leur plus grand divifeur

commun.
^ 20. On fera du premier de ces deux expofants le premier terme, Se du
fécond le fécond termede l'expofant que l'on cherche. Les exemples éclair»
ciront ces règles.

'Premier Exemple.
Pour trouverFexpofantde fé. iQ. Jedivife chacundes termes 56 ôc 56 paÇ

'56 qui eft leur plus grand divifeur ^ _^ , .
commun. 20. Je fais dé 1 premier ^§, ,§ § ?f

expofant de ces divifionsle premier | ^ .^ ^
terme, & de 1, qui eft pareillement "^

«» ?
^ ^

le fécond expofant, le fécond terme s, £ uH ^
.del'expofant^-oui,qui eft celui que "^ /j ce ( jJecherche' 0 ' & \ expofant cherché,

Second Exemple.
Pour trouver l'expofant de £i. i°. Je divife chacun des termes 64 Se 5$

par 32 qui eft leur plus grand di- ,j «i
,,

'.
vifeur commun. 20. Je fais è i ^J § |
premier expofant de ces divifions '§ â, ^ g*
le premier terme , & de 1 fécond "js

_

8 ^5 g
«xpofantle fécond terme de l'expo- ^ «<, "^ %
faut f ou 2, qui eft celui que je ^^ ?2 ^u
cherche.

» ^x ^x '-; exptfant eherchsï

|
t,

Troifiéme Exemple.
.

; Pour trouver l'expofant de ?-. i°. Je divife chacun des termesabc& Acd'

pas



rtËS MATHfMATXQ^liS. Liv** ri, W'
^.ar qui eft leur #us,gtand-à-.,
vifeur commun, z°.:Riaisde fc;

pi-emietexpofantde ces: drafibns le
.

premier terme, & Aid fécond expo-
fant le fécond terme del'expofant±s

qtrieft celui que je cherche.
.,

.c< o us <-< ..> G-, ???r< O' ?
. -^'?$. ^' F ;'.??::?.?

M . M H ri
abc(b_, acd(d.
ac ac t-expofant cherché,

Quatrième Exemple.
Pour trouver i'expôfant de ~kb. i°. je divife îoiab &: 41 par <î qui eft-

leur plus grand divïïèur com-
mun. z°. Je fais de i-jab pre-
mier expoiàntde ces divifions
lé premier terme ,.-8c.de 7 fé-
cond expofant le fécond ter^
me de Vexpofant 2if oul^ab,

.
qui eft celui que je cherche.

<^. ^ ° S

^ * 4't*-.
B r, .>?:.«»

&&' # ^ab expofant cherché

Cinquième Exemple.

Pbur trouver l'expofant de 7-7^-^35- l .
Je dlv"c chacun des ter-

mes aeccoomm-±^accc?iïf& ooppz?-+ çmfzf par oo-^^mp qui'eft leur1,

plus grand divifeur commun. 2.0. Je fais de a6ccmmj premier expofant de

ces divifions ,
le premierterme ,& deppz.*, fécond expofant, le fécond ter--

sxwsde "l'sm^Li qui eft Yexpofant que je cherche
m*

. ,
S '"' s

- . . .
y:' '

o- , c n c!"«,.. iSL- O - .
LS:

>. O X£Î,
. G* .a4 -:s- ^.

o - « -a oti . S
.

? u .
.w t-i '? H' ?.. ??. . , «>»

T^èmon^rMÏondHVreblémë.
i*. Les plus grands divifeùrs donnent des cxp.ofàntsplus petits, puifqu'uné

grande partie eft moins de fois dans un tout qu'une petite; z°. Ces petits
exppfai-its-deviennentles terutes d'une fra&ion qui vaut autant que la'pie-
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miere >par ry. S. puifqne chaque terme de cette fraction eft divifé par une
même grandeur, 30. Ces petits expolantsaie peuvent eftre plus petits

3
8c

conferver la valeur de la fraction progofée; car en toute fraction,chaque
terme ne peut eftre également divifé fans reftepar une grandeurqui furpafle
leur plus grand divifeur commun. Les.regles,âu piobleme ontdonc prefcnt
ce qu'il falloit faire.

Oniedmt les nombres ou grandeursentières en fractions
, en Icui foufai-

vant l'unité pour fccond terme, ce qui ne change en nen leur valeui.
3 par

exemple eft un nombre entier
, & -|- eft une fraction qui ne d ffere point

dei. Pareillement ^ efUune grandeur entieie, &ieft une fraction qui ne
^diflèie point de a.

XXX.
i

CD E L'AD;PtTi;ON ;ET ^SOITSÏRACTION .'

.
,DE S ïF B.À CT.IO N S.

D EM AN DE.
ON .demande quel'on fçache déjà ajouter & fouftraire les fractions qui

ont chacune un'même fécond terme. Par exemple que ~-K^r=|-, que
-j'H-.f^'r» q"e ha~*£*==!.**. que .f^l-^1.

.
Et qu'au contrairei-T^7>-q^i-T= T> <lùe J*T-7a^«>^e±_. .1-î=î, :& ainfi

des autres,. -

Â'YERT-I-'SSIMEN'-T.
C'ejt une règle générale pour chacune des opérations qui fuivent3 que-

lles fraÇlions fur le/quelles on veut opérer fêlenttoujours des exposants*
c'eft a dire qu elles foient toujours réduites auxmoindres termes\, afin que
l'on en connoijfe mieux'la valeur y dr'que les opérations an foient plus
.courtes. &.pltts faciles,. '. '

xxxi. .
TRQISIE'MÊ PlOOBtBME.

Faire que deux fractions: qui ont leur fécondterme difïèrentjenayëntcha-

cuneun même fans changer de valeur.' *~- ; ?.
Si l'èxpofaht du plus grand dés féconds termes au plus petit -eft entier, OH

.multiplie par cet expofant chaque terme de la fraction oÇx le fécond terme-
eft pliis petit,& l'on a ce qu'on cherche.

.
Mais h cet expofant n*eft pas entier, on multiplie réciproquement le pre-,

mier terme de la première fraction par le fécond terme de la féconde
, & le

premierterme de la féconde; par le fécond de la première ; enfnite OITfait dut

rproduit des deux feçcttids termes le fécond terme de chacune , 8c l'on a ce
qu oncherche.,

:
L

.
;

..

',-.'.?. ':-',
.

Premier Éxemp'pe'. '.??:

.
Pour faire que 6 ou f 8c §- ayent chacuneunmêmefécond'terhïe.3l'expo?



faut de 4. le plus grand, à. i, le plus petit des. deux.féconds,termes i & 4,-
eft le nombre entier 4 ; je muïtipliedohc par cet expofant 4 chaque terme
de:1 ou le fécond termeeft plus petit.. Gela nie donné-*-i-~; & ainfi, au,

feu'de- Se <Je - 3
j%-&'-v> qrii fans changer de valeur, ont chacune dé"

même fécond. ra;-f^ï
Second Exemple.

Pour donner un mêmefécondterme à ± Sc-t, l'expofant de G. à z eft le"

nombreentier } ,
je multiplie donc par 3 chaqueterme de -i. Cela me donne

i--5-, & ainfi
, au lieu de A & ij'ay | &-|, qui fins changer de valeur'

ont chacune un fécond terme. i & |-:± &i.
Troifiime Exemple.

Pour donner un même fécond ternie à± & 1., l'expofantde <Sà 4,qui eft

Î ,
n'eft pas un nombre entier , je multipliedonc réciproquement5, premier

terme de -t., par 6,fécondtermede -I, & 5, premier terme de i, par ^fécond

terras de 1, 8c je fais de 24 produit de 6 par 4 le fécond terme dé chacune.

Cela me donne i-°-;i- & fci., & ainfi
, au lieu de 'L & de f, j'ai t & îs,

2q 4 24
.

0 4 b * * 24 24>qui fans changer de valeur
, ont chacune un même fécond terme.

1 « -H-.M "VQuatrième Exemple.
Pourdonnerun même fécond terme à ± 8cLI.. d

,
expofantdé bd kb

,
eft

fa bd > r 5

entier, je multiplie donc chaqueterme de 4 par d, cela me donne "1--?! j &
ainfi

, au lieu de 1 & de ££ ,
j'ai ^ 8c - qui fins changer- leur valeur, ont

'. b bd* ' bd bdy± ° '
chacune un mêmefécond terme. SL 8cII-"J & -;-4; bu~^~'0U lia

Cinquième Exemple'.
Pour donner un même fécond terme à ± 8c L, l'expofant dé. & à d ou de

d-à'6 n'eft pas entier , je multiplie donc réciproquement le'premier terme
de « par ^

, & le premier terme de i. par b-, & je fais de £tfj produit de £ par
«Me fécond terme de chacune. Cela me donne "1-± 8c jc.-IL ; &c ainfi

...biT~b bd d' » ?

au lieu de ±8c l.i'av^ & ^i-.qui-fâns changer leur-valeur ; ont chacune '

un même fesond terme; -
il&'L-r=-&^

,...'. ,..--."?'
.

'?" .<* *'rf wSixième Exemple.'.
Four donner uti même fécond terme à i:<î& & ïbc.~ f expofant de 9 à 7

n'eft pas entier
, je multiplie donc réciproquementijab

, premier terme de '
ïlçb, par 9-fécond terme dé±bc, 8t 5, premier termede"0b, par 7; fécond '

terme de 'lab; & je;fâis de 63, produit de 9 par 7, le fécond ternie dé chacune
Cela me donne ^à-abz=i-\ab

, 8c V-bcz=J-bc y & ainfi-; au lieu às'Jab & T-bc*
°J

?
7

-
*3 ? y y *

j'ai ~^£ & ^c, qui fans changerleur valeur, ont chacuneun même fécond

teanei-. ^ 8c^bc^=^abBcMc
G ij





15ES MATHEMATIQUES, LIVRE IL 5*
CINQUIE'MI PROBLÈME.

Sbuftraire des fractions les unes des autres. 2

x°. On réduit par le problèmeprécédent,routes celles qu'on veut retran-
cherenune fomme,Sc toutes ce^>s donton les veut retrancher enimeautre,
8c l'on donne à chacuneun'.méme fécond terme.

2.0. On retranche de la dernière fomme la précédente, & le tefte-eft ce
qu'on cherche.

.
Par exemple pour retrancher ^-t--jde --i-, la fommede --*f-7, Se

celle de --i-^-^, donnant donc à ~ 8c %un mêmefécond terme,on trouve
queir=^quieftantretranché de^.laifré1~==-i pour la différence ou le
refte qu'on cherche.

De même pour retrancher la fraction
?h~~

del--^-
9 on trouveque

r~--, ,,_,.« ?,_,, T, & -r--. ,, , , , 8c ainfi retranchantd.v-
an--£#-+4^ de £6-+£c-iw-î-$ce-ee ,

la différence ouïe reft'e qu'on cher-

?
ie-> ett

,<,
"L.,,

vu.- t.
^ en eft amfi des autres.

CoROitAmi.
îl eft d'un grand ufage de reconnoiftrede combienun rapport furpafle, ou

feft furpafle par un autre 5 8c c'eft ce qu'on reconnoift facilementen donnant
à chacun de ces rapportsunmême fécond terme,&retranchantl'un del'autre,
ièlon les règles de ce problème.

Pourexemplepourconnoiftrede combienle rapport de j ày ou - .furpafle

o\\ eft furpaffe par le.rapportdeS an ou-^donnant à chacun un mêmefécond,

terme
s on aura ".=zl-8c^-z=z-

,
où l'on voit facilementque-furpaffe - de

77 7 77 11 » ^. ir r yla partie ^
,
à-caufe que jf=- furpaflej7=^de la même partie ~*

Lorfqifonretrancheunefratliond,e quelque autre, on change feulement les
fïgfses quifont aupremier terme delà fraWion qu'on retranche,fans changer

?veux dufécondterme, far exemple en retranchant ~- de ~7-- on n'écrit pas---^, maison écrit 2-~~SZl ou7~4~^, ce/l à dire 4-.

Pouradjouter commodémentles fractions ; ayant qu'onopère furelles, on
réduiten chacune àl'unité 8c aux nombrestout ce qui eft égal à l'unité & aux
nombres,& l'on écrit-en fractions les reftes qui font moindres que l'unité.

Par exemple pour ajouter --+7-*+P-*.*-., 1°. Je dis ^-=1^ ,-.rii-,
^=fj-, 8c * eft égal à lui-même

>
j'ajoute enfùiteles fractions?.'-.8c -, leur

fomme eft 7~y à qui j'ajoute5-", la.fomme.eft^=i"0
>
je laiffe 1 à part, &

j'ajoute ~Sc~
,
h fomme eft fQ

>
à qui .j'ajoute enfin les quatre nombres

?entiers 1 , 1,4, Se 1 quej'avois laiffe à part, & la fomme totale 8~o eft la
femme cherchée. Cette méthode eft d'un grand ufagé. En voici d'autres
?exemples fur des grandeursd'efpçces différentes,dont les grandes font de«

?G -iij

<xxïii.

xxxit.

xxxv.

XXXVI.
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entiers au regard dès petites, & réciproquement lespetitesdes fractions air;
regard des grandes.

Premier Exemple.
J'ai à réduireen une fomme plufieurs monnoyes différentes

, comme des
piftoles, des livres

,
des fols

,
&des deniers

,
la piftole vaut 10 livres

,
la

livre zo fols
, & le fol i% deniers. Je place en ces monnoyes,les deniersfous:

les deniers, les fols fous les fols ,les livres fous les livres, & les piftoles fous
les piftoîles-, en appellantchaque piftole P', chaque livre l\ chaque fol/, &
chaquedenier d. Et les ayant écriten cetteforte

,
j'en fais ainfi l'addition eu

commençant- par les deniers
5

Je dis
4H; 10:^:14,14-+8~z2.,rz-+ 7^=ziç>d=:x
fois nd> ( ou if) H- 5^ j'écris les $d fous
lès deniers, 8c rejettant z fois itd, ou xf
avec les fols,je dis 2-1-8=10",10-+9=19,
194-7=26', i6^o^=.z6f, j'écris 6 fous
les fols, & rejettant 2 au rang fùivant,
je dis 2-+1=3 ,3-n=4_ dixaines de fols

ou 1/,rejettantdonc zLaveçles livres,je dis z-+6=S,S 7 S=:i<î,i:6-+9:=2r,
25-KS=33/:=3 fois 1©livres"{--ou-.;if) -i-7L j'écris 3/fous les livres, & re-
jettant jP avec les piftoles,jedis 3-+ j=;S, 8-^7=15, 15-+1=16,16-+3=:'9,;-
j'écris 9 fous les piftoles ,8c rejettant 2- au rang fuivant, je dis z-f irzzrj,..
3-K2=j ,

j'écris 5 fous çerang -, 8c je coiinois que 59 P-^^l^^f-^^d eft la
femme cherchée.

Second'Exemple.
J'ai à réduire en une .fomme la valeur de plufieurs mefures d'efpeces diffé-

rentes, comme de perches, de pieds, de pouces, Se de' lignes. La perche
dans la Provincede France vaut i8'pieds,le piedvaut izpouces,& le pouce
izlignes, je place ces mefures les lignes fous les lignes, les pouces fous les
ponces, &c. en appellant chaque perche T, chaque pied r>, chaque poucep,
8c chaqueligne L 8c les ayant écrit en cette fortej'en fais ainfi fadditionnedis

'11-K6-17,17-î-10=27,27-5-7=34/*
qui font zp> -f-ip/j j'écris donc io£"
feus les lignes

, & rejettant zp avec=
les pouces-,, je dis 2-+10-nr
II-HIE=Z5, 23-^-10=35,33-4-9=4.2/7'
=3 fois izp ( ou 3P ).-i- 6p ,

j'écris 6p
fous les pouces , & rejettant 31 avec
les pieds

, je dis 3-4-17=20',
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?ou 2oo/"/=3 fois 66"" ( ou 3'" ).-no"", j'écris donc 2.0"", c'eft àdir-';
j'avance 2 devant o"", 8c rejettant 3 avec les troifièmes

, je dis 3-4-6=9,
ç,^.9=18,18-4-5=13,13-+1=15'", j'écris f" fous les troifièmes,& re-
mettant 2 au rang fuivant, je dis 2-1-5=7, 7-1-4=11, 11-4-3=14 dixaines,

. ou i4o'/y=2 fois Go'" ( ou i")^zo'" qui avec f" déjà écrites font 25"%
:j'avance donc fimplement 2 avant 5, & rejettant i/'avec les fécondes. je dis
2-^4=6,6-^7=13,13-^5-iS,iS-^-5=i3//,j'écris 3",& rejettant 2 au rang
fuivant, je dis 2-4-3=5,5-4-4=9,9-4-5=14,14-1-4=18 dixaines-ou iSo"
?-3 fois 60" (ou if) fans aucun refte, rejettantdonc i,' avec les premières/
je dis 3-^4-9^=12, 11-4-0-4-8=20, 20-4-7=17', j'écris y', 8c rejettant 2 au
rang fiiivant, je dis 2-^-5=7, 7-4-3=]o, 10-4-4=14, 14-+?'ï=±i$dixaines,

ou 150'zzri fois Go' ( ou zd ) -430', j'écris donc 3 .devanty', 8c rejettant x
au rang, fuivant

, je dis 2-1-5=7,7-4-4=11, 11-4-8=19, 19-4-5=24"^,
îj'écris ^d, 8c rejettant 2 au rang fuivant, ;je dis 2-4- i-4, 4-4-6-10,
?10-1-2=12,12-4-3=15, j'écris 5 8c j'avance r. Et je connois 'enfin que
.?i54^-+i7'-4-3/'-4-25w-4-26//:,/eft la femme cherchée.

Lorfqu'on retranche une fraction d'une autre, pour abbreger-, on réduit
avant l'opération à l'unité & aux nombres, ce qui eft égal en chacune à l'uni-
té & aux nombres ; 8c s'il refte une fraction dans le nombreà retrancher, on
ofte cette fraction de celle qui refte dans l'autre nombre

,
fnppofé qu'il y en

refte une plus grande , ou bien de l'unité qu'on ofte à ce nombre, fuppofe
qu'il n'y refte pas une fraction plus grande.

Parexemplê pour retrancher ^ de f. i-°. Je dis tn=i^-, Se 7=3.4-. 20. Je
retranche i.-de f ou de ^ égal à 4- , Se il "refte ~ ou 7 ,

je retranche enfnite
n de 3., 8c le jefte z plus le refte y fait z\- qui eft.la différence, que je
cherche.'

Demêmepourretrancher^de ?if. i°. jedis"=8,f 8cg-±p==8^y. iVje
vois .qué'-j-'qu^-nepeut èftrè retranchéde j--ôui, &. ainfi. je retranche f de
?que j'ofte à 84, écrivant 83 au lieu <le 84, 8c il refte f-. Enfuite je retraii-
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phe S de 83^,Wreftè eft 75, j'ajouteenfuite--|-oui a j- ou^

> ce qui fait !£, que.--
|

j?ajbûteehfejt7y,^ §

delavmêmêhiethède"furdes gi^ndeiirsrd^éf|ecesdifférentes.,

Premier Exempïe. .--'?'?
>

Second Exemple.
.. . .

7 Four -trouver la différence de 24 perches 16 pieds 1 o pouces G lignes à
13P-+17P-4-ii^.-t-10L je les difpofe à l'ordinaire, &j'en fais ainfi la^fouftra-
ction en commençant par les lignes ; je dis. 6-10 ofte trop , & j'emprunte
ï£ ou 12/, écrivant 93.11 lieu de 10, je. dis enfuite i2-4-fc=i8,.i8--10=8^ 8c
j'écris 81 foiis les lignes ;8c venant,aux' pouces, je.disy-^up ofte trop ,

8c
j'emprunte îS-.ou 12^, -écrivant 5 au lieu.de 6-,' je dis-enfuite 11-4-9-ZIÏ,

7 21--n=iop, & j'écris iojb, fous les pouces 1 enfuite je dis en venant aux,
.pieds, 15--17 ofte trop, j'emprunte donc iP où 181?,écrivant 3 au lieu de 4,

Se je dis i:8-4--.ix==33,33-^--i7=r;i6P, 8Ç j'écris 1 G* feus? les.pieds : Et enfin aux
perches je dis 3-^-3=0,.8c j'écris o-
fous 3P, & au rang fuivant , je dis

?

av^i-:^. 6c j'écris 1 après o. Et je-
connois que le refte pu la différence

-
cherchée-eft--ioPrH'ifriP.^'i'.©jf'-i-+S/.

-
7

ffroifiéme Exemple.
?Pour trouver'"la" différence de- 359^H.47/^3^'_+4Sv"-4ij//''''''à

X*$d^^^$'^$'r^V7'''%^jevles difpofeà l'ordinaire
, 8c je fais ainfi

leur 'fouftractionen commençant par. les .quatrièmes, je.dis 5'^-y.oGiç trop,
j'empruntedonci au rang fuivant, écrivant 6'au lieu -dé i, & je dis 1 ô ernr -?'".'"-..'?''. pruntez i
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m-untez

^^^-^^'^^^mX'"fôlls 7////9je-dis-enfuite 0-3
ofte trop 'empruntedonc r^oUBfeis io"",ierivaut7à" lieu de 8, & je
dis <S--*=£3 dixaines-, j'avance donc .3.aprèsS':: -Se venant aux troifièmes, je
A s

rLJti-=i",'l8c j'écris' i"r feus .6"',, je disenfuite4-1.5 ofté trop ,
Se j'em-

prunte
/'ou'ôïfois 10"', écrivant 4 au lieu de 5, Se je dis' 6-^"4=:i.o,

fQ ^ dizaines de troifièmes
, 8c j'écris 5 après 1'" : enfuite venant aux

fécondes, je dis 4--8 ofte trop, j'empruntedonc 1, écrivant 2 au lieu de 3,
SC je dis lài>4i=i4, 14-§!=6", Se j'écris 6"feus'8", 8c enfuite je dis

2--5 .ofte trop , j'emprunte donc i' ou G dixaines de fécondes
, écrivant6au

lieu/dè 7;8c'-je dis ^-4. i:=S, &-5=3, 8e j'écris 3 après 6" : Et venant aux -
premières, 1e dis 6-s °&e tl'°P

>
j'emprunte donc 1, écrivant

3 au-lièùde 4,
'.82 je dis 10-4-6=16,16^9=7';,Se j'écris y' fous 9^ & ?enfuite je dis 3-4
ofté trop ,

j'emprunte donc \d ou 6 fois 107 écrivant 8 au lieu de % Se je dis^ 3-^9
,'9^-4=5, 8c-j'écris 5

après 7''.: Et: enfin v«uant aux degrez,je dis.

8. S=o, 8c j écris- od? lous Srf,-
je dis enfuite 5-U=i, Se j'écris
rfeus 4J 3^-v-ojil ne fitut "plus
rien écrire

, Se je connois que
ICJ_4-5/H-56"-4- 5i'" -4.38"" eft
la différence cherchée.

? i

DE; LiA- MUL-TIPLICATI O N.
DES" F'B. AC T I O NS.

.

S'IX-IE'ME P R O'B ITEME,.
-Trouver le produit de deux fractions.-

O11 fait deux produits,le premier dés deux premiers termes ; Scie fécond "

dis deux féconds termes de ces fractions. Le premier de ces produits eft lé
.premier terme,' 8c le' fécond produit le fécond ternie'd'une antre fraction

,dont l'expofant eft* le produit qu'on.cherche. Les exemples éclairciront
cette règle;--

. Premier Exemple.
Pour trouver le produit dé f"par^, je fais deux produitsL, le premier 42^

.des deux"premiers ternies 4 Se 3, &? le fécond 15, des
:
deuxféconds termes

3 Se 5, Se le premier produit 12 eft le premier terme, 8e le fécond produit 15le fécond terme de la fraction^ dont l'expofant^ eft le^produit cherché;
.

- Second'Exemple.'
Pour troûvérlëproduit de i par f-, lé produit 8, de 4 pari,eftïepremier

terme
, Se le produit 15 de 5 par 3,'lefecOnd terme dé la fraction-^

,
qui n'a

point d'autreexpofant qu'elle-même, à caufé qu'elle eft réduite aux moindres
termes qui peuvent marquer fa valeur. .Ainfi cette fraction: eftJ le produit
qu'on cherche.-

?
H''

.
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'Troijîéme Exemple.

7 Pour ,trouverle- produit-de^ par ?§. i le produit dbfcy-ée db parfc, eft'te
rpremier terme, Se le produit bg, deg par-^y ieXeçpnd.termé.^e la frâ&ipiï
j^,\dontl'expofant^.eft le produit cherché, "'?".-

Quatrième Exemple.
?Pourtrouvetleproduitde ^-- par|^--Je produit^4-4.2££-^££_-.,2e=£^

..de <î^4-^ par d --tb-e, eft le premier ternie, Scié produite -+ae-be-ée.*
de a-.e.'par £-+^ eft le fécond terme de la fraction ^!^"^î±_'' qu'0n

.-lie peut réduire à de moindres,termes. Et ainfi cette fraétion eft le produit
,qu"on cherche,

LBemon'ftration du Problème..
\

Soient |-Se ~\Q% deux fraétions à multiplier
,.

je dis que'l'expofant 'dé
^eft le produit qu'on cherche. Car foit e l'expofant de pJ 8cfl'expofanc
,de \, Donc (par I. 123.) be-^za,&c df=zc; Donc '-%£=£ Or e/éftl'ex-
.-pofânt dé -^ il eft donc .auffi fexpofant;de ~. Or e Sefont même valeur

que les fractions
-b 8e -£7 Donc cffera le produitde ces.deux fractions, puif-

que les grandeurs égales également multipliées donnent des produits égaux,
,1*expofant de

~d
eft donc le produit cherché. Ce qu'il falloit démontrer.

Voici encore une dérrionftratiçn plus fenfible par nombres. .Soità multi-
plier f par -'-, le produit trouvéparla règle eft ~. Or par la définition géné-
rale dé la multiplicationI". -.83. puifque la fraction donnée--f n'enfermeque
la pofition delà moitié de l'unité,.le produit de -f par -?

n'enferme pareille-
ment que la moitié de l'autrefraétioii j, c'eft à dire ± (puifque i..-*f^ij)
.OrYeftauffileprpdiw.trpuvé par la règle. On a donc fait ce qu'il falloit.
'.faire. ."

.Ou bien par unraifonnementréciproque, la fraction ?£?n'enferme.que la
.pofition du quart de l'unité

,
le produit de y par ~ n'enferme donc auffi que

la pofition du quart de, l'autre fraction -f ,
c'eft à dire f ( puifque

.?5-+1-± à ~* ii=s4-2±f) ;Or ~ ,eft auffi le produit .trouvé par la règle : On a
donc fait ce qu'il falloit faire. '

-Pour trouver plus facilementle produit de deux fractions
, avant que

d'opérer fur elles, i°. On réduit en chacune à l'unité 8e aux nombres, tout
,-ce qui eft égala l'unité 8e aitx nombres.. z°. On prend le produit des nom-
ibres entiers

,
plus celuy des fractions reftéès, plus deux antres produits l'un,

de lapremière fraction reftéeparle fécond des nombres entiers, Se l'autrede
fia-fécondefraction par le premier nombre. 30. On prend la fomme de ces
.quatre produits

, Se l'on a ce qu'on cherche. ;
Par exemple pour multiplier ïlpar ^. -r0. Jedis y=5J-, 8ej=:i;f-. i°. Je

;fcens 10 produit de $ par 2, plus £ produit 'de f par -£-, plus ,Ï-|- produit.dje ?£
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ft'àf ï-ott--" plus 3fpfoduit deTPal' ).? 3°- Jeprendsla fomme des produits
ftûvez lô r7ii,,&:3#,.8t<^tté'femmequieft-i42-eftaufli le produitque

'
Cette manièreabrégée' eft d'un grand ufagë, i'arfqrfon veutprendre lé

produit dés fractionsqui'renferment beaucoup de chifres.

DELA DIVISION»
TD'ES FRACTIONS.-

' '. " ÎEP-TIÎ'MÊ PR OBi.ÉMïo-
Trouver l'expofant d'une fraction à mie autre.
Onfaitdeux produits, le premierdu premiertermedelà première fraction 2

par lefécond termede la féconde, Scie fécond d/u fécond terme de la première
fraction parle premier terme de la féconde,;- Le premier de ces produits fera
!è premier terme , Se le fécond produit le fécond terme d'une autre fraction,
dont l'expofanteft l'expofant qu'on cherche.-Les exemples fuivans éclair--
ciront cette règle.

- Premier Exemple.-
Pour trouver l'expofant de ± à \ ,

je fais deux' produits, le premier n de
'4, premier terme de f, par 3, fécond terme de ^ ; Se le fécond 20 de 5, fécond"
terme de f-, par 4, premier ternie de -i. Le premierproduit 12 eft le premier
terme , Se le fécond produit 20 le fécond terme'de la fraction ~, dont l'ex-
gofantf eftmiflî l'expofantcherché;

Second Exemple.'-
.Pour trouver l'expofant de-i à-f

^
je fais deux produits le premier 24, dé

$:par 3, 8e le fécond "3o, dé 15 par 2 ; le premierproduit 24 eft le premierterme,
Se le fécond produit 30-le fécond terme de îi ,

dont fexpofant f eft auffi.

l'expofant cherché,
-

Troifiéme Exemple.-
Pour trouver l'expofant dé "- à -4-, le produit abcf, de ab par cf, eft le

premier terme , 8c le produit becg, de cg par be, le fécond terme de

~ ,,dônt-l'expofant'f eft auffi,l'expofantcherché.-

Quatrième Exemple.
Pour trouver fexpofant dé j à -^, le produit ag eft lé premier terme Se

le produit bc le fécond termedefc, qui nepouvant eftre réduità dé moindres
germes ,

eft'aufii'i'expofantcherché..-

Cinquième Exemple.

.
ifoitr trouver- l'expofant de ^pt^ldL à îfri ^ Droduitr >

H ii
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aab.^iâbb~*aae-i-abe-ae.e-beë:-±by, '-de aa~^iab~!rbb.-ae-J.be:paj:

,
^-4-ffj eft le premierterme, Se le produit de ab^.ae~-^be~-^ee,pa\:a~+b~-^i

;qui eft aab~+abb^aae.--ab'e^~iaee-^-bbe~^e\,eft le fécond .terme j^de

f^a^^^û^*dont fexpofant - eft auffi l expofantxherehç.

XLL

.Tfèmonfiration du Problème.
."Soit ~ la fraction à.divifèr, Se -^ fon divifeur; je dis que l'expofant 'de

çc
eft auffi l'expofant qu'on cherche : Car foit e l'expofantde -j,,'8e/l'expo-

fant de -1 : Donc(par$. 125:) be-a, Se df=.c ; Donc :|gp=£. Or' j, eft
l'expofant .de p~:, il eft donc auffi .fexpofant.de ^. -.Qr.e .Se'/.Gntdmême

valeur,que' les fractions~ & 7. ; Donc 4,fera l'expofant de -j à -^,-puifque
les. grandeurs égales également divifées -donnent les mêmes expofants:
l'expofant de 7*7,fera donc .l'expofant

.

qu'on,cherche. ,Çe qu'il falloit
démontrer.

Voiciencore une démonftrationplus fenfible par nombres. Soità divifer.
t" P^r 7 ,fexpofanttrouvépar la règle eft --. Or par la définition générale
delà divïfion I-ipy. puifquela fractiondonnée^- n'enfermeque la;pofition de
la moitié de fon divifeur j-,^l'expofant de --£-à ^ n'enferme;pareillement,que
la moitié de.funité

,
c'eft a dire TvS.qui eft. auffi l'expofant trouvé par .la

-règle. ...
Soit pareillementà divifer j par f ,l'expofant trouvé parla règle eft t

ou ~. Oïpar la définition générale de la divifion 1.107.puifquela fraétion

~ eft une addition ou une fomme de fon,divifeur ~ répété 2 fois ( puifque
f-4-f=f=T ) fexpofant-de.^.ày:fera auffi l'addition.ou la femme de
l'unité répétée 2 fois

,
c'eft à dire .2, qui eft auffi l'expofant .trouvé par. la

.règle.: On a. donc'fait.c.e.qu'il falloit faire.

DE LA REDUCTION DES GRANDEURS
D E

.

n'i'pï E B. B^I ,T;È S E.S.-P E CES.
Pourmultiplierpu divifer des grandeurs d'efpeces différentes ,-on les réduit

toutes de part Se d'autre à la plus grande des efpeces propofées
, ce que fon

fait en divifant les petites efpeces par le nombre qui marque combien
elles font de fois dans les grandes

,
aufquelles on les veut réduire ; Se fon

cherche enfuite le produit ou l'expofant qu'on -demande par les ;regles ordi-
naires des opérations fur les grandeurs rompues.

Par exemple pour multiplier 24 piftoles .10 livres 15 fols 10 deniers par
: laP-l-j/-!- ipr-4- ud, chaqvie7=:ii(â'3chaque/=;} q/=io fois iz«/,.8e chaque
P=io'=io fois zo /=io fois zo fois \-zd : C'eft pourquoi je divifé d'une
iart 10/ par 10,15/par Z40, Se ïod par Z4007 Se de l'autre part 7/ par 10,
o/'par 240, 8e \\d par 24.00. Les "trois- expo'fans d'une part, qui fonti^.,

-p, Se j-'-pavec 2\p, donnent la femme-25^ ; Se les trois expof|hs de
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loutrepart, qui font^4^, & -î^,f.avec 12^, donnent la femme ngîZp;

?.Scie produit de ces deux femmes eft 'wf~p> qui eft auffi le produit

c'herché.
-

' Pour réduireune efpecede grandeuràuneautre plusgrande,ondivuê cette
éfpecepar le nombre qui marque combien elle eft de fois dans la plus grande..
Ainfi pour réduire 1841476090 deniers à des piftoles, je divifé ce nombre

par 2400, à caufe que chaque^ eft 2400 fois dans iP, l'expofant de cette
divifion eft 767698P-4-890^.

Pour réduire 890^ à des livres, je divi'fe 890 par 140, à caufeque chaque
d eft 240 fois dans il, l'expofantde cette divifion eft-3/-4-i7o^.

Pour réduire i;od à des fols, je divifé 170 par 12,à caufeque chaque deft

11 fois dans \f, l'expofantde cette divifion eft 14/^4- id. Et par ce moyen je
viens enfin à connoiftre que 1841476090^ eft le même que
76769Sl'r-i- 3^-+ lAff-^vzd.

Avant que d'ajouter, fouftràire, multiplier, ou divifer les fractions-des
grandeurs d'efpeces différentes ,011 réduit dans chacune de leurs femmes
partiales les grandes à des entiers , Se fon rejette aux petites les reftes
moindres que l'unité.

Si par exemple^-4-.s*'-+5£//H-lî///-+ll'i'/' eftoit une des femmes partiales
qu'il fallut ajouter

,
retrancher, multiplier ou divifer par quelque autre.

Avant que d'opérer félonce qu'onvient de dire,, .je la réduis ainfi
?,,je dis aux

degtezy<sf:=5-|-a!.,j'écris ^«aî'fous les degrez
,

Se je multiplie .*- par 60 ou^°,
?le produit eft ^'r=5o'-que j'écris fous les premières ; Se venant à ces pre-
mières, je dis Lfc=9j\ j'écris 19' fous les premières , Se je multiplie - par
60, le produit eft ~' 0U4.0" que j'écris fous les fécondes ; Se venantàces
fécondes, je dis ^"=.5;f",j'écris

5
fous lesfecondes,Se je multiplie |-par 60,

le produit eft ?; ou'87-'", j'écris S''' fousles troifièmes
,

Se je retiens±"'', jedis
enfuite £'"=i!f'"s j'écris i'" fous 8'", Se j'ajoute ;f" à *?'" que j'avois re-
tenu , la femme eft ^-i^'1, j'écris donc encore i'"fous les troifièmes,8c
je multiplie -^ par 60, le produiteft ^/"/=29£-//",j'écris 29"" fous les
quatrièmes

,
Se .je retiens -fi-"", je dis enfuite ^""=27 "', j'écris z"n fous

?9"", Se j'ajoute f à -£?"" que j'avois retenu,la fomme eft ia.'"' am j'écris
.en k laiflànt en fraction

,
à caufe que multipliantl^- par 60, le produit ne

-peut eftre réduit à-des cinquièmes fans fraction, enfin je réduis toutes ces

XLIL
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grandeurs en une Somme,Se je trouve-éd-tj' -4.45" -+ io'"-* 51^-"" qui n'a
qu'uneftaétio 0 ,Se qui eft néanmoins

.".égale à '£d-+£'-*'*-"-ï*±."''^i.ii"" Tl

«en eft auiû.des autres,.

H iij
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DES. FRÀ CTlokï ?--',

DE F R A C T I O NS.

_

Comme Tes nombres partagez en différentes parties, prodùifent lés-
rl-actiG;]S, ahîfi les fractions partagées en.différentes parties prodùifent les-
fractions de fractions ; 8c: pareillement les fractions de fractions partagées-
en d'autres parties prodùifent les fractions de fractionsde fractions : Se ainfi;"
de fuite. ~ par exemple eft une fraction ,~ de f eft'une fractionde fraction,..

~ de -*- dé \ eft une fraction de fraction de fraction, Se ainfi des autres.
,Pour opérer fur ces- fortes de fractions de fractions

, ou de fractions de
fractions de fractions, Sec. On les réduit auparavant à des fractions ordi--
naires qui ont' une mêmevaleur

, ce qui fe fait en multipliant les unes par les
-

autres , car leur produit aura même valeur qu'elles..
Par exemple pour réduireà unefractionordinaire f- dé f-, je multipliel'uneJ

de ces fractions par l'autre
, Se le produit ~ eft égal à f de f : Car foit ^

appelle a, donc ~ de v=fa qui eft la même chofe que*fmultiplié par a;
puifque ~a Se j font la même cliofe (:par 26. S. ). Donc le produit de ~ pas:'
f, qui eft 1, eft'égal àf de f-V.

Pareillement pour réduire à une fraction ordinaire i de f de f. r°.'Je"
multiplie la premièrefraction par la féconde, Se le produit eft i. i° Je mul-
tipliece produit jy par la troifiéme fraction -§-, 8c\e produit4. eft unefraction^
égale à f de f de -f.-.ïl en eft.ainfi des autres...

2SLVÎ1.
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SES N ©MB RE S E N.T I ERS.

Tonteslès grandeurs
, qui eftantprifesplufieurs fois mefurentexactement'

Se fans reftèun nombre, fontappelléesfes parties aliquotes, ou fimplemenr:
fes aliquotes..Nous difons par exemple que i,- 2, -f, -, ~, ^, Sec. font des
aliquotes de 45 pareequè 4: renferme exactement Se fans refte 4 fois 1; z fois

?

z-, Sfois-fj.ifi.feis ~, 32 fois ^,48 fois ;'-,. Sec. Npus difons pareillement"
"que

TJ-VJ <TJ
6cc; font des aliquotes dé i, pareeque -j-irenferme exactement6c

fans refte 2-fois j-, 3 fois-i-, 4.fois ^, Sc:c..
Tout nombre pouvant fe partager en une infinité dé parties égalés'; peut.'

avoir auffi une infinité: d'aliquotes,,,. Et l'on poura découvrir autantde ces
aliquotes que fon voudra.

Car, i°. fî'le nombre eft entier,.!'ûnitéeftantprife pour lé premier terme'
d'unefraction^ Se le produitdu nombre entier qu'on propofepar tout nom--
bre entier, eftantpris pourle fecond'terme de la mêmefraction,cette fraction-
fera toujoursunealiquotedu nombrepropoféi Soit par exemple a le nombre:
entier qu'on propofe, 8e &tel nombre entier que l'on voudra ; ileft vifible-

que la fraction - eft âliquotedu nombre entiera, car l'expofant dii nombre"

entier^à la fra&lon^ eft le nombre entierfaah, qui exppfe combiendé 'fois?'
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?"".''L' eft exactement! Se, fans.refte. renfermé de: fois dans a. ^fta&ioiï
iï

eft donc aUquotedu «ombré entier,*,
:

Or comme^marque indéterminémenttout nombre entier,i aliquçte dâ

rtpoura varier à l'infini, en prenant fucceffivementpour & chacun dés,lïom-
?bj^s infinis i, z, 3,4, 5, 6, Sec. Ce qui donnera dès aliquotes infinies dif-
ln%iuhre entier a que l'on propofè.

.
-'" v '

z°. Mais fi le nombrepropofèeftoit une fraction,;l'unité prife pour lepreJ
mïer terme d'une autre fraction ,8e le produit du fécondterme de la fraction
propofée par tout nombreentier ,

eftant pris pour le fécond terme de cette
autre fraction

, cette fraction nouvelle fera toujours une aliquote de celle

qu'on propofè. Car foit-^ la fraction propofée, Se b tel nombre entier que
Tonvoudra-,il eft vifible que la fraction~ eft aliquotede *, puifque l'expo-

fantdej à -eft le nombreentier ab qui exp.ofe conibien de fois ~ eft exacte-'

vtnent 8c fans refte renfermé dans ~.
Et parcequé b marqueindéterminémenttout-nombre entier, la fra&iofl

- poura varier à l'infini, en prenant fucceffivement pour b chacun des.nom-
bres infinis ?*, 2,3,4,5, -6, Sec. Ce qui donnera des aliquotes infinies de h
{fraction propofée -j. è,

.-...'
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E LEMENS.

MAT H E MATI Q U E S

D E-F,I HITIO N s.."?'? Ces Multiplicationsréitérées d'une grandeur s'appellent ?Ces puiffatices-
?Le plan de £par b eft.bb que j'appelle là féconde puiffance dé b. Le felide"fait du plan bb' par?'"£',.ou la troifiéme puiffance Mb, eft P. Sa quatrième
-puiffance eft £%. Satinquiéme £3, Sec...

De même la féconde puiffancede
3 eft 9V Sa troifiéme puiffance eft 27,"-Sa quatrièmeSi. Et ainfi de fuite.HL Le plan d'une grandeur par elle-même r ou là fécondé puiiïance d'une

grandeuï
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grandeur s'appelle quarréde cettegrandeur,.&cettegrandeur racineqnarrée,
oufimplementracine & ce quarré. bb par exempleeft le. quarré;de b, & b

la racine quarrée,ou fimplementla racine de.bb. 9 eft le quarrédé 3, Se 3 eft
laracinede9. îooeft le quarré deio.Scio eft la racine de 100.

Le folide fait du plan d'unegrandeur par elle-même multiplié de nouveau
par cettegrandeur, ou bien la troifiémepuiffanced^ùnegrandeur eft appellée
fon cube, Se cette grandeur la racine cubique dé ce cube. b! par exemple eft
le cube de b, 8c b la racine cubique de. b1. ÏJ eft le cube de 3, Se 3

la racine:
'cubiquede 27.

La quatrièmepuiffance d'unegrandeur eft appellée hquarréd'u quarré de

cette grandeur, Se cette grandeur la racinede la racinedé ce quarréde quarré...
£4par exempleeft le quarré du quarré de h Se b la racine de (bb)fa racine
de K '

.
"

'
.

:
Si une-grandeur eft mifé eir cinquième puiffance, nous difons que cette

grandeur eft la racine 5e. de cette puiffance. b'' parexempleeft lacinquième
puiffance de b, Se b la racine 5e. de b\

La fixiéme puiffance d'une grandeur eft appellée le quarré du cube de
cette grandeur

, Se cette grandeur la racine de la racinecubique, ouïaracine
cubique de la racine de cette puiffance. bs par exemple eft la' fixiéme puif-
fance de £., ou lé quarré de £!eube de b, ou le cube de bb quarré deb!, Se b eft
la racinede (bb)\a. racine cubique de bs, ou bien beft. la racine cubique de
(£' ) la racine àebe ; Se pour abbrege-rnos-expreffious.nous-difons que b eft
la racine 6e.~de bc.

Pareillementfi une grandeur eft en feptièmtrpuiffance, nous l'appelions
racine 7e. de cette puiffance. Ainfi b3-eftantlafeptiéme puiffance de b, nous
difons que b eft la racine 7e. de b\-

On appelle la huitième puiiïance d'une grandeur
,
le quarre-du quarré'de'

cette grandeur. La neuvième, le cube du cube decette grandeur. La dixième
le quarré defa cinquième puiffance. La douzième

,
le cube du quarré de

fon quarré. La quinzième ,-le cube
1de fa cinquième puiffance. Et ainfi des

autres.
Mais il eft plus court d'appeller ces puiffatices félon le nombre- de leurs

dimenfions oudegrez
,

Se les grandeurs linéaires,dontelles font-formées par
des multiplications réitérées, les racines 8e. 9?. 10e.11e.-u?.Sec.- Ainfi nous
dirons que P eft la huitièmepuiffancede b, Se b la racine S-e. de b". Queb* eft;
là neuvième puiffancede b,8c b la racine^?, de b9. Que b" eft la dixièmepuif-
fance de b,Sc b la racine 10e. de b10. De même que^eft la racine u°. de £",la
racine izç. de-^'1, Se ainfi des autres.

-Lorfqu'une grandeur fera exprimée par plufieurs parties ou caraéteres,
nous dironsque la première partie oit-lepremier caractère ,eft celui qui eft
écrit plus à gauche, Se le derniercelui qui eft plus à droite.

Par exemple dans a-ïb-i-c, le premier caractère eft a, le fécond eft b, &
le-troifiéme c. De même dans 542, le premier caractère eft 5 écrit au rroi-
fiéme Se dernier: rang ,1e fécond,caractère eft 4, Se le troifiémeeft 2 écrit augremier rang,.,

IV,.

v:-

VI.-

VUv

VIIL

?IX.-

x:..

XL



XII.

XIII,

66 E L E M E N S

p E L A F OR M AT I O N

D ES P UIS'S ANCES.

PREMIER THÉORÈME.
Le quarré de toute grandeur exprimée par deux parties ou caractères

enferme le quarré du premier caractère
,

plus deux produits du premier par
lefécond, plus le quarré du fécond.

Démonftration. Le quarré de /-s- b eft aa~-\-zab~t-bb , car a-*b par a-fb
donne un tel produit. Or ce quarré entérineaa,
quarré du premier caractère a, plus xab deux
produits du premier caractèrea par le fécond b3

plus enfin bb quarré du fécond caractère b.
Doue &c

SECOND THÉORÈME.
Le cube de toute grandeur exprimée par deux caractères enferme le cubé

du premier,plus trois folides du quarré du premierpar le fécond,plus trois
autres folides du premier par le quarré du fécond

,
plus enfin le cube du

fécond.
Démonftration. Le cube de a-+b eft à>-\$aab-+iabb~^-b\ qui enferme

a% cube de a, plus ^aab trois folides
du quarré aa par b, plus ^abb trois autres
folides de a par le quarré bb, plus enfin
P cube de b. Tout cela eft évident par
la formationmêmedu cube..

XIV.
T R o ï s i E'M E THÉORÈME.

Onverra pareillement que le quarré du quarré d'une tellegrandeur enfer-
me le quarré du quarré du premier caractère, plus quatre furfolides du cube
de ce premier caractère par le fécond, plus fix autres furfolides du quarrédu
premier par le quarré du fécond,plus encorequatre furfolidesdu premier par-
le cube du fécond, plus enfin le quarré du quarré du fécond.

Dém. Le quarrédu quarréde a-±b eft a?-v^éb-* Gaabb-+ 4^-4- b4, qui
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Le produit de cette quatrième puiffance par a-±b donne la cinquième
puiffance *-+j*4*-*ioa'bb^ioaab^5ab^b\

?

Laquelle eftant de nouveau multipliéepar a-i-b donne la fixiéme
ae-4-6a'ib-*-ifa*bb>-*loa^^-i- i$aab+-\-6ab**-ïb6.

Cette fixiéme par a-+b donne la feptiéme qui eft
ai_+ 7asb-ïzxébb^r tfa*b,-+ tfa>b*-i-ziaab*-*yab6-* b1.

Ec ainfi des autres qui fuivent à l'infini.
La Table que nous donnons pour la compofîtiou des puifîànces , eft une

defcription de ces puifîànces qu'on vient de former
, Se qu'on a continuées

jufques à la dixième. Chaque rang de cette Table, qui va de gauche à droite,
marque une puiffance de a-i-b, Se a-+ b marque toute grandeur exprimée pat-
deux parties ou caractères feparez.. Il importe beaucoup pour la fuite de
feavoir diftindtementcomment ces puiffancesfe forment, Se il eft facile de
le fcavoir

,
fi on s'exerce à les former foi-même.

XV.

XVI.
Voyez, la pre-
mière Planche
Table troi-
fiéme.

XVII.-
PREMIÈRE DEMANDE.

On demande que l'on puilfe trouver le quarré de toute grandeurliterale
expriméeparplufieurs parties..

Le produit de cette grandeur par elle-même donnera ce quarré. Mais on
peut beaucoup abréger fon opération en cette forte..

On écrit le quarré de la premièrepartie-
Plus deux produits de la première par la fécondé, plus le quarré de la

féconde..
Plus deux produits des deux premières par la troifiéme, plus le quarré de

la troifiéme.
Plus deux produits dès trois premières par la quatrième ,.plus le quarré de

la quatrième.-
Plus deux produits dés quatre premières par la cinquième,.plus le quarré

de la cinquième. Et ainfi de fuite à l'infini..
Par exemple pour quarrer a-vb-*c, j'écris aa quarré de là première

partie. Plus zab deux plans de a parla féconde partie b, plus bb quarré de b.
Plus zac-^zbc deux plans dès deux premières parties a-*bpar la troifiéme ç3
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6t -EL-EM^ENS-
CoROLLAIRE.

Il eft évident par cette formation, que tout quarré renfermelequarré.de
telle des parties de fa racinequ'on voudra, plus deux produits de .cette partie
..par toutes les autres, plus le quarréde toutes ces.autres..

Ainfi aa--*xab-hbb-i-tac-* xbc-*ce renfermele quarré aa de la première
partie de fà racine qufeft a,plus xab-*zac deux plans de a par toutesles

- autres parties de la racine qui font hr*c, plus enfin bb-+xbc-*ce quarré de
ces autresparties b-* c.

Ou bien auffi ce quarré renferme bb quarré -de b, .plus xab-ki.be.deux.
plansde b par a-* c, plus aa-h xac-* ce quarré de a-*c.

Ou bien encore le .mêmequarré renferme ce quarré de c, plus zac-*zbe
deux plans de c par a-*b, plus aaA-xab-^-bb quarré de a-*b. C'eft à

..dire que aa-vzab-i-bb-t-zac-*xbc-*cc-bb-*xab-*xbc-*aa-*xac-*ce
-zz^cc-*xac-r*xbc~*aa-*xab~*bb. Il en eftainfide tout autre quarré,.

SECONDE DEMANDE.
On demande que fon puiffe trouver le cube de toute grandeur literàle

expriméepar plufieurs parties.
Le produit de cette grandeur par fon quarré donnera ce cube. Mais oc

peut beaucoup abréger fon opération en cette forte.
On écrit le cube de la première partie.
Plus trois produits du quarréde lapremièrepar la féconde,plus trois autres

.produits de la première par le quarré de la féconde
,
plus le .cube de la

féconde.
Plus trois produits du quarré des deux premières par la .troifiéme

, plus
trois autresproduits des deux premièrespar le quarré de la troifiéme,plus le
cube.de la 'troifiéme.

Plus trois produitsdu quarré des trois premières par là quatrième, plus
?troisautres produitsdestrois premières parle quarré de la quatrième, plus le
.cube de la quatrième. Et ainfi de fuite à l'infini.

Par exemple pour cuber a-*b-*c, j'écris à?.cube de la première .partie 4,
Plus iaab trois folidesde aa (quarré dea) parla féconde partie M'plus $abb

"trois antres folides de a par le quarré bb, plus b1 cube de b. Plus
^aac-*6abc~*^,bbctrois folides.de aa-*xab-*bb ( quarré de a-*b) par la
troifiémepartie c, plus iacc.-*i>bcc trois autres folides de a-*b parle quarré
,cc, plus enfin & cube de c.

Pareillement ; pour .cuber bb-*xbc^*6bd~*4.CC j'écris bc cube de bb?
Plus Gb%ç trois.produitsde b* ( quarréde bb) par afo/plusizè+ec trois autres
produits de bb par ^.bbec quarr.é de xbc, plus Sb,ci cube de xbc Plus
ï$b~>d-±jzb:,cd--*yzb,ccd trois produits de b*-*^b[c-*^bbcc ( quarré de
bb^-*zbc) par la troifiéme partie fibd, plus io§b*dd-*xiGb%cdd trois autres
?produits de bb.-^zbc .par $Gbhdd quarré de Gbd, plus 21.6^'eube de .Gbd?.
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Plus I^CC-H-4-Bblc1-*^bbcc*-^-i4.^biccd-*zSSbbcid~ri.^xbbccddtrois
produits de h-*^blc -i^bbcc-*ix¥d-*x^bbcd -i-^sbbdd ( quarré des trois
premières parties bb-*xbc-*Gbd) par ^cc, plus 48Mc*-ri-9<9£cs-4-288&c4^

trois autres produits de bb -bxbc-*Gbd par i6c* quarré de ^cc, plus enfin

CA.CC cube de 4 ce Se toute la femme ¥-*Gb%G -+24^cc-4-56#c'-4-i§£s^
^jz^cd-*xi6b!ccd-*ioSb*dd-*ziGb,cdd-*xï6b,dl-*^6bh*i8Sbbcld

-^CAi%bbccdd^^Gbci~*x%%bc'id-*-G^cs,

COROLLAIRE.
"Il eft évident par cette formationque tout cube renferme le cube de telle

.des parties de fa racine qu'on voudra
,
plus trois .produits du quarré de cette

partie par toutes les autres , plus trois autres produits de cette partie par le
.quarré de toutes les autres, plus le cube de toutes ces autres.

Ainfi le cube ai-*^aab-*^abb-*bi~-*^aac-^*6abe-*^bb.c~*^acc-*^bcc~*ci
.renferme a> cube de^plus $aab-*$aactrois folides du quarré aa par toutes
les autres parties de la racine qui font b-* c, plus $abb-*Gâbc-*- 7,acc trois
autres folides de.a par bb-*tbc-*ce quarré de b-*c,$h\s b*-*?)bbc-*ibcc~*c1'

..cube de b-\-c. ' '

.
On bien auffi ce cube renferme b% cube de b, plus.3^^ -^t&ctrois folides

..de bb ( quarré de b) par a-*c, plus $aab-^éabc^*jbec trois autres folides

.de b par aa-^*xac-*ce quarré de a~*c, plus é--*},aac-*i)acc-*cicube de
a-*c, c'eft à dire que,ce cube eft le même que la fomme totale
.b1-* $abb-* 'ybbc-i-.^aab-YGabc-+$bcc~*a}-* ^aac-* ^acc-* cl.

Oubien encore le mêmecuberenfermec' cube.de c,flus^acc-*^bcctrois
.folides de ce par a-*b, plus 3^c~4-6abc-*.$bbc .trois autres folides,dec par
.aa~*zab-*bb quarré de a-*b, plus enfin a1-*$aab-^-$abb~*b* cube a-*b.
.(C'eft à dire que ce. cube eft le même que la femme totale
iC^$oecc-ï $bcc-*$aac-*.Gabc-+$bbc-*d*~*}aab-*$abb-*b*. Il en eft ainfi
detoutautre cube..

COROLLAIRE GENERAL.
On vient de voir aux demandes qui précèdent, en élevant une grandeur

literale expriméeparplufieurs partiesou.caradteres à la féconde ou troifiéme
puiffance

, que la même opération quifefaitparle moyen de la première Se
delà féconde partie de cette grandeur ,fe réitère parle moyen des.deuxpre-
mières 8e delà.troifiéme, Se enfuite par le moyendestrois premières Se de la
.quatrième,Se encore enfuite .parle moyen des quatre premières Se delà
cinquième, Sec.

La^ même chofe fe fait auffi pour -les autres puifïancesplus élevées que la
.troifiéme. Se on peut reconnoîtreaurang de chaquepuifïàncedela Troifiéme
Table,.cequ'on .doit écrire pour élever toute grandeurliteralequi aplufieurs

I ' iïj

XX-

XXL
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parties à la puiffance égaleà celle de ceraiig. Car fibfl prendfucceffivement
(«pour la première partie de cette grandeur

,
8e b pour la féconde, Se enfuite

a pour les deux premières Se b pour là troifième, Se encore enfuite a pour
les trois premières Se b pour la quatrième,Se ainfi à l'infini : La premieré-
celluïe du rang qu'on aura pris marquera fingulieremént ce qu'on doit écrire
pour la première partie. Et toutes les cellules dé ce rang qui fiùvent la pre-
mière , marqueront fucceffivement ce qu'on doit encore écrire par le moyen
de la première Se féconde partie, Se enfuitepar le moyen des deux premières
Se de la troifième, Se encore enfuite par le moyen des rrois premières Se de la
quatrième, des quatre premières Se de la cinquième, des cinq premières 8c
de la fixiéme. Et ainfi de fuite à l'infini.

Par exemple au rang delà féconde puiffance qui eft aa-*zab~*bb, là
première cellule aa marque fingulieremént que pour élever toute grandeur
àfôn quarré

, on doit premièrement écrire le quarré de fa première partie..
Et les deux cellules zab-+ bb marqueront fucceffivement qu'on doit écrire-
deuxproduits de la première parla féconde,plus le quarré dé la fécondé. Et
enfuite deux produits des deux premières par la troifième, plus le quarré de
la troifième.. Et encore enfuite deux produits des trois premièrespar la qua-
trième, plus le quarré dé la quatrième. Et ainfi à l'infini, commeon l'adéjà

1

vuaux exemples de la premièredemande.
De même au-rang dé la troifième puiffance ay-*iaab -*iabb-*fc, la pre--

miere cellule«'marque finguliereméntqu'en écrivantle cube d'une grandeur
exprimée parplufieursparties, on- doit premièrement écrire lé cube dé la pre-
mièrepartie. Etles trois cellules $aab-* ^abb-*\b1, qu'on doit fucceffivement
écriretroisproduits duqUarréde la première par la féconde,plus trois autres
produitsdelà première par le quarré'dela fécondé ,,plus le cube de la féconde..
Et enfuite trois produits du. quarré des deux premières par la troifième ,plus
trois autres produits dès deux premières par le quarré de la troifième,plusle
.cube de là troifième. Et encore enfuite trois produits du quarré des trois
premières par là quatrième, plus trois autres produits dés trois premièrespar
lé quarré dé la quatrième, plus le cube de l'a quatrième. Et ainfi à l'infini;,,
comme on l'a déjà vu aux exemples-;de la fécondedemandé..

Pareillement au rang de la cinquième puiffance
,

laquelle eft'
a*-{i)a',b-*ioarbb-*ïoaabi-*$ab'i-*bsJaï>ïemie\:ecellule as marque fingu-
lieremént qu'en écrivantla 5e puifïance d'une grandeur expriméeparplufieurs
parties, on doit premièrement écrire la cinquième puiffancede la première
partie. Et les cinq autres cellules $a*b -vioaïbb-* îoaab*-*lab*-?b*,qu'on
doit fucceffivementécrire cinq produits du quarré de quarré de la première
partie par la féconde,plus dix produits du cube dé la première parle quarré-
de la féconde,plus dix autres produits du quarré de la première par îè cube
dé la féconde

,
plus ci'nq.prodùitsde la première parle quarré du quarré de-

la fécondé, plus, la cinquième puiffance de la féconde.
Et enfuite,cinq produits du quarré de quarré des deux premières par la-

troifième ,plus dix produits du cube des deux premières par le quarré delà
troifième, plusdix autres produits du quarré des deux premièrespar le cube
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<5ë latroifiéme, plus cinq produits des-deux premièrespar le quarrédu quarré
delà troifiéme, plus la cinquième puiffance de la troifiéme, Et ainfi à

C'eft la même chofe des autres puifîànces
, en fe fèrvaiit des rangs de la

Troifiéme Table quiont même degré queces puiffances.

' Nous dirons dans la fuite qu'un nombreeft dans un rang Se dans ceux qui
.fuivent, c'eft à dire dans ceux qui font avancez vers la gauche, lorfque ce -
nombre eft non feulementdans les uns Se dans les autres de ces rangs , mais
.?auffi lorfqu'ileft tout entier dans le premier,pu dans le premier Se fécond de

ces rangs. Je dirai par exemple dans 148 que S,ou 38, ou48, ou 108,ou 126,
Sec. font au premier rang Se dans ceux qui fuivent.. Et cela afin de marquer
feulement le rang où quelque nombre commence a fe rencontrer fans faire
attention aux caractères qui font aux-rangs fuivans ,ni fe mettreen peinede
fcavoir s'il yen a , ou s'il n'yen a pas plufieurs.
' Et fi on fuppofe que tous les caractères d'un nombre fpient tranchezpar de

petites lignes de deux en deux
, ou de trois en trois, ou de quatre en quatre,

Sec. en commençant de droite à gauche, nous appellerons A ou première
tranche, celle qui eft plus à gauche, B ou féconde tranche celle qui fuit la
première, C ou troifiéme-celle qui fuit la féconde, flou quatrièmecelle qui
fuit la troifiéme. Et ainfi de fuite.

Voyc^l* fre
nihreplttncbe
Table troi-
fiéme.
XXIÏ.

XXIIÎ.

TROISIE/ME DEMANDE.
On demande que l'on puiffe trouver le quarré de tout nombre donné.

Le produit de ce nombre par lui-même ^.^
donnera ce quarré. C eft ainfi que Je ""-produit, de 543 par lui-même donne le f -^-1
.quarré 294S49, dont la racine eft 543. 1619

2172 .

Qiiarré 294849
C O R O L L A I R E.

En tout nombre quarré tranché de deux en deux caractères Se de droite à
gauche. i°. Le quarré du premier caractèreeft dans la tranche^.
i°. Deux plans de ce premier caractère par le fécond font au fécond ran<*

?de B Se dans ceux qui fuivent, Se le quarré du fécond caractère eft au-pre-
?mier rang de B Se dans ceux qui fuivent.

?30. Deux plans des deux premierscaractèresparle troifiéme fontau fecend
rang de C Se dans ceux qui fuivent, Se le quarrédu troifiéme caractère eft
an premierrang de C Se dans ceux qui fuivent.

4". Deux plans des trois premiers caractères par le quatrième font aufécond rang de D Se dans ceux qui fuivent, Se le quarré du quatrième ca-
ractère eft au premier rang de D 8c dans ceux qui fuivent. Et ainfi des autres
tsanches E, F, Sec. à finfini.

XXIV.

XXV.
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Tous ces plans difpofez par ordre
, Se réduits en une fomme rendentî£

quarré propofé 294849. Et dans cette fomme ou ce quarré. 1V25 quarré-
du premier caractère 5 eft dans la tranche A. z°. 40 deux plans de 5 parie
fécond caractère4 font au fécond rang de B Se dans ceux qui fuivent, Se 16-
quarré de 4 eft au premier rang de5 Se dans ceuxqui fuivent. 30. 314 deux
plansdes deuxpremiers caractères 54 par le troifiémequi eft 3 font au fécond

rang de C, 8c dans ceux qui fuivent, Se 9 quarré de 3 eft au premier-rang
de C
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C OROXLAÏRE.
En tout nombrecube tranché de trois en trois caractères, i0.. Le cube du XXVII.

premier caractèreeftdans; la trancheA. ' f
..

2°. Trois folides du quarré de ce premier caractère par le fécond font'au
troifiéme rang de B Se dans ceux qui fuivent,plus trois autres folides. du
premier caractèrepar le quarré du fécond font au fécond rang de B Se dans
ceux qui fuivent ,8c le cube du fécond caractère eft au premier rang de B Sç.

dalis ceux qui fuivent.
30.' Trois folides des deux premiers caractères par le troifiéme font au

troifiéme rang de C Se dans ceux qui fuivent,..plustrois autres folides des
deux premiers caractères par le quarré 'dix troifiéme font au fécond rang de
C Se dans ceux qui fuivent, Se le cubedu troifiéme caractère eft' au bremiëi '

rang de C Se dans ceux qui fuivent.
40. Trois folidesdu quarré des trois premiers'caractères"par le quatrième

font au troifiéme rang de D Se dans ceux qui fuivent, plus trois antres
,folidesdes trois premiers caractères parlequarrédu quatrièmefontau fécond

rang de Z? Se dans ceux.quifuivent ,8c le cube du quatrième caractère eft au '

premier rang"de D Se* dansceux- qui fuivent.
?
Et"ainfi des autres tranches; à

l'infini..
. <Soit par exemple le cube 160103007 traùché comme on vient de dire! En y0fej fa for-

cubant 543 racine de ce cut>e , on multiplie 9.
( quarré de"5 ) par 3, ce qui fait 27. Plus 314 -
dixaines (deux plans de 54 dixainespar 3 ) par y,,..-
ce'qui fait 1458 dixaines

,
plus 25" dixaines de

.mille, plus 40 mille, plus iG centaines, c'eft"
à. dite plus 2916 centaines ( quarré de 54
dixainesYpar 3,8e 54 dixainespar 324 dixaines
(deux plans de 54 dixaines par 3 ) ce qui-fait-
26144 centaines."-.Plus 16 centaines par 4
dixaines ,-ce qui fait 64 mille, plus 16 cen-
taines par 5 centaines

,
Se 40 mille par 4

dixaines
, ce qui fait 240 dixaines de mille,-

plus 25 dixaines de mille par 4 dixaines, Se 40
mille par 5 centaines,ce qui fait 300 centaines
de mille,plus enfin 25 dixaines de mille par 5

.semaines, ce qui fait 125' millions* ;
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Tous ces produits difpofez par ordre, Se réduits en uiiefomtne, rendent

le cube même qu'onpropofe , Se dans cette fommeou dans ce cube. i°. njcubedupremier caractère 5 eft dans la tranche^. x°. 300 trois folidesde 25
(quarré du p.emier caractère5) par le fécond caractère qui eft 4,.font au
troiliéme rang de Ji oc dans ceux qui iiuvent,
plus 240 trois autres folides de 5 par t6 quarré
de 4 font au fécond rang de B Se dans ceux
qui fuivent", Se 64 cube.de 4 eft au. premier
rang de i? Se dans ceux qui fuivent. 30. 26244
trois folides de. 2916 (quarré,des deuxpremiers
caractères 54 ) par le troifiéme qui eft 3, fonc

au troifiéme rang de.C Se dans ceux, qui fui-

..vent, plus' 1458 trois autres folides.de 54 par
o quarré de

3
font au fécond rang.deC Se dans

ceux qui fuivent, Se 27 cube de 3 eft au pre-
mier rang.deC .Se dans ceux qui fuivent.

..Voyez, la for-
mation- du
quarré de 987*

- au Corollaire
précèdent.

Pareillement au cube.;96296.679.6875,dont la.racine, eft 9S75. i°. 729ii_ _n 1 A -" ?- ?''
?

' ' 'cube de 9 eit dans vî.
20. 1944 trois folides de.Si (quarré de 9 )

par, 8^ font au troifiéme. rang de B Se dans

ceux qui fuivent
,

plus 1728 trois autres fo-
lides de c, par,64:( quarré de S ) font au fécond

rang de B Se dans ceux qui. fuivent
, Se .5.14

cube de S eft au premier rang de #..& dans

.ceux qui fuivent.
30. 2016.84 trois folides.de 9604-(quarïé

,de 98 ) par 7, font au troifiéme rang de C Sr
dans'ceuxqui fuivent,plus 14406 trois autres
folides de 98 par 49 quarré de 7, font au fé-

cond rang de C 8edans ceux qui fuivent,Se

343 cubede 7 eft aupremierrangéeC 8c dans
".ceux qui fuivent.

40. i46i2555troisfol.idesdei974i69(quarré
de 984 ) par 5, font au troifiéme rang de D
8e dans ceux qui fuivent, plus 74025 trois
autres folides -de 987 par .25 quarré de 5, font

au fécond rang de D Se dans ceux qui fuivent,
Se 115 cube de 5

eftau premier rang.deD Se
dans ceux qui fuivent. Ç'eft.la même chofe
de tout nombre cube.
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COROLLAIRE GENERAL.

Commeon réconnoît en chaque rang de la TroifiémeTable ce qu'on doit
éénre pour élever toute grandeur literale.àune puiffance égale à celle de ce
rang on réconnoîtauffi dans chaque rang-de la même Table ce qu'on difpofe

en chaque tratithe qui fuit A, en élevant toute grandeur -numérique aune
tmiifance é^ale à celle de ce rang. Car fi 1 on.prendlucceilivement a pour le

premier caractère du nombre qu'on propofè, 8c b pour le fécond-caractère-

Seenfuite a pour les dèiix premiers ,
Sebpour le troifiéme; Se encore enfuite

a pour les trois premiers, Se' b pour le quatrième, Sec La première cellule

da-rano- qu'on aura pris marquerace qui eft dans la tranchéA. Et. toutes les
cellules dé ce -rang qui fuivent^ marqueront fucceffivement ce qui eft dans

tous les ran^sde S Se dans ceux qui fuivent, Se enfuite,ce qui eft dans tous
les rangs de C Se dans ceux qui fuivent , Se'encore enfuite,ce qui eft dans

tous les rangs dé-13 Se; dans'ceux qui fuivent,-Et ainfi des autres tranches1-
EiF,G,8cc.:-

. .... . . ,.,.C'eft ainfi qu'au rang dé la féconde puiffance aa-*ïab-*bb, la première
cellule aa marque qu'en quarrant tout nombre entier ,011 difpofe première-

ment le'qùarré du premier caractère de ce nombre dans la tranchéA: Et les'
deux cellules zdb-*b:b qui" fuivent la première aa, marquent auffi qu'on
difpofe fucceffivementdeuxplansdii premiercaractèrepar le fécondàufecond
ïa'ng de B Se dans ceux qui fuivent, plus le quarré du fécond caractère au
premier rang de B Se dans ceux qui fuivent. Et enfiiitè, qu'on difpofe deux"
plans dés deux"premiers caractères par le troifiéme àufecond rang de C Se
dans ceux qui fuivent,"plus le quarré du troifiéme au premier rang de C Se
dans.ceux qui fuivent. Et encore enfuite

,:
qu'on difpofe deux plansdes trois

premiers caractères par le quatrième au fécond .rang- de DSe dans ceux qui
fuivent, -plus le quarré du- quatrièmecaractère au premier-rangde .D Se dans
ceux qui fuivent. Et ainfi.des autres , comme on à déja-vix' aux exemples du
Corollaire de la troifiémedémande. - - ..

,De même au rang de la troifiémepuiffance a^-t^àab-^jabb-*^,la pre-
mière cellule <Î3 marque qu'eu cubant tout nombre entier, on difpofe lé cube
de fon premier ' caractère*' da'ns' la tranché" A. -"Et les ,trois cellules'
%aab-*i,abb^-bi qui fuivent% première av, marquent auffi qu'on difpofe
fucceflivement Se pat ordre trois folides du quatre-dupremier caractère par-
le fecond.au troifiéme rang 'de B Se dans ceux -qui fuivent, plus trois autres
folides du premierpar le quarré dufecônd au fécond rang de B Se dans ceux
qui fuivent "",plus le cube du fécond caractère au premier rane de B Se dans
ceux,qui,fuivent. Et enfuite, qu'on1difpofepar.Ordre trois folides du quarté
des deux premiers caracteres'parle troifiémeauj troifiéme rang de C 8c dans

-
cetix qui fuivent, plus trois .autres folides d.es deux'premiers caractèrespar le
quarré du troifiéme au fécond rang dé'G Se dans ceux qui fuivent, pins k
cube du troifiémecaractère au premier rang de.C Se dans ceux qui fuivent
Et encore enfuite

,
qu'on difpofe trois folides du quarré des trois premier;

saiaiSbëres-par le'.-quatrième,au troifiémeiangde B -Se dans ceux qui fuivent.
K'ij '

XXVI1L
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plus trois autres folides des trois premiercaractères par lé quatredu;q:tra~
triéme , au fécond rang deD Se dans ceux qui fuivent, plus le cube du qua-trième caractèreau premier rangde DM dans ceux qui fuivent. Et ainfi des
autres, comme on a déjà yû aux; exemples?'?dit;..CbrpUairede

?
la quatrième'

Demandé.
Pareillement au.rang-de la cinquième puifïàuce qui eft comme- l'on fçaks

as -i-ja'fr- ~-hioaibb~i-ïoaabi ~*yab* -+a?, la première cellule#s marque qu'en
élevant tout nombre entierà la cinquièmepuiflance ,.on difpofela cinquième
puifTànce du. premier-caractèrede ce nombredans Ta tranche ÂJ -Et les cinq?
autres, cellules ^b^ioaibb^xoaàb\~k-<)àb\-\-b'i,marquent àuffi qu'on dif-
pofe par ordre cinq'produitsdu quarré de quatre du premier caractère parle
fécond

, au cinquièmerang de ï'&^dans'ceuxquiSuivent, plus- dix produits
difeube du premier caractèreparle quarré du fécond yauquatrième rang de S
Si: dans ceux qui-fuivent',plus dix autres, produits Hii quarré du premiejr ca--raéfère par le cube du fecondsau troifiéme rang- deB & dans ceux[qui fuivent,
plus cinq produits.du premiercaractèreparla quatrième puilîânce.du fécond^
au fécond rang de B &c dans ceux qui fuivent, plus la cinquième puiftarice
-du fécond caractère,àupremier rang de B &dans' ceux qui fuivent.

Et enfuite
, que l'on difpofe par ordre cinq produits de la quatrième

puiflance des deux premiers caractères par le troifiéme, au cinquième rangdeC & dans ceux qui'Auvent.,plusdix produits du cube des deux premiers
caractères par le quarré du troifiéme

, au quatrième rang de G! & dans ceux
qui fuivent,plus -dix autres produits; du quarré des- deux premiers:caractères
par le cube du troifiéme, au troifiémerang de C ôedans ceux qui fuivent,
'plus cinq produits dés'dèuxpremierspar la quatrième pui(Tance du troifiéme;
ait fécond rang de C 8c; dans. ceux.quifuivent, plus la cinquièmepuiflance: dû'
troifiéme,au premier rang de-C &dans ceux qui fuivent.'

"' Il en eft' ainfi des autres rangs de la troifiémeTable ,-dont les;.puifïànces
.?font plus -élevées

, &,des: nbinbfes élevez à ces.puiuancesv On pourà ,M
éï'on veut, s'en Former-desexemples foi-même. ' '

-"'":?!,Î!'", p.E,:'li RESOLUT ION ;
:.X>;IS ÎU-I5S A^ÇES.

,
LES puiffances eftant formées par une multiplication ;r.èïterée:de leurs

racines
, ces racines fe découvrentpar une efpece de divifion qui eft ce qu'on

appelle Extraction de? racines], ou:Refolution des puiffances. '?

>
' ' Auparavant que Ton commence la refolutiond'une puiflànce;numerique,
jefuppofe, i°. qu'on.appelle a le premier caractèrede fa racine laquelle on
cherche à découvrir ,.ôc ^ le-fécond caraetéreide la même racine. 2°.- Que
»our bfter Péquivoqûè:& là cpnfufion

, on appelle^ les deux premiers .ca-
ractères a~i-b> & d letroifiémè;qu'on appelle ries trois premiers caractères
a -fé-+^ (Sc/lé quatrième ; qu'onappelle^ les quatrepremiers^^^^H-j^
& h le cinquième; & ainfi-des autres. De forte que
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Cela nous Servira beaucouppour abréger nos raifonnemens, pour-lesfaire
mieux concevoir,&£pour rendre nos opérations claires &; fenfibles.

,
Te fuppofeencore que l'on fafle plufieuts tranches dans la puiflanceà ré- ;3i

foudre eu commençant de droite à gauche, & que chaque tranche que l'on

" fait ait autant dé caractères
-

que l'on conçoit-.de - degrez dans cette
puiflance, - - . ? '

,Te fup»ofepar-esemple^quepour chercher la racine d'un nombrevquarreî
oii-le tranché"de deux en deux caraèteres

, parceque c'eft une puiflance'dè
deux devrez :<que pour chercher la racine cubique d'un nombre cube,on le
trânche-de trois en trois caractères

, parceque c:eft .une puiflance de trois
devrez;'-Pareillement que. pour chercher la racinecinquième d'un nombre eii
cinquième puiflance, on le tranche de cinq en cinq caractères

5 que pour
chercherla racinefeptiémed'unefeptiéme. puiflance, onla- tranche de fept.en
fept caractères. Et ainfi-des autres.»

-Lorfque ces tranches font ainfi faites
.-,.-on peut déjà,fçavoir combien la.":

racinequ'on cherchea de caractères, puifqu'elle en a autant que l'on trouve
de tranchesau nombre propofé,commeiljeft clair par le Corollaire gênerai
&?$',??

.. .

'

?

;
Gr-pourcommencer la refolution d'une puiflance numerique-qu'ou donne,'

,- on tire premièrement a de la tranche A, c'eft à dire la racine- fimple ou
: linéaire dû plus grand nombre qui eft enfermé dans A, Se qui a même degré

, que la puiflance à refoudre.

- Cette-racine-lineairepeut aller jufques-&9, jamais plus- haut que.9. " Et
ainfipour refoudreles puiflances élevées desnombres.,il faut-fçavoirjufqu'oîi
xont les puiflances également élevées des.dix premiers nombres, §c quelles
font les.racines lineaires-de ces pu-iflanees.
^'La fécondeTable^e lapremiereplancherenfermeles fécondes ,-.troifiémes,

quatrièmesj cinquièmes
,

fixiémes p& fept.iémes,.puiflances
,

dont ces dix

,
premiers nombres font les racines linéaires.

' ? Le Problème fuivant renferme% une méthode généralepour refondre telle.
.puiflancenumérique qu'onvoudra. Mais pour le bienconcevoir, &pour le'

.
mettrefacilementen pratique

, on doit poflederpleinement tout ce que nous
avons'dit dans ce Livre de la compofition des puiflances ; Se il faut encore
examiner avec foin la quatrième-Tableque l'on donne pour la refolution de

-ces puiflances.- Cette Tablen'eft pointautre que.celle de la compofition des
puiflances,.dont chacunedes premierescelluleseft détachée, Se chaque autre

,:.divifée par b. ?'?'?-.?
.Il faut bien aûfïi fe.fouvenirque^ & b, dans les cellules de cesTables-&

dans nos raifoijiiemens ,?fignifient la même chofe-que le premier Se fécond

.
caractère de la racine linéaire qu'on cherche, & qu'on fûppofe, comme on
a déjà dit S. }o. que c^ztfr-ïb-, -er^a^b^\-d^> -g==:a-rbbr+d-if*'

?
î^zza-ïb-i-d-ri-f-i-k, Sec. ??'?'?

PROBLÈME GÎ;H-.UAI.
-VTrouverla racinelinéairede toute.puiflancenumérique& détermiraéeo

K iij'

cxxr.

XXXIL

XX^KIIL

XXXW,

Veye^la fre~
mierc -pUriche

.Table z.

"3CXXV.

Voyez, la fre-
micre fyluncbe

Wnble 4.

XXXVI.
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i°-. On la tranchécommeona expliqué 31. S.Sc ont-ire-*de là-tranche >£,'?-.

comme 011 à dit 33. S. Enfuite on écrit * au demicercle, Se l'on retranche fa;«
puiffancedeA. Et l'on: écrit .B après ce quirefte.

.âu. On prend dans la quatrième Table le rang delà puiffance donnée, 8è?'"
l'on: écrit fa première cellule, c'eft à dire le nombre qu'elle vaut, fous le "
dernier rang dej? 8c fous ceux qui fuivent. On'cherche l'expofant de ces -
rangs à ce nombre écrit fous eux ;.cet expofanteft le fécond caractèrede la -
racine

, Se celui que nous appelions b : on écrit donc bau. demi cercle, Se on.
efface le divifeur écrit fous le dernier rangde B Se fous ceuxqui fuivent,mais,
onl'écrit feparémenf, Se après lui, ou au déffousdans un rang plus à droite,
on écrit la fécondé cellule de la même puiffance

., Se dans un nouveau rang'.
plus à droite ,1a troifième cellulede cette puifïance. Et ainfi de chaqueautr*e "'?"

cellule, de là puiffance qu'on a prife.dans la fécondeTable.
-
On prend la *

fomme de tous ces nombresainfi difpofez
-,

laquelle on multipliepar b,8c on
ofte.le produitde tous les rangs.de .S Sede ceux qui fuivent-, 8e l'on écrit C :
aprésee qui refte.

.
'.'-..?-

3°. Onfaitune femblable©peration'lurtous les rangs de C.Se fur ceux qui -'-*

fuivent, par le moyen des deux premiers caractères a~*b qui fontappeliezc,8t qu'on a écrits au demi cercle
, Se' du troifièmed que l'on découvre. Et r

Pôh. écrit D après ce qui refte'.
4?-.. On fait encore une femblable opération fur tous les rangs de£>8e fur '

ceux qui fuivent, par le moyen des trois premiers caractères a -+b-*d\=±e~
qu'ona écrits au demi cercle, Se du quatrième/ que l'on découvre. Et l'on '
écritis aprésee qui refte....

.50. On faitdeiiouveauune femblableopération fiir tous lesïangs de'£ Se'.'
fur ceux qui fuivent

, par le moyen des quatre premiers caractères
a-vb ~*d-*fi=g Se du cinquième appelle h. Et-ainfi"dé fuite à l'infini.

-Tôuslesexemplesfuivans-é-claircirontces règles...

Premier Exempter
. ? .

Pour tirer l'a' racinedu quarré xyfê'fo
-

I°- Je''e 'tranche 3e deux en deux '"'*

caractères en commençant de droite à gauche
, Se je dis

,
la racine du plus

grand quarré renfermé dans Az=.zç), eft 5 racine du quarré 25, Se j'écris
5 au '

demi cercle pour le premier caractère appelles. Je dis enfuite 5
fois 5=25!,

29-25-4, il refte donc 4,. ?&.' j'écris ITbu 4rS'~B après" ce ' premier
refte 4.. ??'-...

?
'."?

- .2°. Je prends dans la quatrièmeTableVrangdelà féconde puiffance. Ce'".'
rang eft xa-+b. J'écris donc fa première cellule za, c'eft a .dire 10 double du
premiercaractère ^r=^as fous 4 fécond rang dé j? SeTous ee&x qui fuivent ,8c

.
jejdis"1 eft 4 fois dans 4 écrit:'fur r : J'écris donc 4 au demi cerclé pour le
fécond caractère appelle b, 8c j'efface io- écritfous44,mais je l'écris feparé-

;

ment;-Seaprès lui dans un rang plus à droite, j'écris -s-Ma féconde cellule de'
?xa-t-b,"c'eft a-dire :4=^. Ces deux nombres 10 .

Se 4 ainfi difpofez font"
ï.04-zza-*b ; je': multiplié: cette fomme 104 par /ç-b, le produit eft

: -' ^&m:zab->rt>b que^è^tetràiichede' 44$'-lês deux rangs/de B ôfeceux qui-
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?auvent. Il refte 3*, Se j'écris 49=0 après ce îeéond refte.
?' î-°.- Te réitère une femblable opération fur les deux rangs de C Se fur ceux
.quiauvent en cetteforte. J'appellefies deux premiers caractères M~a-tb
qui font éeritsaudemi cercle, & j'écris zc-108 doublé dé 54 fous le fécond

-rano- de C Se fous ceux qui fuivent, Se je dis 1 eft'..3 fois dans 3, j'écris 3 au
demi cercle pour le troifiéme caractère appelle d, & j'efface.joS, mais je
l'écris feparément, Se après lui. dans un rang plus à.'droite le troifiémeca-
ractère trouvé 5=nd, *Ces deux nombres xoS.& 3 ainfi' difpofèz font

?,io$$--ic-ri-dï dont le produit par le troifiéme caractère
.
trouvé 3 eft

32.4.9-icd~*dd que, je retranche de 3149 les deux rangs de C & ceux qui
?jfuiyent. Iliïe refterien )-&je'con.nois;que543 eft la racinecherchée.

?'Second Exemple.

1
Pour-tirer laracine du quarré 97515615. i°. Je le tranche comme au pee-

limierexemple, & je dis la racinedu plus grandquarré enfermé dans 97=^
,eft 9 racine du quarré 81 j & j'écrispsr^i au demi cercle ; je dis enfuite 9 fois
,9-81,9.7-SE=I6. Il refté.donc i6"de la.;tranche^;Se j'écris i? ou jrç=2?
après ce premier refte.

,2.°. Je prends dans 1a quatrièmeTable le rang za^ b, Se j'écris iam\ i§
:«ïoubïe de 9 fous 5 feçond,rang de B& fous ceux qui foirent ,T& je dis 1 eft
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v
. ...i6 fois dans 16, mais je ne puis prendre plus que 9. J'écris donc. 9 au demi ;

cercle pour le fécond caractère appelleb, Se j'efface 18, mais Je l'écris feparé-
ment, & après lui dans un rang- plus- à droite -i-boa le fécond caractère
trouvé. 9. Ces deux nombres 18 .,& 9 ainfi"difpofèzfont 189, .dont le pro-
duit par? eft"170.1,.que je dois retrancherde 1651 les deux-rangs de B Se ceux
qui fuivent. .Mais parceque le produit i7oifurpafle 165-ide qui. je, dois le
retrancher

, je connois. que le fécondcara?tere.9 écrit au demi cercle eft trop
grand ; je l'efface doncen écrivant 8 fur lui, &: je r'écris feparément 18 double
du premier caractère a~zta, Se après lui dans un rang plus à droite le fécond
caractère 8 nouvellement-trouvé. Ces'deux nombres 18.. Se S ainfi difpofèz
font JSS-, dont le produit par 8==£ eft ï^o^-^ziab-i-bb^ Se je. retranche ce
produit de 1651 les deux rangs ièB Se ceux quifuivent. Il refte 147, Se j'écris
5 G-znC après ce fécond refte.

3°. J'écris xc ou 196 double des deux premiers caraèteres 98 fous-5 fécond "

rang.Je C Se fous.ceux qui fuivent,& 'je dis
1 eft 14 fois dans 14 ; mais"en

contant comme j'ai fait pour B, je reconnois que 9 Se 8 font chacun trop
orands

,
j'écris donc feulement 7 au demi cercle pour^e troifiéme caractère

appelle-.-^ &-j'effàce 196, mais je l'écris feparément
,

Se après lui dans un
rangplus à droite le troifiéme caractère trouvé 7. Ces nombres ainfi difpo-
fèz font 1967, dont le produitpar7 eft 13769,que je retranche de 14756, les
deux--rangs de-GSe ceux qui fuivent.- Il refte 9S7, & j'écris z^s~D après
ce refte.'"

40. j'écris
%e ou 1974-double des trois premiers caractères trouvez 987,

fous
2.

fécondrang de D Se fous ceux qui fuivent, & je dis
1 eft 9 fois dans 9,

mais je voi d'abord que 9 eft trop 'grandV& je trouve en contantque 8,7, Se
û font auffi chacun trop grands, j'écrisdonc feulement5-/au demi cercle,
& j'efface 1974, mais je l'écris feparément, Se après lui dans un rang plus à
droite le quatrième caractère trouvé 5. Ces nombres ainfi difpofèz font
1974.5, dont le produit par 5 eft 98715, que je retranche de 98725, les deux
rangs de D Se ceux qui fuivent. Il ne refte rien, Se je connois que 9S75' eft
la racine cherchée.
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,

.?'- Troifiéme Exemple,
Pour tirèriia racine dit quarré 92752.-4364*. i°^ je fetrânéneàvl'Mdinairév,:

& je dis la racine du plusgrand-quarré renfermé dans -9^5^ eft 3 racinede

ce même quarré 9, & j'écris.3 au, demi cercles Je dis éhiuitè 3; fois 3^9,
ê,-^-pr-L<à, Se j'efface 9. ".'-'?? --- " .: : ? '? ".; -'.;'.-- -,>-

2Q. Je prendsdans la quatrièmeTablé za-M-by Se j'écris M ou Ç doublé de
jcri^fous lëféGorid rang dé B, Se je dis 6 n?eft auéu'néfois d'ans zfôiîsqïïi je
l'aiplacé, j'écrisdonc o au demicerclépour le fécond caractère appelle % Se

parceque 60 pat o, ou 60 foisr©±=ro, jé-n-aifièh à retrancher de B ni dés
rangs qui fuivent ,Se ainfi j'efface' Amplement6..

3°- J'écris îcoù 60 double dé? 3©=±c fous lé fécond rang dé C & fous ceux
qui fuivent, Se jedis 6 eft 4 fois dans %% j'écris 4 ait demi cercle , Se j'efface
So, mais jedécris feparément,& après luidansun rang plus à droite dou le
troifiémecaraèteretrouvè4. Ces dèuxnombres60

.
& 4ainfidifpofèz font

6 o4,dontlé!produitpar 4 eft 44i6,que:je retranchedés deuxrangs de D Se de
ceux quifuivent. Il refte'316, & j?ëériS43riZ> après ce refte;
4°. J'écris xe Pu 608 double de 304, fous le fecôiidrang de B Se fousceux

qui fuivent,Se je dis 6 eft5;fois dans 31, jfécris 5
au-dëmic-erefe, Se j-effacé

«SoS, mais je l'écris feparément, Se après lui dans tir* rang-plus a droite l'è
quatrième caractère trouvé j=zjv Ces dèuxnombres 6-dS^& 5 ainfidifpo-
fèz font 6085,; dont le produit par 5. eft 50445, qlié je retranche de 31*54^ ?'.
tes deuxrangsde D Se ceux quifuivent. Il reftei4ï8>-Mj-écris ftvf-Faprès
ee refte. r

,
50. J'écris zg ou 6090doublede 3045,fousle fécondrangde£& fous ceux

qui fuivent-,&?je.âïs 6 eft zfois dans 14, j'écris 4 au demi-cerclé,&j'effâee
6090, mais je l'écris feparément,& après lui dans un rang plus à droite le
cinquième caractère trouvé i-=zh. Ces- deuxnombres-6090 .& 4 ainïT
difpofezfont 60902, dont le produitpar 4 eft 141804, que je retranche de
ÏZ1804, les- deux rangs dé E Se ceux qui- 'Auvent.. Il"ne- refte rien & fë-
connois que ;045z eft la ratinecherchée.- '
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de z; quarte du premier caraétere^r.A fous le troifiéme rang dé B Se fous
ceiixqui fuivent, &je dis 7eft 5 fois dans 35, mais je connois d'abord que §
eft trop grand, j'écris donc feulement 4 au demi cercle pour le fécond ca-
ractère appelle b, Se j'effaeeY5, mais je L'écris feparément

, Se fous lui dans
un rang plus à droite la féconde cellule -j-yabj c'eft à dire <£o trois plans du
premier caractère <p=.a par le fécond qui eft i~=b, Se dans un autre rang
plus à droite la troifiémecellule -4- bb, c'eft à dire 16 quarréde 4. La fomme
de ces nombres ainfi difpofèz eft 8ii6~-L}aa-3-$ab~-ïbbsdont le produitpar
4=6 eft 31464que je retranche de 35103 les trois rangs de j? & ceux qui
fuivent. Il-refte 2639, & j'écris Cqui eft 007 après ce fécond refte.

30. J'écris $cc ou 8748 triple de 2916 quarré des deux premiers caractères
54 fous le troifiéme rang de C & fous ceux qui fuivent, & je dis 8 eft

3
fois

dans 26, j'écris 3 au demi cercle
, Se j'efface S748,mais je l'écris feparément,

Se fous lui dansun rang plus à droite $cd ou 4.86 trois plans des deux premiers
caractères 54 par. le .troifiéme qui eft 3, Se dans un autre rang plus à droite
dd ou 9 quarré de 3. La fomme de ces trois nombres ainfi difpofèz eft
'879669.3 dont le produit par 3 eft 2639007 que je retranche des trois rangs
de C 8c de ceux qui fuivent. Il .ne refte rien

, Se je connois que 543 eft te.
racine cherchée.

Cinquième Exemple.
Pour tirer la racine cubique de 962966796S75,. i°. Je le tranche à l',or-

dinaife
, Se je dis la racine cubique du plus grand cube enfermé dans A eft 9

racine cubique de 729, & j'écris 9 au demi cercle
, je dis enfuite

,962-729=233. Il refte donc 433, 8c j'écris 966 après ce premier
refte.

z°. Je prends dans la quatrième Table ^aa-k-^ab-^bb le rang de la
.troifiéme puiflance ,& j'écris ^aa ou 143 triple de Siquarréde?y'-n.a fous le
troifiéme rang de B Se fous ceux qui fuivent, Se je dis z eft au moins 9 fois
dans 23. j'écris 9 au demi cercle

, & j'efface 243, mais je l!écris feparément
Se fous lui dans un rang plus à droite j'écris $ab ou 443 trois autres plans dm
premier caractère 9 par le fécond qui eft auffi 9, Se au de-ffous dans un ran°-
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?encore plus adroite bb ou 81 quarré de9. Là fomme décès nombres ainfi
.difpofèz eft 26811, dont le produit par 9 eft 241299 queje devrois retrancher
?de 233966 les trois rangs dé B Se ceux qui fuivent. Mais parceque lé pro-
duit 241299 fu.rpafTe 233966 de qui je dois le retrancher

, je reconnois que 9
fécond caractère écrit au demi cercle eft trop grand , j'écris donc feulement
?3 au demi cerclepour le caractèreappelleb, & je r'icris feparément $aa ou
i43 triple de 81 quarré du premier caractère9=1*., 6k: fous lui dans un rang
plus à droite $ab ou 216 trois plans dep-zzzapar 8=^ Se dans un rang encore
plus à droite bb ou 64 quarré de S; La fommede ces trois nombresainfi
difpofèz eft 46524, dont le produit par 8 eft 212192 que je retranche de
.433966 les trois rangs de B Se ceux qui fuivent. Il refte 21774, & j'écris
?jç)G=:Caprèsce refte

3°. J'écris ^cc ou 28812 triple de 9604 quarré de 98, fous 7 troifiémerang
-deC Se fous ceux qui fuivent, Se je dis 2 éft au moins 9 fois dans 21, mais je
connois en opérantcomme j'ai fait pour B, que 9 & S font chacun trop
?grands

,
j'écris donc feulement 7 au demi cercle, Se j'efface 28812, mais je

l'écris feparément, Scfous lui dans un rang plus adroite $cd ou 205S trois
plans de 98 par7, & dans tin rang encore plus à droite dd ou 49 quarré de
-7. La fommede cesnombresainfi difpofèzeft 2901829,dontle produitpar7
eft 20314S03, que je retrancheide 41774796 les trois rangs deC & ceux qui
?fuivent. Il refte 1461993, Se j'écris875=!) après ce troifiéme refte.

40. J'écris ye ou 2922507 triple de 974169 quarré de 987==^ fous le
.troifiéme rang deD & fous ceux qui fuivent, & je dis z eft 7 fois dans 14,
mais je connois d'abord que7 eft trop grand , Se je trouve âufïi en contant
-que 6 eft trop grand

,
j'écris donc feulement 5 au demi cercle ,-& j'efface

.4922507, mais je l'écris feparément^.-ôe fous lui dans un rang plus adroite
qefou 14805 trois plans de 9S7 par 5, Se dans un rang encore plusà droite 7̂

ou 45 quarré de 5. La fomme de ces trois nombres ainfi difpofèz eft
-492398775, dent le produit par 5 eft 1461993875, que je retranche de
4461993875 les trois rangs de D 8e ceux qui fuivent. Il ne refte rien, & je
?connoisque 9875 eft la racine cubiqueque je cherche.
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Sixième Exemple.

Pour tirer, la racine cubique de.48238879.705408.: 19. Je le tranché»
.l'ordinaire ,.-&. je dis la racine cubiquedu plus grand cube enfermé dans -A,
èft

3 racine cubique de 27, Se j'écris
3 au demi cercle. Je. dis enfuite

18-27=1, & j'écris 238==.5 apres-.ce premier-refte \t:..
i°. Je prens ^aa-^^ab -+bb dans'la quatrièmeTable, & j'écris $aa ou 2^

triple de 9 quarré de y=aj fous z troifiéme rang de Z? & fous ceux qui fui-
vent, Se je dis z n'eft aucune fois dans 1, j'écris donc o au demi cercle

, Se
j'efface 27.-. Il refte donc.2? tout entier &.i écrit devant-B, Se j'écris 879=^^
après tout ,ce refte.-

,. .
j°. J'écris $cc ou 47013 triple de 900 quarré de 30, fous 8 troifiéme rang'

de C Se fous ceux qui fuivent, Se jedis 2 eft 6 fois dans 12, mais jevoid'abord
-que 6 eft trop grand

, Seje^rouveen.contantque 5 eft aufli tropgrand, j'écris
doncfeulement 4. .au-demi cercle ,.Se j'efface 4700$ mais -je l'écris feparé-
ment ,.& fouslui dans un rang.plus à droite .^cd ou 360 trois plans xde 30 par
4,.& dans-un rang encoreplus à droite dd ou 16 quarré de 4. La fomme de
ces trois.nombres ainfidifpofezeft273616, dont le produit par 4 eft 10944.64',
que je retranchede 143887.6^ lés trois rangs de C7.& ceux qui fuivent. Il refte
!444i5,& j'écris 705==!) aprés.ce refte;

-4°, J'écris 30e ou 477248.triple de 92416'quarré de 304 fous le troifiéme
rang de D & fous ceux-qui fuivent, Se je dis 4 eft 7 fois dans 14,.mais je voi
d'abord que^eft trop-grand-. Se .je trouve aufli. en contant-que 6 eft trop
grand/j'écris donc-feulement5 au demi cercle J, &:j'efface ?47-7248, mais je
l'écris feparément s.& fous lui dans un rang plus à droite-3e/ou 4560 trois :

plansde304~par5, &dans un rang encore-plus à droitejfou 45 quarré de 5,. '
La- fomme de ces trois nombres ainfi.difpofez eft 47770425,dont le produit
par 5. eft 138852145, -que je retranche de 144415705 les trois rangs de D &
ceux qui fuivent.,11 refte 556358o,:&j'écris 4o8==Eaprès ce refte.

50. J'écris jgg-ou 47816075 triple de 9472025 quarré de--3045,. fous le
troifiéme rang d.e.-Ei &:? fous ceux, qui, fuivent-,- &-je dis -2 eft 2 fois dans 5,
j'écris z au demi cercle

,
& j'efface 47816045,mais je l'écris feparément-,&

fous lui dans un rang plus a droite 7,gh ou 18270 trois plans de 3045 par 4,
?

&-dans' un rang encore plus à droite hh ou 4 quarréde z. La fomme de-ces
trois nombres ainfi' difpofèz eft 4781790104, dont le produit par 4 eft
5563580408, que je retranche de-55635^0408 les trois rangs- de E Se ceux qui
fuivent II lie refte rien , & je-connoisque 30452 eft la racine cubique'que
iécherche.



Septième Exemple. *

'Pour tirer la racine 4e du quarré dé quarré §6935932801. i°. Je le tran-
ché de quatre en quatre caractères en commençant de droite à gauche

, 8c
jevdis la racine du plus grand quarréde quarré enfermé dans %6<)=A, eft;5
racine 4e de 625, & j'écris 5 au demi cercle. Je dis erifuite 869-625=244.
Il, refte donc,444 de la tranche A, Se j'écris 3593=2? après ce premier
refte.

-
z°' Je 'Preilt^s dans'la quatrième Table. 4a' ~-±6aàb-*^.àbb-i-br'\e rang de

laquatrièmepuiflance/&j'écris fa premièrecellule4^, ou'500quatre cubes
du premier caractère 5=*., fous le quatrième rang de B Se fous ceux qui
fuivent, & je dis 5 eft 4 fois dans 44, j'écris 4 au demi cercle,pouf le fécond
caractère appelle b, & j'efface 500, mais je l'écris feparément, Se fous lui
dans un rang plus à droite la féconde cellule 6aab> ou 60.0 fix folides de 45
quarré de f=a par 4=£.>, Se dans un autre rang plus à droite' la troifiéme
cellule ^abb, 011320 quatre folides de 5-.par 16 quarréde 4,.'&;dans un rang
encore plus à droite 64 cube de 4. Lafomme de ces nombresainfi difpofèz
eft 5.63z64,dontle produitpar 4 eft 2253056,^11^ je retranche de 4443593 les
quatre rangs de.i? Se ceux qui fuivent. Il refte 190537, & j'écris 2t'oi=C
âpres céfecondrefte.
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AUTRE MANIERE POUR. RESOUDRE
EES qUATB.iEfMES PUISSANCES.

O K tire plus communément la racine 4e d'une quatrième puiflance eà
cette forte. On tire premièrement la racine quarrée de cette puiflance , Se.
enfuite la racine quarrée dé la racine découverte , Se l'on a ce qu'on
cherche.

Ainfi pour tirer la-racine 4e de 86935932801dé l'exemple qui précède
, or&

tire premièrementfa racine quarrée qui eft 294S49 , Se tirant enfuite la;

racine quarréede cette racine découverte 294849, on trouve 5,43, 8e 543 ett
la racine 4e de 86935931801,Se la même qu'on a découverte par l'opération^
de l'exempleprécèdent»

Huitième Exemple.
Pour tirer la racine 5e de 1354259331834300000. i°. Je le tranche de

cinq.en cinq caractères en.commençant de droite à gauche
, & je dis la

racine 5e du plus grand nombre en cinquième puiflancequi foit enfermé dans-
A>. eft 4 racine 5e de 1024, Se j'écris 4 au demi cercle. Je dis enfuite
I:354T--XO2-4:=33(:)' ^ refte donc 3.30^ & j'écris 25,9.33==:^après ce premier
refte.

40 Je prends dans là quatrième Table le rang dé la cinquième puiflance'
5^-iî i&alh-*loaabb-*?$al>,-i"b*xSe. j'écris fît-premiere cellule53*,c'eft à dire-
1480 cinq quarrez de 16 quarré de 4=4, fous le cinquième rang de B Se
fous ceux qui fuivent, & je dis 1 eft 3 fois dans^mais je connois d'abord-
que 3,eft trop grand, j.'écris donc feulement 2 au demi cercle pour le féconde
caractère appelle b Se j'efface 1280, mais je l'écris feparément, Se fous lui dans:

un rang plus à. droite la féconde cellule io*J£, c'eft à- dire 1280 dix furfolides;
de 6-4 cube dit premiercaractère4 par le.fècond qui eft z,,& dans un autre-
rang plus à droite la troifiéme cellule lorf^^e'eftà dire 640 dix autres fur-.-'

folides de 16 quarré de 4 par 4 quarré de 2, & dans un nouveau rang plus à.
droite, la quatrième cellule 5^,. c'eft à dire. 160 cinq antres furfolides de-

$.=za par 8. cube dex=b,t8c d'ans un rang encore plus à droite la cinquième-
cellule b*, e'éftàdirei6quarré..duquarré de 2. La fomme deces cinq nom-
bres ainfi'difpofezeft 14145616., dont le produit parle fécond'caractère z=B:
eft 2829143-4, que je retranche de 3:3025933 les eiiaq rangs, de B Se ceux qui
fuivent. Il refte 4734701^& j'écris i8:343^=C'aprés ce fécond refte..

30. J'écris $c*, c'eft adiré15558480 cinq quarrez du quarré des deux pre-
miers caractères 41, fous le cinquième rang deC& fous ceux qui fuivents'.

Se je dis 1 eft 4 fois dans 4, mais je connois d'abord que 4 eft trop grand,,
ifécris donc feulement 3-ail demi cercle, & j'efface 1555848.0, mais je l'écris
feparément-., & fouslui dans un rang-plusà droite wcldj, c'eft à dire 2212640'
dix furfolides de 740S.8 cube de 4-4 par le troifiéme caractère ?$=.£, Se dans

un nouveaurangplusà droite toceddj c'eft à dire 158760 dix autres furfolides-
de 1764 quarré de 4z.par 9; quarré dé 3, & dans un nouveau rang plus à
droite 5f^!jCéft;àdire 567;o;cinq furfolidesde 42 par 27 cube de 338êdansun-

rangencoreplus à. droite d* ou 8.1. quarré-du.-quatre, de 3.. La-fommè dé ces
cinq
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Pour refoudre les puiflances beaucoup élevées, il faut fçayoiiv, cplnmé"
on a déjà dit 34, S. jufqu'ovV vont les puiflances également élevées des dix-
premiers nombres ,& quelles fontles racines fimples oulinéaires de ces
puiflances. S.il'pn en?vouloit donnerencore d'autres que celles qui font.dans '
la fécondé Table

,
il fuffiroit de donner les

-
onzièmes

, treizièmes'".,. dïx-J
feptiémes,dix-neuyiémes-, Se les autres feules qui fuivent pùîé nombredes;
degrez n'a- ppint-de divifeursque l'unité ou que lui-même;,à eaufe- que fca--:

-M:

D Ë S M AT HEM AfBt|lï S^-X
1.V*. E IÏI. SÏ>

cinq nombres aiuft difpofèz eft .?i57_8i3-37"i78iii.;'àimt.1è-'prôduit'']par:
3 eft

4.7:54.70118343que je retranché;des- cinq rangs dé C & de ceux qui fuivent,

& il ne refte rien. '
.

. QJ. ;»ai. encoreà opérer fur la tranche JD^toUte entière. Mais comme elle
n'a que cinq zéro, tout ce que j'écrirois fous fes rangs ne pouroit donner

pour expofaut que zéro , & ce zéro multipliant là fomme des cinq nombres

que j'écrirois feparément, & félon l'ordre accoutumé de nos règles
, ne

pouroitdonneraufîi que zéro pour produit. Je finis donc l'opération en écri-
vant feulement o au demi cercle, Se connoiftant:qu'il ne refte rien, je fçai;
que 4230 eft la racine 5e que je cherché..
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(
chant refoudreces fortes de pûiffances

, on .fçaic refoudre ,aulE toutes' les

.
autres. ;.

Car par exemple, pour tirer la racine 4e d'une quatrième puifîànce,-.oiî

,
fera comme on a dit 3S. S. .Pareillement pour tirer la racine 6e d'une fixiéme

.
puiftauce ,011 tire premièrement la racine de ..cette puiffanee ,.,& la. racine
cubique de cette racine eft ce. qu'on cherche.

' Mais on tire la racine.7e d'une feptiérrie puiffaneeimmédiatement ,Se félon
les cellules du fe.pti.émerangqui lui eft particulièrement propre.

Pour tirer laracine 9ed'une.neuvièmepuiffanee, on tire premierementla
.racine cubiquede cette puiffanee;, &,laracine cubique de cetteracinecubique
eft celle que l'on cherche. Etainfi en fuiyant le mêmeordrepour les autres

.
Quittances plus élevées à rinfini,,

Demonfiration du Troblemè gênerai.
-Toutes les règles de ce problème

, Se Inapplication qu'on en a faite .fur1
.tous les exemples precedens,paroîtront plus que fuffifarnmentdémontrées,
fi l'on confidere qu'elles font une fuite naturelle ou plûtoftune fimpleappli~

.
cation du Corollairegênerai 28. S. -Car pour refoudre les pûiffances nume-

,
riqués ,nous oftons fuccefiivement& par ordrede chacun de leurs,rangspar
le moyen de la quatrièmeTable., les mêmes produits que la troifiéme nous
a marqué devoir eftre enfermez dans ces rangs. Or par les règles du Pro-
blemè'géneral, tous ces produits font formez par. le moyen des caractères
écrits au demi cercle, 5c par le Corollaire gênerai 28. 'S.ries mêmes produits

.font formez par le moyen des caractères qui marquent la racine des puif-
rfances propofées. Ce qui eft au demi,cercle marqueradonecette racine.

,DE LA R ES OL U T;î O N
DES r u I s s A N c E s. L I.T E R A r. ES.

.
Mais afin derendrenos,preuvesencore plus fenfibles, ?& pour rendreauflï

fie Problème gênerai autant étenduqu'il le peut eftre, nous appliquerons fur
-les puifîànces literales ce qu'on a fait-fur les. numériques. Mais l'on doit
.obferverque la difpofition des rangs Se des tranches qui convient aux gran-
deurs numériques,,ne convient pas en même forte aux grandeurs literales.



DES MATHÉMATIQUES. LIV&I III. fy
enfuite za 6&-+rpar -t^ & le produit éttac~-6bc-*cc, que j'ofté du

quarré donné. Une refte rien, & je connois que a-$b ~fc eft la racine
cherchée.

-

Second Exemple.
Pour refoudre le cube d?-+5aoeb~+$abb-i.bs-{-$oeac-+6abc~*$bbé~+$acc

'^bec -+c5. i°. Je dis la racine cubique de a? eft a, j'écrisa au demi cercle,
& j'efface <z5 du cube à refoudre.

z°. J'écris $aa triple de aa quarré de a fous -+$aab> & je dis l'expofant
de -+i,aab à r,ad eft -*b, Se j'écris -+£ au demi cercle

,
j'écris aufli iab

trois plans de «'par & fous -i-^abbj Se -t-£&quarréde b[ons bK Je multiplie
enfuite *,aa~->f

^àb-i-bb par^& le produit eft ^aab-^c^abb-^b^o^ej'ofte du -:

cube à refoudre.
30. J'écris 3^-4-6ab-±$bb triple de aa-ïiab-i-bb quarré de a-^b= fous":-'

'-+3Mc-+(j<jfc-l-3^cJ& je dis l'expofant de ^itac à 3*?^ eft -H-C, que j'écris
au demi cercle

,
j'écris aufli $ac-±$bc trois autres plans de <ï~+£par c, fous

-+$acc-v^hec,Se -*cc quarré de c fous -vè'. Je multiplie enfuite tout ce
que je viens d'écrire par c, & j'ofte le produit ^aac-\-6abc-vibbc-\-$acç
H^&cc-ï-e'-diicubeà refoudre. Ilne refte rien, Se- je. connois que a-^.b-^x* ?'

eft la racine cubique que je cherche.,-

AUTRE MANIERE PLUS CO U-RTE-
ET luis fAeilE.

Tour les Quarrez..
? .,O N peut refoudre touî-quarré literal félon la méthodegénéralequ'on vient XXXIX"

d'expliquer ,mais on ponra trouver plus commode d'abréger fpn opération
en la commençant par celui des quarrez:

qui "font au quarré donné
,

dont la
racine fe peut plus facilement connonre. Car"cette racine eftant écrite au
demi cercle, on' divife par fon double' tous les produits qu'on peut ainfi
diviferfans refte. On ajoûtë'l-'expofàntde cette divifion an demi cercle

, Se
one-fface du quarré donné tous les produits divifez, plus le quarré de l'expo-
fant nouvellement trouvé. S'il ne refte rien

, on a la racine qu'on cherche-;
mais s'il refte quelque..chofe,on réitere'une femblable: opération, en chsi-
fiffant aulieudu quarréqu'ona.pris l'nndes autres qui fontau quarrédonné-'
oub'ien on fuicla-methodegénéraleexpliquée avant celle-ci.

M ij
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^RLEMENS
? -

. .
Exemple.

'...-.
Peur tirer la. racine quarrée de 'i6.jaa~-* 2.o8ab~^é^.bb~.^iac-^zy£bis

-+289CC 1°. Je tire la racine du quarré6$bb quieftleplusfacileà refoudre
cette racineeft Se que j'écris au demi cercle, & j'ofte fpn quarré.,du quarré
donné.

>
20. Je divife pati6& doublede 8^ les plans -rf 4ôS<^-.27i£eque:S£peut

divifer fans refte, l'exppfantque jetrouveeft 13-*,-.17^ & j'écris -+13,2 17c
audemicercle,j'ofteenfuiteduquarrédonné les plans divifez 2o8<ï£ ijibc*
plus 169^-4.42^-+289CC quarré de l'expofant nouvellementtrouvé. Il

?
ne refte rien , Se je connois- que 867* \^a~~\-jc eft Ja racine que-je

.cherche.
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opération

, en choififlant au lieu du cube 343c9 l'un- des autres qui font en-

.
fermez dans le cube à refoudre. Ou bien l'on pouroit fuivre la méthode

-.
générale-.

,T ROIS.IE'ME M A H 1ERE.
Lorfque tous les produits d'un quarré qu'on propofe à refoudre ont le XL.

>'£mie -+ , Se qivon peut facilement connoître chaque racine de chacun des

,:
quarrez qu'il renferme yon peutabréger ainfi fon opération.

Pour les Quarrez..

On tire chaque racine de chacun'desquarrezqu'on-voitau quarré deiiné.
On écrit toutes ces racines au demi cercle, & on ofteleur quarré du quarré
donné. 5"il ne refte rien, ou a la racine cherchée

; mais s'il refte quelque
chofe

, on continue fon opérationfur ce refte par le moyende ce qui eft au

.-
demicercle, Se lorfqu'en operant^ainfi, on ne trouvepas ce qu'on cherche,

..on fuit la méthode générale, 0.11 bien l'autre qui'precedecelle-ci.
.Exemple.

Pour-tirer la racine quarrée de ,49^-^-70^^-^z^aab4-^-12Ga^bc
<~ïç)oaabic.-+'8iaabbcc.y)etire chaque racine de chacun des quarrez 49^,

:.z*aab+, Se Siaabbcc qui font au quarré donné. Les trois racines de ces
quarrez font7<«,J ^abb, Se yabc. j'écris doncau demieercle7«' .^abb ^-yabc,
& j'ofte leur quarréde celui qu'on propofe à refondre. Or comme ce quarré
lui eft égal, il ne refte rien, &: je connoisque^^-M-^^^-fyabc eft la racine

?Pour 'les Cubes.
. Pareillement en tout ciibe literal,foient que les produitsqui lecompbfent

.ayent le figne.-+,foit qu'ils ayent le figne .?-, lorfqu'on peut facilement
connoîtrechaque racine cubique dechacundes-cubes-qui fontau cubedonné,

? on abrège ainfi fon opération.
On tire chaque racine cubique de chacun des cubes qu'on voit dans le

-cube donné
, on écrit toutes ces racines airdemi cercle,'Se on ofte leur cube

,
de celui qu'on veutrefoudre. S'il ne refte rien, on a la racinecherchée ; mais
s'il refte quelque chofe, on continue fon opérationfur ce refte parle moyen
-de ce qui eft au demi cercle. Et îorfqu'en opérant ainfi l'on ne trouve pas ce
?qu'on cherche ( ce qui arrive àffèz rarement) on recommencefon opération,
;& 011 lafaiten fuivantla méthodes;enerale.

'Premier Exemple. \
Pour tirer la racine cubique de a?-^r^aab~-^^abb^.bl'-^-iaac-^-'Gàbc -t-'$bbc

.^lacc-^^bcc^ctf>je tire chaque racine'cubique de chacun des cubes .a%, biy

Se cK quifontdans le cube à refbudre ; les trois racines de cescubes font-a* b*

;& c, j'écris donc a-^b-^.c au demi cercle ,.,&j'encherchele cube pour l'ofter
M iij
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de -celui qu'on propofe. Or comme ce cubelui eft égal, il he refte1 rien >.Sè ".
ainfi je connois 'que a-^b^ceft. là racinecubiqueque je-cherchè.

Second Exemple.
Pour tirer là-racine cubique de bs^&t^z\b*cc^$Gbic%-*T.tb<£i

'^-jzb*cd^uGb^ccd^io8b^dd^ii6bicdd~+zi6bUi~i-^6bbc',--biS8bbcid
'~+q.îzbbccdd-^'96bc5^i-zS86c*d,^.G4.ccj']ètire chaque racine cubique de

-chacun des cubes be, x\Gbldl, Se 6q.c*\ qui font au cube donné, les racines
de ces cubés Çoiitbb, 6bd, c^'4rcrj'écrisdbircW?^?Gbd-^^ccandemi cercle,
& je cherché leur cubé qui eft bs-Jv\8frd-i.xo%b*dd-\-%\GbMi-+izb°<CG
~-i-i^.^ccd--+^ibbccdd~i-^.8bbc^-zi-z88bc'd~+G^.c6, que.je retranche dit

=cubé total. Il refte 6fcc^izb*cc^jzb*cd-J?7zblccd-+ziGbiedd--+'$Girci
~T-%Sb-bc'l-+z88bbcid-+c,Gb^.

Enfuite j'écris le triple du quarré dé bb-+6bd-\-\cc fous ce refte
, où" ^plutoft je me contentedéplacer feulement ^b* la première partiede ce triple

fous.6£!c\,.&jedis l'expofantde Gb-c à 3^ eft zbc, que j'écrisau demi cercle,
.je multiplie enfuite le triple dii quarré de bb-+6bd-b4.cc; plus le triple du.
-produit de bb^Gbd~\-^.cc par zbc, plus encore le quarré de zbc, par zbc,

& j'ofte le produit de ce qui eft reftéan cube à refoudre. Il ne refte rien, Se
ainfi je connois que bb-+ 6bd -ïj^cc-^zbc. eft la racine cubique que je cherche,,

.Il en.eft ainfides.-, autres.i

D'B L'ÛSAGE DE CETTE MÉTHODE'.'
XLI. Cette Troifiéme Méthode eft ordinairement la plus courte. Comme fon .-

ufàgea beaucoup d'étendue, on fêla doit rendre aufli tres-familiere. Onpeut "
Fétendreà toute autrepuiflanceimpaire ,'& l'on peut encorel'étendreà toutes
lés puiflances paires,defquelleschaquepartiea le figne H- :. Orileft toujours
facile de réduireune puiflance paire à fa racine fimple,ou à une autre puif-
fance impaire

, en tirant-fa racine quarrée, & de nouveaula racine de cette
racine

, Se ainfi-dé fuite
,
jufqu'à ce qu'ondécouvrela racine de cette puif.

fance , ou jufqu'à ce qu'on arrive à une puiflanceimpaire.'
Si par exemple on avoit à refoudre une vingtième puiflance literale',fa

racine quarrée feroitune dixième puiflance, dontune nouvelleracinequarrée
feroitune cinquième puiflance, c'eft à dire uue'puiflànce impaire.

Je nf m'arrefte point à expliquer davantage les raifons dé-la féconde Se
troifiémemanière de refoudré les puiflancesliteralcs,elles font trop évidentes
pour arrefter les perfonnes attentives.: :

Au refte pour s'affurer qu'une racinedécouverte'numerique ou literale eft
celle que l'on cherche,-il-ne faut que l'élever aune puiflance égale à celle
qu'on avoit à refoudre. Car fila racine:aiufi:.élevéerendla.puiflancequ'on
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<
s^eft propofée à refondre,elle eft, celle qu'on cherche, mais fi elle ne rend

- pas. cette puiflance\ elle n'eft'pas celle qu'on cherche ,:-.& l'opération eftant

:

ia-^i faite ,
il la fautrecommencer. :

P R E M I E R 'Tîï E O RE-M E.
Si on ajoute à un nombre quarré le double de fa racine, plus l'unité ,' la «i

.fomme fera égaie-au nombre quarré qui fuit de plus presse quarré qu'on
propofe.

Bémonflration. "Soitaa le quarrépropofe. La racine de ce quarréefta ;
Or ajoutantau quarré aa le double de fa racines on fait la même chofe que

;
fi on,prenoit deux plans de a>(qui devient la première partie d'un nouveau
quarré ) par l'unitéqui en eft la fécondepartie : Et en ajoutant encorel'unitc
au quarré aa, plusauxdeux plans de a par i, on leur ajoute le quarréde i qui
eft la féconde partie du nouveauquarré. Donc la fomme aa-+ za^i doit
eftre le quarréde la racinea^c i. Qr a-i-i eft le nombrequi fuit immediate-

.
ment Se de plus prés le nombtea racine du quarré aa, puifque a-+1 ne fur-
pafle a que de l'unitéfeule. Donc la fomme aa-+ za~b i eftlenombrequarré;

<
qui fuit de plus prés aa. Ce qu'il falloitdémontrer.

.4;COROLLAIRE,QUJ. .PEUT SERVIR D'UN PROBLÈME POUR FORMER

UNE"TA-.BXE-.DE TOUS LES NOMBRES ÇJ.U.ARREZ.

S r l'on difpofe fucceflivement Se par ordre tous les nombres impairs
i, 3, 5,7, 9, ii, 13,15,17519) "j 2-3>,2-5>

&^cs auttés, le premier de ces npm-
1bres qui eft 1

fera le premier nombre quarr.é. Ce quarré 1, plus 3 qui fiiitr,
donnent le.fecondqùarré4. -Lequarré4plus5 qui fuit 5, donnentletroifiéme
quarré 9. Pareillement 9-4-7 font-le quatrième quarré i-6,-v6-+9==-ze'^-
z$~+u=$G> 36-î-i3=49. Et ainfi des autres.

La raifon de cela eft claire par léTheoreme précèdent. 'Car en ajoutant

: 3 au quarré 1, on lui ajoute le double de fa racine , plus l'unité ; ce quidoit
donner le quarré fuivant qui eft 4. En ajoutant 5 au* quarré 4 ,011 lui
ajoute le doublede fa racine 4, plus 1, ce quidoit donner le quarré fuivant
qui eft 9. Et ainfi des autres. Car puifque tous les nombres impairs 3,5,7,
9,11, &c. pris fucceflivement& par ordre,fontle"double de tous, les nombres
î, 2,3,4, 5, &c. augmenté de"l'unité,il eft vifible que l'additiondes quarrez
& de ces nombres eftant continuée fucceflivement& par ordre,comme on
levientde dire, doit auffi donner.fuccefîlvement.tousles nombresquarrez.

.SECOND "THE ORÉ'M-E.
.'Si on ajoute à un nombre cube le triple du quarré de fa racine, plus le

.triple de la mêmeracine
,
plus l'unité ,1a fomme fera égale au nombre cube

,
qui fuit de plus prés le cubequ?on propofe.

.Dèmonftration. Soit a% le cube propofe. Je dis que'la fomme d,~\-xaa
,V*3<2--+ieft le nombre cube qui fuit de prés a\. Car a-+x qui eft-la racine
.fiibiquede,cette fomme, eft le nombre qui fuit immédiatement &de plus

XLIL

XLIIL

XLIV.
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prés lé nombre a-racine'cubique du cube|propofeah puifque a*+i ne fùr^
paflè a.que de l'unité feulé.. -.,'"- ?

?".-.-
. .-, -.-\.?-..'. . ;

Si pareillement on ajoute à un quarré de quarré 'quatre cubes de fa racine'
4e, plus fix quarrez dé la même racine, plus 4 fois cette racine,plus encore
l'unité, la foinmeferalequar-râdequarrequi fuit de: plus prés celui-quon
propofe. _?-'?'

;
Car fi le quarrédé quarréqu'onpropofe eft aïAi fomme fera le quarréde:

quarré? a^ -i^'-+Gaa~i.^a~+ï,dont la racine jf.a^i, furpafle a de l'unité;-.;
Il en eft ainfidesautres puiflances.,..-.-';

"AVERTISSEMENT..
Mais' je ne dois pm oublier une méthode ajfe,z. facile' pour former une-

Kable de tout les nombres cubes.
- - .

? ' *
Si-Yon difpofe fucceflivement Se par ordre tons.'les nombres impairs;

C -:.-.? r
??..-'..

Va ..-- , "?..-
G

.
?£»'""?-?

? ?
":-

%
.

^
? .

-.&:?
..«.?

?
-§

S ??",.. o

.
ï.- h S- 7-'9> n> m i5> V?- *?* n? i-h'.W.3-?;'*?%-.&'&3S-57-'&c.'-

L'e premier de ces nombres qui eft l'unité^ fera'lepremiercube. Si l'on-
pafle les deux fuivans

3 Se 5, & qu'on ajoûtey au premiercube 1, on aura le
-

fécond cube 8. Si l'on pafle les cinq fuivans 9, n,. 13, 15V& 17, & qu'on '
ajoute 19 au cube8j on aura le troifiémecubé27. Si l'on pafleles huit fuivans

21, 43, 25, 27, 29,31, 33,: Se 35, Se qu'on ajoute 37 au cubé 27, on aura le
quatrième cube 64 .Sec. c'eft à dire:qu'en paflant dé ces nombres, impairs

-félon Tordre,de ceux-ci 2, 5, 8, 11,14, &ç...q.ui. croiffent toujours de 3, Se
ajoutant l'esautres;t|uiles fuivent 7, 19,37, 6i,.9i, &c. aux cubés 1, S.; 27, 64,

.
Ï25, &c. que l'on.auratrouvé, on découvrirafucceflivement Se par ordre tous
lis nombres cubes..

Et afin dé trouver avec moins de peine les nombres 75 19, 37^61, 91^ &c..
qui font les différencesque les cubes 1,8, 27,64, 125,216,&c. ontentr'eux,
on difpofera une fuite des nombres 6,12,18,44.5 & ^es autres,qui commen-
çant par 6croiflehttoujours de 6. L'unité ajoutéeau premiernombre 6 don-
ne la première différence7; 7 ajouté au fécond.nombre iz donne la fécondé

-
différence 19; 19-+-18 donne 37. 37^*4^-:6i. 61-+30:^:91,;. Et ainfi dés-
autres."

6,;i2,18; 24,30, 36; 44,-, 48, 54. .Différences i,- 7, 19^37, 61, 91,127,,169, 227.-'.
Cubes 1, ;§j,-27i 64ii45,>4i6j:343,;5i2-.

-

. .-- .- ?
T'ROISIE'MÏ



i

.
DES MATHEM^ATIQUÉS. LiVRï in. ; yf

\ TROTSIE'ME THEOREMËV
I Tout produitdedeux nombresquarrezeft un quarré, quia pour fa racine

| le'produit des deux racinesde ces quarrez.' .'.-.' .'? -

[ BêmonffratioHi Soient deux quarrez tels qu'onvoudra ad Se bb. Le prou"

| «luit- de ces deux quarrez eft aabb ; Or ce produit eft"égal k ab multiplié
i quarrément", aabb eft donc un quarré qui a pour fa racine ab. Or ab eftle

produit de a 8e b les deux racines des quarrez aa Se bb. Donc tout produit
?

de deux nombres quarrez eft un quarré, qui a pour fa racine le produit des-
deux racines de ces quarrez*-Ce qivil falloit démontrer;.-

QUATB.IE'MÏ THÉORÈME.| On. prouvera en mêniéforte que tout produit de deux nombres cubes eft
ïj un cube, qui a-pour fa racine cubique le produit-désdeux racines' cubiques

v:; de ces cubes.
?

y,
a?bs par exempleproduit dés deux cubes a Se b\ eft un cube qui a pour

racine cubique ab, le produit de a Se b les deux racines cubiques des cubes
a% Se bK 11 en eft ainfi desautres puiflances..-'

DES PUISSANCES' EXPRIM E^ÉS PAR FRACTIONS. '?

; SECOND PROBIIME?-

Refoudreles puiflances exprimées par fractions.-
On. tire, chaque racine de chacun de leurs termes ; la première de ces| racines fera le premier terme', & la féconde racine le-fécond-terme d'une

.;: fraction qui eft la racine qu'oncherche.
-

" "

<î -, -'?'." Premier- Exemple.'???. -| Pour tirer la racine de %, je tire a Si b chaqueracine de chacundes termes
];? 'm Se bb ; La première racine a eft le premier terme, Se la féconde b le fé-

cond terme de la fraction f, quieft la racinede^.- Car ^ par -=-. -

Shcond Exemple.'
g Pour tirer là racine def, 5

radnedé'i^eftlëprémieftërmë,^ r̂acinëdé
S>le fécondterme de x, qui eft la racine de-5. Car j- par -5-=^.' '

l Pareillement la racine de 20^ eft t. ou 4TJcelle de
^.eft

f?. ,Ca£| U Par i,^iff.
i - - .

Troifiéme -Exemples '| Pour tiret la racine cubique dej, a racine cubique de 4 eft fe Femiei
I ^e^TC"BiqW

XLVÏLj-
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v Pareillementla racine cubique dez'-zzz^ eft if, .celler.de-^jt»' eft r-p~.--?]g&

ainfi des autres. :
.Les trois méthodes qu'on adonné 36, 39,-&:,40..S.pour.refbndreles

puiflances literales Se entières ,
fervent aufli pour refoudre les puiflances

rompues;, lorfqu'elles font eompoféesde plufieursparties , excepté que l'es

divifions fe peuvent également fairefansfractions,,puavec fractions,,

^Premier Exemple.'
Pour.tirer la racine-de aa~+ab-~bc ~^~bb^+ ^cc~--ac., i° .-.Selon la-fé-

conde méthode 39. S. je prends a racine duquarré aa, j'écris a au demi cercle
Se j'efface aa. " ' ' ' '

40. Je divife par 4<J les deux plans ab-ac multipliez chacun par a, l'ex-
pofanteft: \ b-r-~ç. que j'écris au demicercle, Se j'efface les deux plans divifez
ab.-ac, plus aufli \bb---bc^-jcc quarré-de ^-b-~~c. Il ne refte rien

s
Sç

je connois que «M^-r-feeft l'aracine-cherchée. '-/?-..

Troifiéme Exemple.
.-On trouvera..que. la. racine cubique :dé ^"-r-fa^b-r^-ja^kb-^b^eft

\aa--jab. Cela fé.yoit d'abord en prenantfélonla troifiéme méthode .4.0.

.:
S. chacune des deux racines cubiques des cubes \a*, Se -^db. Car ces
deux racines font \aa:Se y-iab» dont le cube eft le même que celui qu'c^

.propofe à refoudre..
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-GINCVUIE'ME THIOIEMÎ, '
?

Tout: nombre quarré a pour expofant un nombre qùarrcv
Bhhonftration. Ce nombre quarré ne peut eftre qu'entier ou rompit, s'il

éft entier
y

le Théorème eft" évident, car ce nombre eft fon expofant à lui-
même ,

puifqu'ilné peut eftre exprimé par des termes-plus fimples.
S'il eft rompUjfbitcequarréappelle ^, Se foii expofant -| ; je dis que -^ eft

un nombre quarré. Car foit - l'expofant de j', donc e-i fera l'expofant de

£. Or ~ eft aufli l'expofantdê|. Donc-j eft le même que y. Or |.eft
uli nombre quarré,car 4 qui en eft la racine eftun nombre cômmenfurable,

piiifqu'onle fuppofe égalau nombreconimenfurable -| dont il eft l'expofant.

Donc -^ eft un nombre quarré. Donc tout nombre quarréa pour expofant'

un nombre quarré. Ce qu'il falloit démontrer.
Et l!on poura démontreraufli dans le même ordre que tout nombrecube

a pour expofant un nombre cube. Et ainfi désautres puiflances,

S i x i E'Mï THEÔREM-E.
Toute fraction quarrée égale à un nombre entier , a là^racine égale à un

nombre entier. .
Dèmonftration. Le nombreentier eftant égal à là fraction, l'expofant de

chacuneft'le même par II. 21. Or ce nombre entier'éftfon expofant à lui-
même, il eft donc aufli l'expoiànt de la fraction^?- //. 21.'?- Or un tel ex-
pofant eft quarré par le cinquième Théorème. Il fera donc le produitd'un
nombre entier par lui-même , ou j ce quieft la même chofe

,
la racine de ce

quarré fera un nombre entier. Or cetté:raciné eft égale à l'expofa'ntdela
racine delà fraction quarrée, car fî des puiflances font égales, leurs racines
font égales. La racine d'une telle fraction-eft donc égale à un nombre entiei'i
Ce-qu'il falloir démontrer^

.?

XLIX*

fil"

Ni)



?"*#;: s&WStfèN*'

MXËMë'&s.
,$>.-£.'-#.M^ltiBM^fî0W 1S«

'.,''". >R;REMI,B-R T"H,EJO.R,:EMJE>

"_.
Toute grandeur qui peutmefurer une ou plufieurs fois fans refte quelque*\ nombre, peut toujours s'exprimer par nombres;.
pémqnft0io.p. Spit;tputnombreappelle.^-ScJagrandeurquf-pefure.^
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Table i*K des petites Multiplications

'X & Divifïons. B

Table zc pour les premières puiflances des 10 premiers,
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Table 3e pour la compofition des puiffariees.
Première Planche qui doit

eftre à la fin du 3e Livre de
lapremierepartie,page 101.

Table 4e pour la refolution des puiffariees.
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1 v'ahé ou plufieurs fois fans refte, appellée b. ; foit encore appelle c' lé nombre

qui marque combien de fois b eft dans a. La grandeur 6.eft donc autant de'
fois dans le nombre a, que l'unité eft de fois dans le nombre c. Donc ^==^-

par I. 107. Se~ioS. Se par II. 20. Car j eft l'expofànt de |> Or multi-

pliant par b chacun des deuxrapportségaux ?£ "& i., les produits a Se j£oni
.é-^aux par II. 8. Se divifànt encore chacun dé ces produits égaux par c, les'
expofants ^ &-y font égauxpar II. 9.. Or a & r font chacun un nombre

félon la fuppofition
, Se \~-& par I. 44, La fraction j ou la grandeur b.

.qui lui eft égale ,.poura donc s'exprimer par.nombres. ,.Ce:;qu'il falloit
.démontrer.

/ 'SECOND T'HEORE-ME.
."Si un nombre entier ne peut avoir de nombre entier pour fà racine, aucune Hïâ

fraction^multipliée par elle-mêmene donnera ce nombre pour produit.

.
Dèmonflration. Par la fuppofition le produit de la fraction par elle-même

.
fcft ecral.au nombreentier. La racinede ce produit eft doncégale à un nombre

.
entier., par III. 50. c'eft à dire que le nombre qu'on propofe a pour fa
racine un nombre entier. Or on fuppofe que cela eft impofîible. Donc la
racine véritable que l'on conçoitdans une puiffanee imparfaire

, ne peut
.eftre exprimée.par aucuns nombres ni entiers ni'rompus. .Ce qu'il.falloit
-.démontrer:.

? ;
"T.R o I S I É^M E TaE-OMME, '

.

.
lLes racines des pûiffances imparfaites font des grandeurs:incornmenfu- -__.

; arables à toutes fortes dénombres entiers ou rompus. "*?

:] Dèmonflration. Tous les nombres ont quelque mefure commune. Car
| fi des nombres font entiers ,

l'unité répétée autant qu'il faudra les mefure
:; chacun exactement Se fans refte : Et fi des nombres.font rompus, l'unité.&
i ces nombres auront quelque mefure commune,laquelle eftant prife autant

de fois qu'il faudra, les mefurera chacun exactement Se fans refte ;.-i par
! exemple, &.telle,fraption que l'on voudra comme j, ont ~ pour mefure

-commune,parceque ~ fe -trouve autant de fois dans.i, qu'il y a d'unitez

.
dans i» ; & autant de fois dans -b, qu'il y a'd'unitez dans a. "De même

.j Se -d ont jd pour mefure commune , parceque ^ fe trouve autant de fois

.
dans j qu'il y ad'unitez dans ad, Se autant de fois ~, qu'il y a d'unitez dans
bc. Or les racines des pûiffances imparfaites ne peuvent éftre exprimées
par aucuns nombres ni entiers ni rompuspar le fécondThéorème ; cesracines

A ne peuvent donc méfiirer une ouplufieursfois aucun nombre fans refte
, car

autrement ces racines pouroient eftre exprimées par nombres, félon le pre-
mier Théorème. ..Q.r fi de femblables racines ne peuvent mefurer une ou

?-j plufieurs fois fans refte aucun nombre, leur moitié
, ni leur tiers

, ni 'leur

^ .?', quart, ni aucune autre femblâbledeleurs parties, qui les mefureexactement
I plufieurs fois, nepourontpareillement mefurer une ou plufieurs fois aûcim
.ï

.

' " ' Niii



i** ,; EL;EMENS";
._ ..- -. . rnombre fans relie. Car Toit toute graudeurcomme d, "qui ne puhTe mefùr#

?'

une ou plufieurs fois aucun nombre fans refte, & fok telle partie de cette"'
grandeurqu'on voudra

, qui la mefure plufieurs fois fans refte, appellée b j ;
fdit encore appelle c le nombre qui marque combien de fois b eft dans a« -Là partie h eft dbhc autant dé'fois dans la grandeur à> que l'unité eft de fois
dans le nombre c. Donc -|=^par I. 107 & io8'j8t par XI. ic." Car - efH
l*ëxpofànt de |-. Gr multipliant 'par- b chacun-des deux rapports égaux

?

~ Se ~Aesproduits a 3c ^ font égaux;par II. 8. Si divifantchacun de ces -
produits égaux par c,les expofans £ &:~ font égaux",par II. 5. -

Or ceSt '?

un nombrefélon la fuppofition
,

fi donc la partie de a que nous appelions &,"'.

peuts'exprimer par nombre, la fraétîon
-c

qui lui eft égale pourapareillement-
s'exprimer par nombres. Mais nous avons fuppofé que la grandeurs ne "

peut efttè exprimée par nombres
,

la fraction 7 nepoura donc aufii l'eftre,
ni par confequent la partieb qui lui eft égale. Doncles racinesdes puiflances

.
imparfaites fontdès nombres ou grandeurs incommenfiirablésà toutes foites'.'-»
dénombres entiers ou rompus? ipar--:l.--i)%£-Ce qu'il falloit démontrer.

- ' AVERTISSEMENT.''
V; Jid'ais quoiquede fanblables grandeurs ne puijfent jainHU s'exprime?"

par des nombres commenfiirables ,& quefiant incommenfiirablés
j l'on ne"- '

pnijfe en avoir une connoijjance exaile '& parfaite
.,

cependant elles font '
tres-réelles

1
& la Géométrie nom fournit les ?noyens de les-déterminer-'

exatlementpar- lignes.
...

C'OKO 11 Ai ÎLE.'
VI-, Si lé rapportde deux grandeurs n'eft pas de nombre à nombre,ou, ce quï

eft la même chofe, fi ce rapport ne peut pas s'exprimer par nombres, les
deux grandeursfont incommenfiirablésentr'elles. Si- nepeut eftré exprimé

?

par nombres, les deux grandeurs & 6c c font incommenfiirablés entr'elles.

DE-, L'APPROXIMATION: DES RACINES VÉRITABLES-..
-

PREMIER PROBLÈME.
.

¥IÎ. On- connoît que-l'es nombres entiers ne font pas quarrez,'oucubes, &c" '.

lorfqu'ayanttrouvéles plus grandsnombres entiers & quarrezou cubes qu'ils
enferment, on trouve encore quelquerefte.

-
iSpar exemple,n'eft pas qUarréàcaufe'qu'aprés16 le plus grandnombre-

entier & quatre renfermé dans ïS,"on trouve encore^ pour refte. De-même
30-3S.n'eft pasquarré

,
à caufe "qu'en cherchant fa racine ,on trouve au demi

cercle 31 la racine de 1014. le plus grand nombre entier & quarré renfermé
dans 1038, & qu'i\ refté encore 14^ ce qui empêche que 1038.ne foit im-
quarté,parfait,

-
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1.0.3 ' "

*
Ce qu'il y a demerveilleuxdans les :puiflances imparfaites, c'eft que leurs

.,
racines ne pouvant jamais eftre exa&emeftt connues ,

l'on eii peut toutefois
?.approcher de plus; en plus à l'infini en cette minière. ; .:-

IJSEGOND PK.O.BLE.ME0
Approcher à l'infini de la jufte valeur d'rine racine cherchée dans-Une VIII»

..puiflanceimparfaite.
. . :

i°. On opèrefur ellefélonles règles-ordinaires>:jnfqu'à ce qu'on ait trou-
,
vé le refte qui la rend imparfaite , Se alors on fouferit 1 à ce quieft au demi

..cercle. -'
40. On. ajoute à ce qui refte -une- tranche de-zéro, c'eft à dire autant-de

-aéro que la puiflance à refoudre a de degrez , Se l'on continue l'opération

,.-commeà l'ordinairefur les rangs dé cette tranche,ajoutée
, Se fur ceux qui la

fuivent. On ajoute au -demi cerclé l'expofant ;qu'on trouve ,'Se on lui

;
fouferit uiizero.

3°. Comme cette fecon'deoperationIaiffeun nouveaurefte,, on ajoute en-
...
core à ce refte une tranche dé

- zéro , Se l?on continue l'opération comme

..
auparavant fur les rangs de cette tranche & fur ceux.qui fuivent, on ajoute

.
au demi cercle l'expofant qu'on trouve, & oului fouferitunzéro.

40. Comme cettetroifiémeopération Iaiffe encore unxefte ,on reïtereune
?.
femblable opération-qui Iaiffe aufli un nouveau refte

,
fur lequel on réitère

encore une femblable.opération ; Et ainfhdé fuite, à Ëinfini. ..Les exemples
..éclairciront ces règles.

, Premier Exemple.
Pour approcher de la-jufte valeurrde la racine de.18. i°.<J'écris au demi

cercle 4 racine de -16 le plus grand quarré renfermé dans 18, Se j'écris'i
:
fous 4.

40. Comme il refte 2, j'ajoute à ce refte une tranche de zéro 5c'eft à dire
\

.
deux

,
àcaufe queje confidere 1-8 commeunepuiflance'de deux degrez ,8c. je

; ,
continue l'opération comme à l'ordinaire fur les rangsde cette tranche Se fur

,
ceux qui fuivent, l'expofant que je trouve .eft 2, Se j'écris 2 au demi cercle.,
& o fous 2.

3". Comme cette féconde opération Iaiffe le refte 36, j'ajoute encore à ee
1 reftedeux zéro, & continuantl'opérationcomme auparavant}Texpofant.qu§
;

;jerrouve eft. 4,6c j'écris 4au demicercle^Sc-ofous-4»



.'io4 ELEMENT
4P.; Comme cette troifiéme opération Iaiffe le refte 224, je réitère "une-

fémbkbleopération,1'exppfàiit qiie je trouve eft4, & j'écris 4 au demi cercle^,
Se o fous 4. *

50. Commecette quatrième opération Iaiffe le refte 5436, je réitère encore
une femblable opération,l'expofantque je trouveeft 6, & j'écris 6 au demi;
cercle, Se à Cous 6. .- "

6°. Çommeilvientun nouveau refte 34544, je réitèreencoreune femblable
opération, l'expofant que je trouve eft 4., Se j'écris 4,-au demicercle, & o
fous 4»

70. Commeilvientun autrerefte58304,je réitèrede nouveauune femblable
opération

,
l'expofant que je trouve eft o, & j'écris o au demi cercle,.

.& o fous o.
89. Il reftedonc 5 830400 furqui réitérant l'opération accoûtumée,rexpofàm
que je trouve eft 6,. Se j'écris 6 au demi-cercle, 8e ofous 6. Il refte encofp.'
73923164 fur qui on peut renouveller l'opération. Et ainfi de fuite.

-

Second Exemple:
Pour approcher de la jufte valeur delà racine de 1038. 1°. Je trouve feîotî

lés règles ordinaires 32 au;demi.cercle, & j'écris 1
fous 32.



CES M"ÂTvHpM^ÏQ^%S; tiy*.ï..-ï-y.. -'-.tôjr:
i°. Commej'ai auffr trouvé 14 4e jeffie;,j'àjcyuteàcerefte itaë tranelïe cte

zéro y
c'eft à dire deux autant queda ptifiineê^;refbudrea de -dtegte'z^8& je

continuéTo>perationeoiHmeàl'brditiàMe!:fiiirles.ra^gs;decette tranche & fuel
ceux quiûtîtfeiit j i'expofantque je ttouyeeft z, & j'écrisw^au; derniee/cle,
.&.. p fous z. ' - '?.: ???.'.

?j?. Comme cette fccondeopératioh lâifTë le reftêji6;j^.qûte,-etiCQrea ce
jéfte deux zéro , Se continuant l'opération; comme auparavant, l'expofànti;-'-
queje trouve;eft i?&,j'écrisiau demi cercle,,8cofo\\sj..- '" '.":...

40. Comme cette trpifiéraeopération laiiïe le reflèftj^je réitèreune fem-
fclable opération, réxpofànt que je^ trouve éft %, & j^eris S^au dèmicercle,:
$c o fous^ S. ''?--.'.'. '"-' " :.?".'?.'-?

5>°, Commecette qùatriémeoperàtiori laifle le refte 47e, je:.-réitère encore
une femlalable opération,I'expofant que je trouve eftoV& j'écris o' an demi-;
cercle, & 0 fous o? :;

6°. Comme cette cinquième dpérati^h laifTe le refte 4.7^0:0',.je? réitère de
nouveauune femblaBlè opération,l'expofâiïtque je trouve ^eft encore o que
j'écrisau d'ehii;cercle,:& ofous lui.

7°. Gomme cette fixiéme-operation laifiêie refte4#6o'c>ôcvje reitere.une
autre fembiable opération, I'expofant que je trouve eft 7, & j'écris 7 affi-
demi cercle

, & o'fous 7.' Il refte encore 7.^^-jij^i fur qui je puis pareille-

ment renouveller l'opération. Et je conuois déjaque ji^^-eit'iine racin^-
qui approche beaucoup de la veritabléque je.cliercMê.,

J&



«
Troifiéme Exemple.

Pour approcher dé la jufte valeurde la racinecubique de 1038. Ï°. 'Sèloti
'les-regles ordinaires du Problèmegênerai-je trouve 10 au demi cercle.

-
z°. T'ajoute trois zéro à 38 qui reftent, & je continué' l'opération

,
l'expo-,

fant que je trouve eft j que j'écris au demi cercle en'iui fpufcrivant 10. Car
c'eft le mêmed'écrire 1 fous 10 que j'ai trouvédans la première opération, &

o fousii que je trouve en celle-ci, ou;bien décrire 10 dans-cette première

opérationy&^ dans celle-ci,

30. Comme cette fécondé opération laiffele refte 765)9, j'ajoute encore!
-eereftertroiszéro , &je continué'l'opération,I'expofant que je trouve eft 7,
Se j'écris 7 au demi cercle ,& o fous 7.

Commecette troifiéme operationlaifleencore le refte 4094S7, j'ajoute
.de nouveau trois zeroà ce.refte,& je continué'l'opération,rexpofantque je

.
trouve efti, &: j'écris,1 au demi cercle &ofous.r. Il refte encore 991651785)

fur qui je puis encore continuer de nouvelles opérations. Et io~^- écrit au
demi cercle,eft une racine qui,approche déjà beaucoup de celle que je
rdierche.

T>ê?nonflration du Prebleme.
Chaque tranche ajoutée multiplie toute la puiflance à refondre par 100^

& c'eft une fécondepuiflance
, par 10 00, fi c'en eft une troifiéme, &c. ( par-

ce qu'on a dit au troifiéme exemple du 3e ProblèmeI. 91. ) c'eft à dire que
chaque tranche ajoutéemultiplie la féconde puiflancepar le qnarré de 10, la
troifiéme puiflance par le cube de 10, & ainfi des autres. Or chaque fois
qu'on multiplieen cette'fortela puiflanceàrefoudrepar une puiflancepareille
:de 10, on fait un produit dont la racine'eft multipliée par 10. Divifantdonc
en même temps cette racine, qu'on écrit par parties au demi cercle, par ie,
îComme lps règles du Problèmel'enfeignent,on la multiplie & on la divifè
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également, Se ainfi l'on ne change en rienTa' valeur par II. 24 6c 25. Mais'
quand on

r'eitereroit dé nouvellesopérations
, on troitveroità l'infini de nou-

veaux reftes, 6c l'onn?arriveroitjamais:à la racine véritable, quoiqu'on en-
approchaft toujours de plus'en plus. Car chaque expofântqu'on ajoute au
demi cercle, doit toujourseftre telque-fes deux plans par tous les caradteres
écrits avant-lui, plus fon quarré puiflent eftre retranchez des rangs fur Ief-
quels on opère. Or ces plans & ce quarré nepeuvent eftre enfermez dans

ces rangs exactement Se- fans
r
refte, car les expofans qu'on ajoute au demi

cercle eftant toujours commenfurablës
,

ils ne peuvent jamais eftre allez
jùftes pour donner ce qui manque à la véritable racine, puifqn'elleeft incom-
jnenfurable félon la fuppofition... Il faut donc qu'il y ait toujours quelque
refte. Et enfin Ton approche toujours de plus en plus déjà racine véritable,
îorfqu'écrivant quelquesnombresau premier terme de la fraction qu'on écrie

au demi cercle', l'on n'écrit rien au fécond que des zéro. -

MANIERE POITR APPROCHER EN DESSUS
DES RACINES. I"N C O M M'EN S U R A B X B S.

-

O N prend aufïi quelquefoispour racines approchées celles qui furpaflent IX".'
-ïa racine véritable

,
d'une grandeur plus petite que telle- autre qu'on-

.voudra.
Ces racines fe reconnoiflentfacilement lorfqiv'on a celles qui eiv appro-

chent 'dé fi prés au deftbus, que la grandeur qui leur manque eft plus petite'
que celle qu'on aura déterminée. Car il ne faut qu'ajouter l'unité au pre~
jnier-terme.deleur fraction, pour en avoir de celles qu'on demande,

-

Exemple.'.
Sûppofoiis qu'on, demande une racine cubique qui fnrpàfle celle de io^S^

d'une grandeur plus petite que ^~- Je trouve en fuivant le Problèmepré-
cèdent 10-- qui approche défi prés la racinecubique de 1038; que la gran-i-

deur qui lui manque eft plus petite que -~. Car fi j'ajoute encore l

à 10^-^aurai 10^- dont lé cube furpafle 1038. Gomme donc c'eft une?
notion communeque les plus grands quarrez ou les plus grands cubes ont de
plus grandes racines, il eft vrai de conclure que 10-^- eft plus petit, Se 10^-
plus grand que la racinecubiquede 1038. Or -'-r- eftant la différence de ces"
deux racinesapprochées l'une au delfous

,
6c l'autre au deffus de la véritable

qu'on cherche, il pâroît évidentquel'une eft furpaffée Se que l'autre furpafle

cette racine incommenfurabled'une grandeur plus petite que---. ?

AVERTISSEMENT.
Sije niefiois engagédefuivre la méthode ordinairede ceux qui traittent

iïes'pMïJJanceSifanrois du-parler des puijfdnces imparfaites & de l'ap-
O ij.







"%?
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;a_4. c bV-ab-ïbb pour l'expreffion la plus fimple qui marque exactement

Cinquième Exemple.
Pour réduire VC,xe. çjx^-i-zjx^-«5»'-ro8.*r.*'-+3Z4.v_-3Z4 à fon

Sixié?ne Exemple.
Mais fi les grandeurs entières' renfermées fous les fignes radicaux V ou

VC. n'ont aucun autre quarréou cube pour divifeur que l'unité
,

les racines
incommenfurables qu'on propofe font réduites à leurs exprefïions les plus
simples

, par 16. S. parCequ'alors on ne peut rien tirer hors des fignes que
l'unité, laquelle on fous^entend toujours en eftre tirée ; car Va-=iVa,
parcequ on entend toujoursen prenant Va qu'on le prend

1
fois.

Ainfi /X35 fera réduite à fon expreffion la plus fimple
, parceque 35 n'a

point d'autre quarré pour divifeur quel'unité. DemêmeVG .35 fera réduite
.à fon expreffion la plus fimple, parceque 35 n'a point d'autre cube pourdivi-
feur quel'unité. PareillementVab Se VG.aab font réduites à leurs expref-
ïions les plus (impies, parcequeab n'a point d'autre quarré, ni aab d'autre
.cube,pourdivifeur quel'unité.

Dèmofjjlration du Problème.
Soit propofée la racine incommenfurableVa, qu'il faille réduire à fon

expreffion la plus fimple. Soit bb le plus grand quarré divifeurde lagrandeur
entières Se c I'expofantde a au quarré bb. i°. Il faut démontrer que byc
trouvé félon les règles du Problème eft égal à Va. Or cela eft évident. Car
pùifque c eft I'expofant de a k.bb.; donc a'z=:bbcl<parI.1x3 ,) Or Vbb^rzb;
donc bVc^=-Vbbc, & par confequentbVc^=1Va.

z°. Mais il refte encore à démontrer-que Va lie Peut eftte réduite à une
expreffion plus fimple que bVc,Se cela eft encore évident. Car fi bb eft le
plus grand quarré divifeur de a* aucun quarré ne poura exactement divifer
I'expofant c. Car foit dd un quarré-divifeurde c, Se e I'expofant de c au
quarré dd ; donc dde'^nc ( par I. IZ3.) Or bbczzza

5
donc bbdde~=za. Or

Udd eft un divifeur de bbdde ; ileftdoncaufïi un divifeur de a. Mais ce
?divifeur bbdd eftant un produit des quarrez bb Se dd, doit-neceffairement
«ftreun quarré, (par III, z.) Se parceque bb Se dd font chacun entiers,
ileft vifible qud le quarré bbdd fera un plus grand divifeurdea que le quarré

XIX.;
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ïfen eft ainfi des autres, .& la, d.émonftratipn du Problème n'eft quçTin-?

yetfei'de.çeliesidàtrpilipmp.&d^quatrième Prpbleme.

C ORO LIAI RE.
Cette méthode dé réduire entièrement les grandeurs incommenfiirables

.

fous leurs fignes, nous fournit un moyen pour recorinoîtreentre plufieùrs,
de ces grandeurs

,
.quelles font les plus grandes où-les plus petites j car ces

grandeurs eftant réduites entièrement fous un même figne par le cinquième
Problème&'par celui que jeviens d'expofèïyonconnbît facilement quelles
font les plus .grandes,-

Si par exemple on prbpofè les deui"grandeurs5^3 SeCVG.i, & qu'on
! veuille fçavoir laquelle des deux eft la plus grande, on les réduit premiere-

; ment fous un même figne par le cinquième; Problème , Se l'on a les deux

;
expreffions 5^6°.17 Se 6/^6c.9,lefquelles.eftant.réduites entièrement fous
leur figne par le Problème qui-precéde

y. on trouve ; y6e.^.ziSy^ Se

?
yif'.^woif. Et alors voyanY" que V6Z.ifi&j^ eft plus grande que

i /'(îc.4i99G4à.en connoit auffi quela gïàndeiu:;-jKi=S'K<îe.4iiS75;eft plus 1

grande''que (SjKC.^rf:/^^413904. Il en eft>àinfi<des autres. .

., .
AVERTISSE atÉ.tf'*/'

S} les grandeursqu'on viut ^/^/^?i/ô^^f/--^^j/^>-,^(?r^--^t^'^aj-
me.nfurahleSj, on le-s élève au .degré marquépar lç nornfjre dies fignes fous
lefquels on les veut réduire??,_&-l'o?ï' ecx.it les puijjan.ees .qu'on trouve
fous ces fignes. P,ar fxé'mpfeifotfr rcdiii.rt $ fp&.lçfigne V> je quarré

! ff& j'écris le quarré z^fotu.'V ett cette forte V z*,. Et.pourréduire
5:-

fous le figne yC. je cube p'&'j'Jcr&fotfitfcj-ijfom yc. en cette?forte

.
VC1Z5.- Il en- eft^ain'fi des autres.????

;; BS-ES;'RAPPORTS^Q^È.-' r&s G'RijNC-E if&
ï N C O-M-M^-N-S'U-R'AB-ti* G'NT '-' ENT B.''E E'îÉS. '

-On fçait que les grandeurs încprrirheh|ùrables .n'ont .aucun .rapport de
nombre à nombre avec les' grandeurscommenfurables.

' Mais;il. arrive fpu-
yènt queces grandeursincommeiifurables.fpnt.gpmmenfurablesentrelles,-

QnAiirjRiÏ'ME .-TH,?0,1^1jytï.-?
Car fi des racines

?
incommenfurables?-.pij-t çhaetmé,une^mêmejgÉandeur

:
renferméefous un même figne, elles feront conimënfurables entr'elles. .

Dèmonftration. Soiént.les r,acinës,jnçon)niei)fiirab.les£//j & $V$ qui
i ayérit chacune le même nombre 3 renferméTotts"le même fighè V\ je dis que

??\ sV'i & 5^3 font commenfurables entr'ellës. -Car'le rapport de l'une à

?̂
l'autre

, c?eft adiré ^ eft la même choieque'iydont chaqueterme eft égale-

\i ment multiplié par y^. -Et-£uhE.jSrr:f,ou-ee-qui-eft-iamêrraechofe,le
'4 fâPPort^!5.^3.:à 3^3:eft:égal;au;irappprt;dej:.ài3-.' Qrjerapportdei^à 3
î ?"" : '

. " : v """' ^'P^'"
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.fln5\ ' ' ï'LtMENS
eft-un rapport de nombre à nombre ,-puifque 5 & 3 font chacun'un nombre;»
5^3 Se 3/"3 ont donc auffi un rapport de nombre. Elles font donc com-
menfurables entr'elles. Ce qu'il falloir,démontrer.

-GI-NQUII/M-E THEOREM-È.
Si,des racines incommenfurables réduites à leurs expréffions les-plus

fimples ,.n'ont pas chacune une même grandeur renfermée fous un même
figne

,
elles font incommenfurablesentr'elles.

.Dèmonftration- .Spient.les.racines incommenfurables ayb Se ^ydAeù
quelles"eftant réduites à leurs expréffionsles plus fimples,ne peuvent avoir
une même grandeur renfermée fous-le même figne y, ces grandeurs aV'b
:Se cyd font incommenfurables entr'elles,,par.G. S. Car il eft certain par
la dèmonftrationdu.quatrième Prpbleme -que".leur rapport^ ou -V- ite

peut eftre exprimé par nombres.

.

'SE'PTIE'ME 'PROBLEME.
^Reconnaître files racines incommenfurables.desgrandeurs entières.,font

.commenfurablesentrjelles,.
.-Ou les réduit chacuneparle troifiéme Problème aux expréffions les plus

fimples qui.marquent leur valeur
, 8c on'leur donne par le cinquième un

?mêmeligne
,
fi le-leur-;eft différent.. -Si alors il refte dans chacune une même

grandeur fous le figne radical
-,,

elles; font commenfurables entr'elles
, Se le

rapport en peut eftre connu. Mais s'il ne refte pas dans chacuneune même
grandeurfouslé figne,elles fontincommenfurahles.entr'elles, &leur;rapport

,
ne peut.eftre connu.

?-??- ? " ,'.Pre?tiier Exempte.
Pour connaître,fi les.racines incommenfurables Vj$ Se Vzj font corn-'

?
menfurables entr'elles. Ces racines réduites à leurs expréffions les plus
fimples. font \V\ Se 3^3. Or chacunea le.mêmenombre 3 'fous le figne Vy
elles font donc commenfurablesentr'elles\ypar z(>% S. .Scieur rapporteft celui

,
de 5 à 3, c'eft à dire.-f.

;Dê même le.rapport des racines cubiques VC.Zi Se VC.^, eft celui
â&yàf, ou^y -ff''-. .' '??''?'. ' 'ii"1^!;-';'' ' '.' ?

""' .: '? ?.? -
:;-;"

'- .'.. -:;- -'?'?- Second Exemple. ?? '?

pour.connpître fi Vd>b Se Vab1 font commenfurables entr'elles. Ces
?racines réduites à leurs expréffions lés plus fimples

,
font a_y'ab Se bya.b.

.Elles-fontdonc-commenfurablesentr'elles
y

Se leur rapport eft celui de a kbs
.c'eft à dire 4-"

De mêméle.'rapport âeyQgjatcrSç yG..%^ab%c> eft celui de $a <k z%m^ ' -':,-V
. .

::;'V" ,". ?'.,"..."..;
. .

??' -.'
, .->

?
.26

. ? . , .1 ..:?..? ?? ? ?-' .... . . . -Troifiéme Exemple..

.De même pour connpître fi les deux grandeurs Vdb-^e-aabb Se
ya?b-aabb-hzaabc-à-abec-ab'-i-bbcc-~zblc~+ b* font commenfurables
^rttr'elle's.' Ces racines réduites à leurs expréffions les plus fimples, font
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mVab^-bb, Se *~+
c-bVab~*bb\à& forte qu'elles font commenfurables,

ÙSC leur rapport eft celui de a à a-+c-b, ou 7^73.

Pareillement VG.xs--yxs-*vjx*-15*'.- io8#x-+3Z4A.-.-32.4 &

yC~^%ï-+3^,ont Pour leur rapportceluide x.--3 à 3, ou ~"s5. Il eu eft ainfi

des autres.
.Lorfque j'appellea, J>, ex,Sec. des grandeurs commenfurables , je l'en-'

tends feulementpar fuppofition , c'eft à dire, quoique ces lettres puiffènt

ètralement marquer toute'.forte de grandeurscommenfurablesou incommen-
furables

,
néanmoinsje les eonfidere alors feulementcomme les expréffions

,de telles grandeurs que l'on voudra choifir, pourveu.que ces grandeurs
foient.eommenfurables.

Quatrième Exemple.
"Mais pour connaître fi les racines incommenfurables Viz'Se V^ font

commenfurablesentr'elles,.Ces racines réduites à leurs expréffions les;plus

fimples font zV^Se 3/^5, Se .parceque 3 Se .5
enfermez fous.les lignes y,

font, différents entr'eùx, les racines zVi Se îVs,ou V\z Se ^45 qui leur

font égales , ne font point commenfurables entr'elles
, par '-le cinquième

'.Théorème,
à caufe que y-i, n'eft point égal à? y$.

Dèmonftration du Problème.
La première partie du Problème fuit neçeffairement du quatrième

"Théorème,'8clafecondefuit pareillementdu einquiémeTheoreme;

HUITIÏ'MÎ PROBLÈME.
Heconnoîtrefi les .racines.incommenfurables des fractions font commen-

'furables entr'elles.
-

On les réduit, comme au Problème précédent, à leurs expréffions les

-plus fimples ,& fous un même ligne. Si alors il rèfte une même grandeur
fous chaque figne , elles font commenfurablesentr'elles. Mais s'il ne refte

pas une même.grandeur fous chaque figne, on donne aux fractions reliées
fousles fignes un mêmefécondterme,file leur eft différent, Se on les réduit

.
de nouveau à leurs expréffions les plus fimples. "Si alors il refte une même

?
grandeurfous chaquefigne ,

elles font commenfurablesentr'elles ;.finon,elles

;fontincommenfurablesentr'elles. Les exemples.éclàircirontcette règle,
"Premier ^Exemple. '????'

"Pour connaître "fi VfQ Se V^o fontcommenfurables entr'elles. Ces ra-
cines eftant réduitesà leursexpréffions les plus fimples, font -^V- &c±.y±.t

& parceque^ reftefous.chaqueligné /-Celles fôntcommeiifurablesentr'eiles.

& leur rapport eft celui de 4 à ^ ou |;. ' ...
De même V^.Se V-^. font commenfurables,entr'elles',.parcequ'elles

& rédiiifentà UVjc& ThYj;c-

pareillement VC*± Se V-Gïjç font commenfurables-entr'elles, parce-

XXIX,
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qu'elles feréduiient à'fyCA 8c zyG.h \ /

Second Exemple.
-

Pour connoïtre fi y^ 8c yT font commenfurables'entr'elles. Ces rat
IO

.
î

cihes feréduifentà''4//^Se $yf~. Mais'parcequeles fractions ^ 5c -f qui
relient fous lès fignes y ne font point égales, j e donne à chacune un même
fécond terme, Se j'ai $y-0-37/7- Réduïfant donc $yl- à fon expreffion ;

la plus fimple, je trouve 6y~ qui lin eft égale, 8c quia fous le figne y la ;

même fraction qui eft';reftéé fous ce figne dans 4//^, d'où je connois que .

%y\0 Se 6y~y ou bien yfo Se y^ qui leur font égales, font-commet!»
-

furabl'es entr'elles,-Scieurrapport eft celui de 4a 6 bu 7» -Troifiéme Exemple.'
Pour connoïtrefi "y1- Se //-s fontcommenfurablesent't'elles. Ces racines-?

4« 54-
réduites à leurs expreffions les plus fimples font \y~ 8t\y\. Voyant'-
dbnc quelês fractions reftées fous les fignes font inégales entr'elles ,je: donne *

àxhacuneun même fécond terme ,
Se j'aiaulieu de j'y- 8e 7J/7 ,

lesdeux-

antres jy*j% Se f//7Iqui leur fontégales1. Rédùifantdbncces racines à leurs
?

expreffions les plus fimples
,
je trouve \.y^ Se '~-y~ qui leur font égales,.-,

5c qui ont chacunela même fraction fous le figne y, d'où je connois que les":
racines propofées font commenfurables entr'elles', ôedeur rapport eft ' celui i

de fà jr ouf.
. Quatrième 'Exemple.'?

Pour connoïtre fi ..yQ^±^£5C Se .y^S^fS^Ubat commenfurables
.

entr'elles. Ces grandeurs réduites àieurs expreffions les plus fimples, font-'?'?'

^J/''oo-+Armp 'Se ~y00?^?Àj.mp, Se parceque la même-grandeur oo~+^.mp '

refte fous chaqnefigne y, elles font commenfurables entr'elles, 5c leur

rapport eft-celniqui efUentre .* Se?*-?, c'eft-d-dire£--.--Il en eft ainfi -des :rr A ?*?- \\ Htm
autres ..... Dèmonftration du Problème. '?-

Elle eft la même que celle du-Problème précèdent. Car lorfquè les gran-
deurs reftées-fons les fignes font égales,leur rapport peut eftreexprimé,-par ?'

nombres
, par zG.S. Se ainfi elles font commenfurables entr'elles. Mais

lorfqne l'esgrandeurs reftéesfousles fignes-font'inégales j 5c'ne peuvent'eftre
rendues égales par dënouvelles réductions ,:leur<rapport ne peut-pas eftre
exprimé par nombres',par zyv S. Se' ainfi-'elles font incommenfiirablés,
entr'elles. Or fi félon les règles-du Problème, on-donne-auxgrandeurs qui:
réftentTous lesfigriesUn'rtïêhie fécond' ternie

?
5cque le premier dé chacune

eftant réduite à fon expreffion la plus fimple
,
il refte:encbreibus:lesfignes

des grandeurs, inégales,on ne,peut les égaler par des;réductions:nouvelles7
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| (fans ehangerfeur valeur. Car leurs premierstermes eftant réduits à leurs
I

r
expréffions les plus fimples, onn'en peut rien tirer davantagehors des; lignes.
Se leurs féconds termeseftant égaux.,ainfiqu'on le fuppofè, on ne'peut rien,

-.tirerde l'un hors du.figne,qu'onnepuifle tirer .pareillement de l'autre. De
forte queues grandeurs nepeuvent eftre-rendues .égales par des réductions
^nouvelles.

"C.OJL'.0;t.tA'IKl.
Une même -racine mcommenfurablepeut recevoir différentes expréffions ;

fans changerfà valeur. Par exemple V^ëik. réduiteà fon expreffion la plus
fimple,parccqu'aucun quarré ne .la^nultiplie, cependant fi je multipliecha-
-que, terme ;.G ôc.5 renfermez fous y*$%t le nornbre.?z, pu 3,,011.5,-,ou-'6>qùi

!; 'font divifeursde.l'un des deux-termes -5 Se% j'auraiy^onyf> pu y*~»

??ou^'^-qùi feront chacune;égale;à,;^|-, Sc.qû'on poura-réduire aux nou-
velles expré!Iïons:z^'^,v3^pr,?^"3o,'8c-6^4. Il en eft ainfi des autres.
-Cependant,j'attribue égalementle nom de fimple, à chacune de cesexpref-

k fions différentes ;de la même racine ,
parceqii'on ne trouve dans chacune

aucun nombre quarré quipuifle divifer fans refte l'un ou l'autre-des-termes

^
qui font-renfermez fous le, ligne y.

î vOr la-raifon pourquoi ces fortes démultiplications eftant fàites.,-on-peut
f rtirer quelque grandeur hors du ligne radical ,-c'eft que toute grandeurmulti-

pliée par quelqu'un de fes divifeurs ,4onne un produit dont un quarré.eft
divifeur jde'forte'que-dans les multiplications femblables à celles donton
vientde-parler jla racine de ce quarré. po.ura le tirer4iors du ligne y. Soit

-par exemple abc telle grandeurqu'onvoudra qui aura pour divifeurs a, b, c>
ab,ac, bcSc abc. Si on multiplieabc par quelqu'un de ces divifeurs com-

. me d,on:bion c, il eftvifiblequeJeiproduitjïdér,onabb.c,.ondbec, aura le
quarré aa,,ou bbsxsn ce pour divifeur.

'PREPARATION DES RACINES INCOMMENSURABLES
i. -POUR.;FÀlREsLES QUATRE PREMIERES ?

OPERATIONS SUR ELLES.

C'eft unerègle généralepour chacune des quatre premièresopérationsqui
fuivent fur les racines incommenfurables,qu'elles'foient toujours réduites à
-leurs expréffions les plus'fimples par le troifiéme ou quatrième Problème.

.
Qu'on, réduife toujours chacune -fous un riiême figne par le cinquième. Et

-
qu'on reconnoifle parlefeptiéme:OU huitième, G. ces racines font commen-

îfurablesentf'elles.

"NEu v 1 É'M E P R O BI E M E.
Ajouter ou. retrancher les racines incommenfurables.
Si elles font, commenfurables entr'elles,on .écrit devant",1e figne radical

<qu elles ont,la fbmme ou la différencede ce qui eft écrit ayant chaque figne,
':&.onlaiffefousle figne radicalce qu'ony trouve.

XXX,;
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ÛCôWmenfkrablespar-le Problème précèdent ; lerfqm les racines qu?**

Pfopofe
kwt

q** l* figne\radtcM V> on peut encm\forajorne,-ou
%(tftmire]par Us règlesquifuivent.,,__..,: ;

.-. -'.:. ; R'iG-LÊ ïoiiR t'ÂD'pïribïï;
;

.

^Ôn'âFÛté en^ne fomme les deux grandeurs qui font,fous les figues V,y

plus z fois la racine du produit de ces deux grandeurs. Etlaracinedeiafom-r

me .totale- réduite &&>W expreffion la plus Jfoigle ?*&?& &mm-e'^m
cherche;

. ....'.-.--
'-:?-.- Premier Exemple.

Pour ajouteren'ùiîê' fofnnie y-js Se VA$, j'ajoute en une fomme 75, Sç'

4$ qui font fous les; fignes //", Se j'ai 1Z3 à qui j'ajoute, encore iïb, c'eft à
dire z fois 60 racine de: 3600 produit de 75 par 48. La fomme totale efc

sfâsSC V%4à réduite-à 5)^3, eft la fommede V%.SI dey^
? . .

XXXHi

. Second' Exemple.'-'.. -,
Pour ajouter y~iï-±aab Se V'abb-^b\ j'ajoute' en mie fomme '#-ï-ka&"'

'té:abb^¥, plus zaab^iabb, c'eft à dire z 'fois aab-^dbb la racine- de
a^bb-^zd^-^aab^ produitde"*»-+'*«* par abb^iï, ôcjjnla fomme totale '?

a^înab^ïabb^Vy.doiïïYaracinequarrée'réduite-à'^'-f-^^-4"^eft la-
femme cherchée.

? ...,,-
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Troifiéme Exemple, ,'Ppur ajouter VB Si F'ïo, j'ajoute en une fomme 8'& ïo/Sc j'ârï'Sàqûî

;j'ajouteencore tV$, c'eftà dire z fois 'V$o la. racinede 80 produit-de 8 par:

.10, la fomme totale eft \8-*$y<iySc Vï8~i-8y$ eft la fomme cherchée;
Mais les grandeurs y% Se Vi<s> font incommenfurables entr'elles

, à caufè

que le ligne V Ce trouve neceffairement avant 18-+ 8'V$ Se. devant 5. 'En
pareilles rencontres j'aimerpis mieux écrire VS-+ Via que Vï8-*i8Vfî9
parceque celle-là me femble exprimée plus Simplement que celle-ci.

Premier Exemple.
?Pour retrancher^48 de ^75, j'ajouteen-une fomme ,75,8c 4S, Se j'ai

r'12.3 dont-je retranche izo, c'eft à dire z fois 60 la racine de 3600 produit,
$e-7ypar 48. Il r,efte3 ; Se V$eft la différenceou le reftequ'onucherche>

'Second Exemple.
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Troifiérne Exemple.

Dèmonftration des Règles;-
?

Soient yaa Se Vbb telles grandeursque l'on voudra. Sfparla réglé"

de l'additionon ajoute en une fomme les deuxgrandeursaa Se bb renfermées
fous les fignes V, plus z^<*W;'c'eftà dire z fois <j& la racine du produit,
de aa par£/>3 la fomme totale fera aa~+zab~+U. Or la racine de cette
fomme totale , c'eft à dire* Vaa^ezab^.bb-==4^s.b3 Se pareillement
yaa^yU^=ra^b,puifque Vaaï=a, Se- ybb-=b. La règle a donevdé-

couvert la fomme cherchée, Se preferit ce qu'il falloit faire.
-On démontrerafemblablementlarègle dé la fouftraftion, en renverfant

îe raifonnement qu'on vient dé faite pour démontrer la re<4e-de
l?additidn^. ' °"

A V ERTlSSÉMEKT.
Les grandeurs qu'on ajoâte on qu'on retranche font toujours commen-

furables entr'elles ylerfqye le produit des grandeurs qui font fous les
fignes V eft un quarré: Mais au contraire-elles forif toujours incommen-
furables entr'elles, lorfque ce produit n'eft'point un quarré. C'eftpour-
quoi fi-toft-qu'on apperfoit que ce produit n eftpointquarré ; Ù fitffn
d écrire fimplement les racines qu'on propofe avec les fignes -H- ou -<>
comme on ta déjà dit- aux. troisièmes exemples des deux rcvles j fam
continuer l'opération: "?'".-'.

D'IXIE'ME PROBXEMEV-
Multiplier deux racines incommenfurables.
On écrit devant le figne radical le produit dés grandeursqui font horsdes

lignes , & après , le produit de celles qui font-fous ces fignes., & lWa le
produit cherché. Ceproduitpeut auffiquelquefois feréduire àuneexpreffion
plus'umple. '.' ?

r
Mais fi lés racines propofées ont le figrié yi & font commenfurables

entreues,!opérations abrège en multipliantle produit dés grandeurs quitM, '
1

deSfiglies'> Par fllèM tefte fous^ chacun d'eux. Les
exempL

iuivans eclaircirbnt ces règles.-. r>

XXXITï"-
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©ivifer une racine incommenfurable par une autre. , 1

On écrit devant le figne radical l'ex-pofant-de la grandeur qui eft :hof#
du premier figne à celle qui eft hors du fécond

,
& après,I'expofant de ce

-qui eft .fous le,premiei- figne à .ce qui eft fous le fécond. Et l'on al'ex-
,-pofant qu'on cherche,

,
'

-Mais-fi les racines propofées font commenfurables entr'elles
,

l'opéra-
tion s'abrège en écrivant le feul expofant des grandeurs qui font hors des
fignes. Car cet expofanteft ..celui que l'on cherche. Les exemples fuivang
Jclairçiront ces règles.



Premier Exemple.

T-5*out divifec îi/^é pac 4/^i, ^=83 &: f==|, j'écris donc 8/^3 pouc

rïexpofànt cherché. ., .
_

Ji££-8^5
...

iû?areHlernentr<SJ/r#6divifée pata^é donne jp^a. 6-^z=z^a^
*

'Second Exemple.

"Pour'dmfer-îopar.^ï,;c'eft'àdiïe^o^r:par:^*,jbaio,"& --//"£;
?
ij'éciis donc 10/^ pour l'expofant cherché.

Je pourois encore trouver le même expofànt fous une êxpreflïon diffë-
-,-renteen cette forte. Pour divifer. 10 par f/'x, c'eft à dire ^100 par //^,
ï^-:$o, j'écris donc //jo pourrexpofantcherché3&parceque(/'j.orrrj//^

;
j'écris.5/^1 au lieu de ^j-o, ^t=/^~2:=3/^5o=rj^2;
De même fa divifé par ^d donne; 5/^. -^=^^-=3 //"<*

-Mais i divifé par 4-^/"-^adonne 3/^,<m^
par:5o.S. . -

^-^^=3/^1-1^
îEt pareillement,^divifé par.f^-.donne

Troifiéme Exemple.
;:pour 'divifer 50^5 par 10/^5, j|==3> '&".^|=i, j'écris 'donc 3 èxpofahc

Me 39 à 10 pour Texpofant cherché, àcaufe.que les racines propofées font
fjcommenfurablesentr'élles,prfr i.6. S. ~^z=z$

?.Pareillement a]/b divifée par bp^b donne .£,-./><«. ztf. E. ^-p
On trouvera en même ;forte que .,//'db-tib% divifée par l^aa bb,

/.donne f/ab.
On trouvera auîïï que jFC.T diviiee par/^ée.5, donne f^6e.-. Car

..:K£^=^.Ï. : - ? .
"

. '
"

.
Et pareillement,.//" p̂ar £<:.<$e.<z4£Vdonneab(/r6e.a. £t ainiï des autres.

" îDêmonfiration 'du Problème-
Soient yaS>C.prb deux racines incommenfin-ablestelles qu?on-voudra,

SI faut prouver que if% trouvée félon la -.méthode du "Problème ,.eft l'ex-
pofant de \/"a par yb. "Pour cet effet ,foit /Z^-appellée..?;.& (Sb appellée
d-, l'expofant de fa a ffb eft donc égal- aTexpofant ~. -Qr .ff^=.yT~^

,-& 1/;"^=.-^ Donc ffjeftre5cp.0fant.deffaù /^^.-XeiProblemeadonc
:prefcrit ce qu'il fallaitfaire.

""
?

"' <U\i
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DES BIN O MES ET MULTINOMES?

INCOMMENSURABLES.. ' 1
:

.
t.

La fomme de.; deux grandeurs incommenfurables entr'elles s'appelte-
binbme; On dit .par exemple que a-*yb. eftnn binom'e

, parceque- les
;deux grandeurs a Se yb font confiderées comme ef|ant incommenfurables
;entr'elles. j ."..'T?'"'

Mais la différence de, deux-grandeurs iriccromenfuraples entr'elles s'api.
pelle apotome ou refidu. On dit par exemple que a~-\yb eft un apptome,
Cependant j'appellerai ces grandeurs des binômes auffi bien que les autres,,
à caufe qu'elles s'expriment neceffairement par deux noms, qui. marquent.
des .grandeurs incommenfurablesentr'elles.,

Et iïTon ajoute ou retranché plus de deux grandeurs incommeafùrables
;

entr'elles, j'appellerai mûltinome la fomme ou la différence trouvée. Je
dirai par exemple que «=+ yb-vVc eft.un trinôme ,

fuppofé que a, Vb
Se Vc foient toutes incommenfurables entr'elles...Et jc-dirài pareillement
que a-^yb-^VVc-^Vd eft un quadrinome...

Mais je dirai feulement,que y'8-1-V"é-+ y'z eft un binôme. Car V% ??:

Se Vz eftant commenfurables entr'çlles
,
puifque//^8 fe réduit à z^z,

au lieu de y§-i- VG-^Vz on peut écriré'-z//'z-4-//'é-i-^/'z) ou plûtoft
pour-,abréger la fomme $yz-+yê, ce qui nei.geut.<pafre"r que^ppur-.un ;
binôme.- De même ab-^aybà-^cVaa-^ybcd ne parfera que pour un :
trinôme. Car ab Se cVaaeb&nx. commenfurables entr'elles, on peut écrire-:
^b^-ac-^dybe^e-ybed,ovYquoiqu'il y ait.quatre parties, l'on n'en.con-
çoit toutefois que trois,de différente nature ,1a première ab-+ac tout-à-fait

-
commenfurable,Se les deux"autres aVbc Se ybcd,qui fontchacune incom-
menfurables à la1première, Se- qui le;font encore entr'elles. Il en.efbainfi.'.s
des autres...

DE L'ADDITION" ET SOUSTRACTION 7

JD-ES MULTI N OMES...

L'Addition & la Souftraction des multinomes n'ont riendé particulier.""
Car on ne fait qufécrireenfemble ces grandeurs avec leurs fignes, lôrfqu'on '?

cherche leur fomme, Se avec des fignes contraires
,

lôrfqu'on cherche leur '
différence, en la même forte qu'on ajoute ou qu'on retranche les grandeurs
literales.

- .
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?DE LA MULTIPLICATION
DES MUXTINOMES. :

rrEHe fe fait en multipliant par le dixièmeProblème chaque partie d'une xLÏ;
part par chaque partiede l'autre, & prenant pour le produitqu'on cherche, '"
la fomme -totale detousles produitspartiauxqu'ona découvert.

Premier Exemple,
uPour. multiplier 6-*zV$ par lui-même

,
je dis zV$ par z^5^=io, Se

j'écris -+zo, G par zV$, plus zV$ par 6 font z^Vj, Se j'écris -^z^y^
ctffiii je dis 6 par 6-36, j'écris $6 ; Se je connois que jG~i-zj\.Vf-+zor

^c'eft à dire que le binôme ^G-^z^Vyeft le produit cherché. Je trouverai
:de même que zVz-y6 par j.y$-yz donne pour produit
$y.6-.6Vz-/s^zVjt,.

Second Exemple.
Pour multiplier Va^yb par lui-même

, je dis />*Vpar Va-~a, Se

;
j'écris a, Va par yb, plus yb par Va font zVab, Se j'écris ^.zVab,

,,, & enfin ^6 P^ Vb-b, j'écris -H-^ & je connois que le'binôme
;*! rtH-é.-1-z^^ eft le quarré de Va^yb. Je trouverai en même forte

.DE LA DIVISION
TDZS MULTINOMES -NUHÏMQUE'S.

On la fait fouvent,commecelle des grandeurs literales , eh diyifantpar XLIL'
parties félonies règles du Problème onzième, toutes les parties d'une part
par toutes les parties de l'autre, Se prenant pour I'expofant cherché, la.

fomme totale de tous les expbfans partiaux qu'on a découvert.
.

"*
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KE L A D IVISI O N " D ES " B I N O M E S/'-

DiONT L'ÏXE O S AN'T ÏST MIN -B'IKO-ME.
?

Mais tous les binômes numériques ; ne peuvent pas fe divifer en cetc®--*

forte, il faut fouvent un peu d'àdrèlfe pour en trouver les expofans fous
-

leurs expréffions les plus fimples. Lors par exemple qu'un binôme doit-
eftre divife par un autre -,

fi toutes leurs parties font commenfurables,ou
n?:ont pour figiie radical que le ligne 0,' I'expofant de l'un à l'autre eft

.toujours un binôme qu'onpeut,trouver en cette: forte.
..R E G-LEi "

Lé bînome à divifer Se* fon divifeur font chacun multipliezpar là diffé-
rence de la partie commenfùrablé du'divifeurà la partie inçommenfiirable.

.Enfuite on divife le premier des produits trouvez par le fécond, SeI'expofant
.?

decettedivifioneft un binômequiéft^auffiI'expofant qu'on cherche;
-Premier Exemple. -

Pour divifer 5^-5-24^5'par G-i-zV^, les deux parties z^Vf Se zV$ '
font commenfiarables entr'elles, d'où je connois que I'expofant de leur
divifion doit s'exprimer parun binôme

, Se je trouve ainfi cet expofant. Je; '
multipliechacun dès binômes ^6-^-i^Vy Se G~+ï.Vs par G-^-zV^ diffé-
rence de G partie commenfùrablé du divifeur à fà partie inçommenfiirable '

zV$. Enfuite je divife yG-^r ^zV<$-le premier des produits trouvez par le
fecond'qui eft 16,-l'expofant que je trouve eft le binôme G-^-zy^y Sc]cc<'..'

binôme eft âuffi I'expofant que je;'cherché.:.
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Second Exemple.

Four divifer fiS-ïi^i-Vx par iz^zK^ je' multiplie chacun des bi-

nômes par iz i/^z, Se jç divife G^zB-^-^oSVz le premier des produits

trouvez par le fécond qui eft 136, I'expofant que.je trouvé eft le binôme
48-^-3/^2., qui eft auffi I'expofant cherché.

Dèmonftration de la Règle,
Eh opérant félon la règle, on confidere le binôme à divifer & fon divi-

-
leur comme les deux termes d'une fraction' ou'd'un rapport, dont il faut

?
trouver I'expofant, puifqu'on fuppofe que l'un>doit eftre divife par l'autre.

?Or multipliant comme on a fait aux exemples qui précèdent , chacun de>-

ces termes ou -binômes qu'on propofe par une même grandeur
, on' ne-

change pbiiit la valeur de leur expofant,-poer" II. z-4. les produits nouvelle-
ment trouvez auront donc un même expofant que ces binômes,par-II. zi,>
Mais pour prouver que cet expofant doit encore eftre un binôme

,
foit

c-H-dyb Sca-^yb les deux que l'on propofe, foiede plus chacun dé ces-
binômes multiplié félon la fnppofitionpar a-Vb.

.
i°" En multipliant c-\-dyb par a.-yb, on trouve?quatre produits,les

deux commenfurables ac Se-àb qui ne paflent que pour une partie,^»»*- -

39 ..S. Se lesdeux autres incommenfurables adyb Se --cy.b,qui ne doivent
-paffer auffi que pour une partie

,
à caufe qu'ayantchacune la' même, gran-' ?

deur b fous le figne y, elles font commenfurables entr'elles ; dë: forte que -'

le- produit ac db-^+ad. c-yb. ne doit paffer que pour un binôme,
.par U.S.'

z°. En multipliant lé divifeur a-+Vb par a-Vb', on' trouve deux pro--
duits ayb Se ayb qui s'effacent,de forte qu'il ne refte au produit que
la! grandeur commenfùrablé- aa^-b-. Or le binôme_ac-~db-±ad-~cyb
divife par une grandeurcommenfùrablé comraeM-b,nepeut .

donnerau-
cun ' trinôme ou multinome

, car toutes les parties de I'expofant feront
commenfurables, pu.riaurontriend'incQmmenfurabie'quela grandeur yb*-

-
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^LM.E~N.S. .;
L'expofant des*binômes "qu'on prbpofeférà doncauffi un1binôme.

METHODE GENERALE
cP.O U K. DI'VISER -LES MUIIIHOMES NUMERISES.,'

DONT .-£ E S
.
P A R T IE S N'O NT POINT p'A U.T U.E

SIGNE QjiE V.
X'LlV. Quoiquetous lesbinômes divifez les uns par les autres-n'ayentpas toujours

-
des binômes pour expofans, Se que les multinomes en ayent encore moins
que les binômes

,
cependant la règle précédente peut s'étendre généralement;

à toutes les divifions qu'on doitfaire furies uns Se fur les autres ,& "donner
,des expofans de ces,divifions ; mais afin de trouver ces expofans, il faudra
faire un nombre de multiplications d'autant plus grand que le divifeur aura
plus de parties incommenfurables entr'elles. Ceci s'expliqueraSe s'entendra
peut-efti'e mieux par les exemples fuivans.

Second Exemple.
pour divifer iz par i-z-Vz--y^ je multiplie chaque grandeur par

.?i^.yx-* //'3, les produits font 36-^v-izVz-i-izVi Se 8~+6yz.. Mais-

pareeque le divifeur ainfi -multiplié ne donne point un nombre tout-à-fait
commenfùrablé pour produit

, je multiplie de nouveau chaque produit
trouvé par 8-GVz, OU plûtoft par 6Vz-S, à caufe que yz.quarré de
6'Vz eftant plus grand que 64 quarré de 8, GVz eft plus grand que S,

les produits que je trouve font -144-+110//"z.-yûV^-i-^zV6Se 8.
J>iyifant doncje premier de ces produits par le fécond, je trouve Këxpoianc



SïïTT B* E'A MïTHOBE GïHÎHAE-î.-
Pour faire méthodiquement la divifion des multinomes

,
il faut'qûé lé

M-oduit à divifer Si fon divifeur foient multipliez-en telle forte que l'on
trouve un nouveau divifeur entièrement commenfùrablé. Ôr fi le divifeur
qu'on donne eft un. binôme;; & que chaque partie de ce binôme ait le figne
y(3. félon cette forme yG.a-+VCb, on trouveraun nouveau divifeur
entièrement commenfùrablé, fi on-multiplie lé produit à.-divifer & foii
divifeur VG.a^VG.b par un' trinôme qui ait'* cette'-' formé
y&.aa-~;y'G;ab-*VG.bb,cix. leproduit dudivifeur donné VG.aA-~VQ,.b

par cetrinome
>

eft- la grandeur- tout-à-fait commenfùrablé a~vb>~

tlM-



Et l'on prendra dans tous ces cas pour divifeur commenfùrablé la gran-
deur a-, ou.-+£. L'on prendra a.-b, fi I'expofant du figne radical eft un
nombre pair, comme ceux de V^yV, VGV, Sec. .mais l'on prendra
a.-ffb,^. I'expofant ..du figne.eft un.nombre impair , comme ceux.de VC,
Vf.y-j^.Seç. Au refte on remarquera que npus fi.ippofons ordinaire-

..ment a plus grand que b. Et quoique l'on ait toujours mis le -ligne -^-'
.devant chaque partie du binôme donné, ou l'a feulement fait pour fe dé-
terminer,ce figne -$? marquerafi l'on,veut.la pofition de fon contraire,c'eft
à dire., ,

fi par exemple les deux, parties du binôme donné pour divifeur
avoient l'une -+ Se l'autre _-,chaque partie du multinome ,.par lequel on
multipliele produitàdivifer, doit avoir le figne -+. Mais afin que l'onvoye
mieux Pufage de tout ceci, nous en ferons l'application aux exemples
fuivans.

'Premier Exemple.
Pour divifer 10 -+5/^0.3 par VCz-^yC.^, je multiplie le produita

divifer 10-+5KC.3 par VG.4.-VG.6-tVG.ç), Se je divife le produit
io^C.4-ioyC.G-i-5VC.iz-*ioVC.s>-5yC.-iS-ïi5-par j=z-+3a'
l'exp.que \evc.oxweeïXzVG.\--zVG.G*-*VG.\z-*zVG.y-yG.1%-?^
qui,eft auffi celui que je cherche.
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,îf & l'autre- , & l'on, a la. racine qu'on cherche. Les exemples fuivans
éclairciront ces règles. .,-,-'

Premier Exemple.
Pour tirer la racine de 33 -h/Z'Soo. ic. Je retranche 8@o quarré de là

.petite partie {S800, de 1089 quarré de la grande partie 33. Le refte eft
5.89, dont je tire la racine'quatrée\i7.

a°. j'ajoute la racine-17 à la grande partie .33, la fomme eft 50 ; Se je re-
tranche la même racine 17 de la partie 33,6c la différence eft 16.

3°. Je tire 5 racine de 25 moitié delà fomme56, & (S8 racine de S moitié
de la différence 16, enfuite j'ajoute enfemble 5 & //'S, parceque chaque
.partie dubinôme à refoudre a lefigne -*, &lafomme y -s-//8 eft la racine
que je cherche.

A-V E R T I S S E M E N T.
Il H eft pas toujours ici le plus court de réduire les parties incom-

?mcnfnrables k leurs exprejfions les plus fimples.

Second Exemple.
Pour trouver la racine de f/'zo-K15. i°. Je retranche rj quarré de la

petite partie ^15, de 20 quarré de la grande £^20.. Leréfte eft 5, dont ie.
?tire la racine quarrée //"ç.

20. J'ajoute f/~.j à la grande partie f/rxo-=zx{/'^, la îbmme eft 3/^5 ou
^"45 i & je retranche ^5 de \fio.y Se la différence eft /^j.

3°. Je tire [S±.[/'5 ou
^.Ki^ la racine de lSii\ moitié de la fomme

^4y, je tircaufïi ^4-/^5 ou^Kifla racine de la.moitiédela différence
.^5, enfuite je prends % différence de f/'f/'11^ Se f/'^i^k caufe
qu'une partie du binôme a le figne __, & je connois^que cette différencey'fiij-J^^tj eft la racine que je cherche.



i roipeme -exemple.
Pour tirer la racine de" a-^bf/'ub-i-zab. i°. Je retranche ^aabb quarré':

dé là partie zab, de aib-+zaabb-+abi quarré de la partie' a-+fcffab. Le.-
reft.e eft.<2!£.-xaabb~fabhdont, je tire la racine a bf^ab,

.z°. J'ajoute la racine a--bf^ab à la partie a~+bf/~ab, la fomme eft-zaf/~abs&c je retranche la;-même racine de,cette partie ,
la différence eft-;%bç/~ab..

3°. Je tire fcoel/'ab la. racine de. af/'ab moitié de la fomme zaf/'ab^,
Se f^bfSab ,1a .racine de bf/'.ab. moitié de la différence zbjSab, SefSalSab-*l/byàb, ou y fSa?b-+ jf[Sub* eft la racine que je cherche;

.

Il en eft àinfi des antres,mais on connoît'fouventpar un l'impie regard,
ou en.fùivant à peu prés les méthodes expliquées III. 39. &140. quelles.font les racines des binômes exprimez par-lettres. Par exemple pour trou-
ver celle du binôme aa~i- bc~+za-f^bc, je vois-d'abordque zajSb eft double
dri plan de a racine du quarré aa- par ffbc la racine de bc confideré
?comme quarré -: Et ainfî je connois que' '.a-ï-ff-bc. eft la racine:du binômeaa.-i-bc^xal^bc,

.
Pareillement
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pareillement pour trouver la racine de mm~^~~^xf/'^pm, je vois que

XVtôm, oit ce.qui eft la même choie, par 30. S. que xmxfS^ eft double

du produit de m racine du quarré mm par xfS^ racinede Ç confideré com-

me quarré :
Etainfi je connais que w-^^f^^- eft la-racine du binôme-^

Dèmonft'ration du Problème:
Soit pris tel-binôme qu'on voudra comme ya~±yb. Pôûr'quârrerce-'

binôme-, l'on prend a quarré dé ya, plus zf/'ab deux plans de- ya par-
ybj plus b quarré-de yb. La fomme a-*:b-bzaf/rab eft donc le quarré-
àè ya^yb, & ce quarré eft ufi binôme

y car ar~bb ne font pris que pour
âne partie

, par 39. S. Se zf/'ab pour une autre. Or retranchant par la pre-
mière règle-du Problème le quarré de la partie incommenfurable zyab,
du quarré délà partie-commenfurablea-\-b>ilrefte aâ-iab-*bb qui eft un-
quarrédont la racine eft a--b. Ajoutant donc a-b par la féconde règle à
a-+'b> la fomme eftza, c'eft à dire le double du quarré dé la partie ya; Se
retranchant par la niême règle cette racine >a~~bde a-\-b, la différence eft
A c'eft à dire le double du quarré de l'autre partie yb. Prenant donc <f
moitié dé la fomme %&, Se b moitié dé la différence zb, Se tirant chaque ra-
cine dé a & de b, on aura ya Se [/b, dont la fomme ya^yb eft la ra-
cine dii binôme a-i-b-^z^ab. Et l'onverra par un femblable raifonnement

-

que la différence ya-yb eft la racine de l'autre binôme a-¥b-z[/"ab*
Êes règles du Problème-ont donc preferit ce qu'il falloit faire.

-

0E; E^XTÎRA^CTION'DES RACINES; QU^RRE'ËS*
Dï S M U L T I N O'M ES. -

Pour avoir quelque idée dé leur nature , Se pour trouver "moyen'de les '
srêfoudre

, nous les pourons eonfidérerdans leur formation.
Soit doué premièrement le trinôme ya-\-yb~^yc tel que fa première

partie //'a, furpaffe chacune, des deux autres, Se que la féconde ^£furpafïe
la troifiéme [Se. Ce trinôme aura ^poUr quarré le quadrinome fiiivant
a-i-'b^-'c-i-if/ab-+zl/"ac-±zf/rbc.

La première partie a~-*b-+c fera toute commënfiirable
,

la fécondé
%yab furpaflera chacune des deux fuivantés

,
à caufê que a eft plus grand

que chacune des deux grandeurs b Se c. Se parla même raifonla troifiéme
partiezf/'ac furpàlTérala quatrième zy.be: Or cela eftant ainfi , pour-trou-
ver la racine-dii quadrinome a~+b^-c-+i.yab~vzyac-*zybc* où d'un
autre femblable. i°. Je prends yab moitié dé la fécondé partie xyab, Se
je multiplie yab par j/ac moitié de la troifiéme zyac> le produit eft
&ybc. z°. Je divifé le produit aybc par ybc moitié de la quatrième
partie x0bc, Se l'expofant eft a* dont je prends la racine quarrée ya,

S"

XLVîfr.
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3°. Je diyife par fa. que je viens de trouver, yab moitié de la TecoSdé
partie xyàb, plus yac moitié.de la troifiéme partie,%yac.Se les expofans
font yb Se yc. Or voyant que à~+f-i-c fomme. des trois quarrez des

.
expofans ya, yb, Se yc que je viens ;de trouver,;font la partie corn-
.menfurable du -quadrinome .qu'on propofe , je connois .auiïi ,que
ya-k- yb-^-yc eft la racine que. je cherche ,par III. 17. ejr 18.

Ppur trouver da racine .du
"
quadrinome îo^j-zp^io 2^iy-%y&^

i°. Je l'écris.eii-cette forte 10-2/^riy-i-2^'io-.zy6, car il faut que les
parties incommenfurables qui font les plus grandes foientt les premières ,-?&:

que celles qui font les plus petites foient les dernières
,

afin! de1 le pouvoir
refoudre félon la forme du quadrinome-precedent. z°t Je prends y.\^ moitié
de la féconde partie z^iy, Se je multiplie //"IJ par //"io moitié-de la troi-
fiéme partie.2^10/.le produit eft //^iy®, .ou.yK6,. jedivife ce produit paryG moitié delà quatrième partie,2/^6,l'expofant eft y.'dont .je prends la
î^cine.qui eft.|/"y. 1°. Je divifé par y$ que je viens, de trouver -^"jy
moitié de la féconde partie -=2/^15, plus y10 moitié dela-troifiéme partie
zf^io,Se les expofans font--J/ri) Se yx. Or.voyant quey-+3-^2 les trois
quarrez des expofans Y"5,°-//"3, Se yx que je viens de trouver ,

font i©
qui eft la partie commenfurabledu quadrinome.à, refqudre

, je connois quey$-^3H-^zeft la racine que je cherche.
On trouvera enniême forte que la racine de Gy.x-^.y^^-xyG-4 éfi:

yy\%-.yy%^yyz. ' ' " :

Soit en fécond lieu le quadrinome ya-+yb-+yc~*yd tel'queTes
premières parties foient les plus grandes, Se que les dernières foient les plus
petites. Ce quadrinome aura pour fon quarré le feptinome fuivant
a-i-b-i-c-ird-à-xyab-i-xf'ac-i-zY'bc-ïzfad^zybd~±zycd."Lapre-
mière partie a~\-b-+c-*d fera toute commenfurable ,1a "féconde zY-ab, Se
la troifiéme xyac furpaflerontchacune de celles, qui les fuivent ,

mais la
quatrième zybc poura également furpaffér ou eftre furpaffee,par la cin-
quième zyad. Carfoit ^=7, £-3, c-=zz, Se d=zx. Donc zybc~-lY6,
.Se .xyad-=zzy~j qui furpafle zyG. Mais par une fuppofition nouvelle,
foit a=rji £-y, c^n^Se d=.x. Donc zybc^=.xy\^, Se zyad-=zzyi4!.
qui eft furpaffeepar 1^15. Il peut donc également arriver

,
lors même que

a eft plus grand que chacune des grandeurs b, c, 8e d, Se b plus grand que
chacune des grandeurs c 8c d, 8e c plus grand que d\ quela quatrièmepar-
tie du feptinome zybc furpaffe la cinquième zy^d,oub'\en qu'elle en foit
furpaffee. Ainfi quoique lés feptinomesqui ont des quadrinomes pour ra-
cines

,
puiffént toujours fe refoudre

,
cependant leur refolution ne poura pas

toujours fe faire d'unemêmemanière
, mais feulement par l'une ou par l'autre

ies deux fùivantes. ' ? -

Première Jidanicre.
Par exemple pour-refoudre le feptinome q-A-b-^-c^i-d-i- zf'ab-^-xY'ac

-+x'Y'bc-\zf'ad-*zYbd-+xycd. i°. Jeprends yab moitié de la féconde
.partie zp^ab^Se je multiplie yab par f'ac moitié delà troifiéme xf^
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ïé produit eft ayj?cx°. Je-dwifele produit aybc par K&<? moitié dé la;
quatrième partie zK/?^ 8cl'expofant efta dont je prends la racine quarrée
qui eVtyat 30, Je diyife par ya que jeviens de trouver, yab moitié de la
fécondépartie zfab, pll^s, yac moitié dé la troifiéme zyac, plus yad
moitiéde la cinquième zyad, je paffe la quatrième zybc, parceque ya
n'a pas multiplié ybc, les expofans que je trouve font yb, yc, Si yd.
4°'. Je quatre Ya-i-Y b-± yV-t-Yd qui eft la fommede tous'les expofans

que j'ai trouvez, Se voyantque le quarré de cette fomme eft le même qu'on :

propofe à refoudre , jeconnois que ya-*yb-±yc-+yd eft la racine que "

Je cherche.;
Seconde Manière.'

Mais pour refoudre le feptinome a-i-b-\-c~+ d-i-zY"af-i-xp1'ac-^xYad
r*-ïxybc-+xybd-+iycd, où la partie zfad eft mife devant zybc,
parcequ'ellé eft'plus grande. i°. Je prends commedans l'exemple qui pré-
cédé, Yab moitié delafécondêpartie zyab, Se je multiplie yab par.yac
moitié de la troifiéme xyac, le produit eft aybc. z°. Je divifé le produit
A^-'fo-pâr yad moitié de la quatrième partie zyad, Se l'expofant eft
'a^7d'--f' J^ divifé par cetexpofant,^,?^plus yac,plus ybc,les moitiez
de la-féconde

>
troifiéme

, Se cinquième partie, mais voyant que le quané
de la fomme des expofans trouvez n'eftpas le mêmequ'on propofe à refoudre,
^.change ainfi..l'opération. i°. Je multiplie fac pax-yab, Se le produit eft

-
aybc. z°. Je ne divifé pas afbc par Yad moitié de la -quatrièmepartie
mais par //t?c moitié dé la cinquième, Se l'expofant eft a dont je prends la

?
racine quarrée Ya. 30 Je divifé par ya lesmoitiezdés parties confecutives
%yab, %Yac, 8e zYad, les expofans Convy b, yc,Si yd. 4°. Voyant '

quelé quarrédéya-*yb-¥Y c-+yd fommedetous les expofans trouvez, ,
eft le mêmequ'oiipropofeà refoudre,je connois que ya-\--y£_+yc-i- yd
eft-la racine que je cherche."

On diftingueramieux dans la-refolution des feptinomes numériques ces
deux manières différentes. On verra pat; exemple que ii-^-zl/zi-i-xyiA.
--xyj-bzyG-xyi,-2^2peut bienfe-refoudrepar la première

,
mais

il ne peut pas fe refoudre par la-féconde. La racine qu'on trouve eft
y~7-*fi~+yï-u-

Commeau contraire, on verra que 17^xy^~+2/^21-j-xyi<~-zyiA.'
~~%y\®^-%y (, peut bienfe refondre par la féconde manière, mais il ne '

poura pas fe refondre-par la première, La racine qu'on trouve eft
y-j-^y^y^-yz.

rCependant on a difpofé par ordre dans chacun de ces exemples les plus
grandesparties les premières,Se les plus petites les dernières.

Stevin l'un .des Auteurs qui ont traittéplus à fonds les incommenfurables

nous propofe uneefpece de quadrinome dont la racine eft pareillement qua-
drinome. Mais il dit, que n'ayant point encore trouvé de règles pour les
refoudrelégitimement, il fe contentera d'en propofer un exemplepour ceux
qui:voudront bien s'en-occuper.

.' ' Vif" '



IÏ405 '-t I/E'ME'N S
L'exemple qu'il apporte eft le quadrinome i$~*&f&~*\-oyz*-Ç%y^

lequel a même forme quele quarré. du quadrinome yab-^rb-^ya^-yb^
qui eft ab^-bb^a-ïb-i-zb-\.zy4b~±ia-i-zbyb-^4.bya.-Or pour re-
fondre ce quadrinome literal. i°. 0e vois fi a~+b moitié de ce qui eft hors

.du fécond figne Y\égale les grandeurs b Se a, qui font l'une fous Je fécond
figne Se l'autre fous le troifiéme, Se fi b qui eftfous le fécond, égale le quart

.des 4^ qui font hors du troifiéme. 2°. ^Par le moyen des .deux grandeurs
a Se b que je viens de trouver, j'en compofelesquatre yab, b, ya, Se yb^
Scvoyantquelequarre.de yab-i-b-i-y"a-i-Yb fonimedecesquatrepar-
ties

,
rend le quadrinome même .qu'on propofe , je connais .auffi que

yab-i-b~+ya-ïyb eft la racine queje. cherche.
Pareillementpour refoudrele quadrinome ly-rf 6y6-*-1-0^2-+%y$de

l'exempleque Stevin nous apporte. i°. Je vois fi y moitié, de 10 qui eft hors

,
du fécond figne

,
égale les deux nombres 2 8e:?, qui font, l'un fous le fécond

fis;ne Se l'autrefousle troifiéme ,8c fi iqui eft. fous le.fécon.d égale le .-quart
de 8 qui eft hors du troifiéme.. z°. ;Par:le moyen des deux nombres

3 Se:z

que je viens de trouver, je compofe les quatregrandeurs y-6, 2, y$ 8e yz,
?Se voyant que le quarré de yG-\-z-*y i~* yz, rend le quadrinome même
que. Stevin nous propofe à refoudre , je connois que y.G-^z-^y^y.^

. en eft la racine. -

On trouvera en mêmeforteque la racine de 20-r*8y6~*l&Y*y-^ïixyz
.ç^i-^yG-A-y^-i-yz.

_Mais il peut fouvent arriver que ib.-h-zydb foit-plus petite que
za-i-zbyb, ce qui change un peu l'opération. Par exemple je ne puis
refoudre le quadrinome 209-i- iSyz~+GY 14^+8/^7 comme j'ai fait les
deux precedens , mais je le puis refoudre en le confiderant félon la forme
du <yiadïmomeabU-bè-ïarfi-'b-i-za^zbyb~+zbr7i.zyab^t.4.byâ o'ù la
.partie xa-^-'zbyb eft écrite devant xb-i-xyab. Car.je rrouve ainfi la ra-
cine de xoc)-i-\8yzrr{-6Yid.-i-Sy7. ie. Je vois fi 9 moitié de iS qui eft
hors du premier figne

,
égalez 8C-7 qui font l'un fous le.premier Se l'autre

fous le troifiéme, Se fi 2 qui eft fous le premier égalele quart de 8 qui eft
hors du troifiéme figne. -z°. Par le moyen des deux nombres z 8e 7 que je
viens de trouver , je compofe les quatre grandeurs y14., y7, z Se yz, 8c

.voyant quele quarré de ^14-+ Y7-+ i-i-yz rend celui qu'on propofe à
refoudre, je connois que y14.-^^7-^-2-1-y.zen eft la racine.

J'aurois encore à examiner Se à expliquer plufieurs cas femblables ,<taais
.cela me meneroit trop loin

, 8c n'auroit pas beaucoup d'ufàge. Peut-eftre
.qu'en parlant des égalitez, je donnerai un moyen gênerai pour refoudre
tous les quadtinomes dont la racine eft quadrinome. Je me contenterai
feulement de faire remarquer ici qu'il fe rencontrefouvent des trinômes dont
la racine eft quadrinome ,quoique Stevin n'en tombe pas d'accord. Tel
eft- par exemple le trinôme iy-2/^6-t-2JK2 dont la racine eft
Y G-2-4-/^3-1-/^2, Se qui a ,même forme que le trinôme literal



AVERTISSEMENT.
.Lorfque la racine -d'un binôme on d'un.autre multinome ne peut avoir X.

?fine exprejfion ajfez. fimple s il vaut mieux écrire devant eux le fighe
radical. On trouve par exemple félonies règles du Problème treizième

,47. S. que la rapine quarrée de yy-y^ eft }y ,yj£^+y~
?~y.y-'i-X~~iPrk' ?"* eft beaucoup plus'compofîeque y .y5-y?,. C'eft
pourquoi AU lieu de cette racine y.y^^.yjL. y.yij--y\>îl eft

plus à propos d'écrire y..y'5--/X3. 'Car cette exprejfion.eft non feule-
ment plus fimple , & en quelque façon plus connue que la précédente,
?nais elle a, encore cet avantage qu'on peut en Géométrie la déterminer ?'

plus facilement pur. lignes. Car on n a bêfoin que de trouver trois fois
une moyenne proportionnelle entré deux lignes pour déterminer

y.y$-^-y$, au lieu que pour déterminer par "lignes if.y^r^y^
?-y.y\±-^Tj on a befoin de trouver quatrefoisune moyenne propor^
tionnelle entre deux .lignes.» '??

.
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DE L'EXTRACTION
DES AUTRE.S RAOI-NÉS...

LI. ' Pour tirer là racine 4e d'un binôme ou multinome, on tire premièrement:
fa racine quarrée

, Se la racine de cette racine eft celle-que l'on cherche,.
Pareillement pour en tirer une racine Se. on en tire là racine quarrée

,
8e

enfuite la racine de cette racine, Se une nouvelle racine tirée dé cette racine
de racine

,
eft celle que l'on cherche.. Il en eft ainfi dès racines 16°. 32e; Sec.

Mais on n'a pas encore donné de règles générales pour tirer les racines
cubiques

, yes. 7e5. Se autres fembîables de tous lés- multinomes qui
pouroient fe refoudre. Si on,-avoir de telles-règles , on en auroit auffi:

pour tirer toutes les autres , comme les racines &% 9-. 12°. 15e. Set,

par III. 38. & feq. Schooten nous en a feulement donné une générale-

pour tirer toute forte de racines-des-binômes, lorfque ces racines peuvent;
pareillement eftre. exprimées par d'autres binômes.

>
Sa.règle eft te[le"

Règle générale pour tirer toutes fortes de''racines dis binômes,:...
qui ont des binômes pour leurs racines. '..

PRÉPARATION.
.

LTf. -1"* Pour tirer les racines-dés binômes où l'on trouve 'des fractions
, on.;

multiplie chacune de leurs parties parle fécond terme de ces fraébiohs afin
de les ofter. Par exemple pour tirer quelque racine de 12-j-ni/^.^-je
multiplie chaque partie du binôme par 2, Se j'ai zy-f zxyx. Pareillement
pour tirer quelque racine dé n/^j-t-fK'y,, je .multiplie- tout le binôme
premièrement par Y5, Se j'ai 11/^2-i-^,c'eft à dire u^-f u/>^z,'..8c en-
fuite par z, comme j'ai déjà fait.. Il en eft ainfi des autres;.

z°. Si les binômes qu'on fe.prop.pfe de refoudne,n'ont aucune de leurs
parties qui.foit commenfurable

, on réduit l'une déviés deux.parties.à fon

.
exprefïion la plus fimple ,8e l'on multiplieou l'on divifé chacune par ce qui
refte fous le figne radical de cette partie. Par exemple pour tirer quelque
racine de \/ x\x<-*Y2-435 je réduis la partie 7^242 à 11^2, Se alors,
multipliant chaque partie par yx, j'ai 22-+^486, 01122 eft commen-
furable. Pareillementpourtirer quelque racine de /^G.3$>5)3-*//'6'\i7y78i25,
je réduis yG.3993 à \\y.G.^,.Se divifant.chaque partie par yC.$, j'ai
H-f^/'izy,01V 11 eft commenfurable.

30. Pour tirer, lés racines 3e. 5e..7e. 8e..autres fembîables,lorfque la racine
3e. .5e. 7e. ou autre ,

de la différence qui fe trouve entre les quarrezdes par-
ties du binôme, ne;fera pas.un nombre entier, on multipliera chaque partie
du binôme par cette différence

,
s'il en faut tirer une racine cubique ; par le

quarré de cette différence
,

s'il en faut tirer une racine ye. par le cube de

cette différence, s'il en..faut tirer une racine 7e. par la ye-. puiflancede cette
différence, s'il en faiit:tirer une racine 11°. 8e-ainfides-autres-.. Et alors;; ou
aura un autre, binôme , ôii la racine 3 e. f. 7e. ou autre, de la différence qui
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:a& entre les quarrez dés parties, fera toujours un nombre entier.

Par exemple pour tirer la racine cubique de zz r-t.y4.S6,j'ofte 484 quarré
de 2z, de 486 quarré de y4S6, Se il refte 2, dont la racine cubique n'eft pas
un nombre entier. C'eft pourquoi je multiplie tout le binôme par 2, Se j'ai
4.-4.r+j/"ij>44,où. la racine cubique de.8 différence de 1936 8e 1944 quarrez
de44 8c ^1944,eft-lenombreentier z. De mêmepourtirer la racineyc.

de ii-+7/"izy, 121 -quarré dé 11, ofté de izy quarré de ^125, laifle la diffé-

rence 4 dont la racine ye. n'eft pas un nombre entier ; 8e ainfi je multiplie

.tout le binôme par-ï6 quarré de4, Se j'ai. 17G-*y$zoo,oùla racineyc de

;;ioz4, différence dé 30976 Se 3200, qui font les quarrez de 176 Se y$zoot
:
eft le nombre entier4.

Pareillementpour tirer-la racine 7%de 338-f-/^"ii4242, la différence qui
eft entreles quarrez des-parties eft 2, dont la racine 7e. n'eft pas un nombre
entier. Je multiplie donc tout le binôme par 8 cube de 2, Se j'ai
:2704-i-./^'73ii48-8,où la racine7c,xlela différence qui eft entre les quarrez

.
des parties-eftz. Il en.eft ainfi des autres.

?La préparation précédente donnetoùjoursdes binômes dans lefquels une
partie, Se le quarréde l'autre partie,,;plus la racine 3e. 5e. 7e. ou autre,de la

.différence qui eft entre les quarrez des parties ,
font des nombres entiers.

Etce binôme refolu,donne auffi larefolutipn de celui qu'on propofe, quoi-
qu'ils foient différais entr'eux. Car il ne faut, comme on verra plus bas,

1que divifer-ou multiplier la racine 1̂1. >f. 7e. ou autre que l'on a décpuverre,

? par lés racines 3". 5". 7". ou autres, des nombres par lefquelson â^multiplié

. ou divifé le binôme qu'onavoirpremièrement-prqpofé.

'..RE,G LE.
-Orlébinôme eftant ainfi préparé, afind'en trouver, la racine/on cherche

?par-y. S. un nombrecommenfurable,qui en furpaffe la véritable racined'une

.
grandeur quine foit point audeflusde -^ Etalors, fi la partie commenfurable
du binôme eft plusgrande que fon-autrepartie, i°. On réduit en unefomme
le nombre-prispourracine approchée, plus l'expofant-de la racine*3c.yc.-7(:.
eu autre ,

de ladifférence qui eft entre les quarrez des parties, à ce nombre;
Et la moitié du plus-grand nombre entier renfermé dans la fomme

,
eft la

partie commenfurablede la racine cherchée. Enfuite on ofte du quarré de
cette partiedécouvertela racine 5c.ye.7e. ou autrede la différencedes quarrez
des parties, Se ce quirsfteeft le quarré de l'autre partie que l'on cherche.

Mais fi la partie commenfurabledu binôme à refondre eft plus,petite que
fon-autrepartie; i°. -On-ofte du nombre pris pour racine approchée l'ex-_
pofantdela racine 3^-5°. 7e. ou autre de la différence qui eft entre les quarrez
desparties, -à ce nombrej:Et la moitié du plus grand nombreentier renfermé
dans le refte

, eft la partie commenfurablede la racine cherchée. Enfuite on
ajoute au quarré de cette*partie découvertela racine.^1-', .y?. 7e. ou autre.,de
?la différence qui eft entre les quarrez des parties. Et la fommeeft le quarré

?
de l'autre partiev-que l'on cherche.

,Or on connoît/fi le binômedécouverteft la racine cherchée^en élevant



T44 .' E LE M EN S
-

ce binôme à une puifTâncë égale à celledu premier qu'on avoitrà refoudre*'..
Les exemplesfuivans éclairciront ce qu'onvient de dire.. \ '

?

Premier Exemplè.-

Pour tirer la racine-cubique de 2a-^^392..C6nnoiïTant'que-l'a racine.;
cubique de la différence qui eft entre les quarrez des parties eft le nombre
entier 2, je tire quelque racine quarrée de 392, qui foit prefque égale à ce
nombre, afin qu'en la joignant à 20, je puiflé avoir une fomme commen-
furable prefqu'égalè au binôme 10-+ y^u Cette racine eft 19 ou 20, la-
quelle eftant ajoutée à la partie commenfurable zo,- donne la fomme 39 ou-
40. Or jeçonnois en opérant félon laméthode expliquée ^-.S. que la racine
cubique de 39 ou de 4-0 eft entre 3 8i 3t.. Et ainfi 3-j- furpaflera là véritable
racine cubique du binôme 20-1--~y59.x qui eft entre 39Sc4o;d'tmegrandeur.
qui eft au defïbus de;-.. C'eft pourquoi je prends 34- felonla règle pour la
racine cubique de xo-i-y^z;^ Enfuite je divifé z; c'eft à dire la racine
cubique delà différencequi eft entre les quarrez dés parties, par 3-7 que j'ai
pris pour racine approchée

,
Sel'expofanteft \. Or parcequela partie corn- -menfurablc 2o' eft plus grande que la-partie incommenfurable y^yz,-

jïàjpiite Pèxpofant trouvé
y-

à la racine approchée $±. .'L'a fomme eft 4^5 "

8c z, moitié, dé 4 qui eftle plus grand-:'nombreentierrenfermé dans 4,--, eft
la partieaçommenfurablede la racine cubique ou-du binôme que je, cher-
che. 'Enfuite le quarré dé cette partie eft 4; dont j'ofté z racine cubique de
S différence des quarrezdèsparties, Se le refte 2 eft le quarré de l'autrepartie
que je cherche.. Le binôme 2-H-y2.fera donc la racine cubique cherchée,
fi toutefois on là peut exprimer par un binôme. Et pour m'en airurer, je
prens le cube de z*r+y'x\ Si voyant que ce cubé eft le binôme même que
j'avois à réfoudre

, je fuis certain ;que le binôme 2.T+/^Z en eft la racine
cubique,.

Second Exemple..
Pour tirer là racine ' cubique de z^-+y^)GS. Connoiffant"que la racine

cubiquede la différencedes quarrez des parties eft le nombreentier 7, je tire
une racine quarrée de 968, afin d'avoir une fomme commenfurable pref-
qu'égalè au binôme zy-i- ^968. Cette racine eft 31 ou 32, laquelle eftant
ajoutée à.la partie commenfurable 25, donne la fomme j6 ou y7;. Or je
connois en opérant félon la méthode expliquée 9,S. que la racine cubique de
56 ou de 57-eft entre 34- Se 4. Et ainfi 4-furpafléra la véritable racine cubique
du binôme 2y-+y<)6'8 qui eft. entre yô Se y7, d'une grandeur qui eft au:
deifous de --. C'eft pourquoi je prens 4 félon la règle pour la racine cu-
bique de 2y-+ ^968. Enfuite je divifé 7, c'éft à d'ire là racine cubiquede la
différencequi eft entre les quarrez-des parties,par 4 que j'ai pris pour ra-
cine approchée, 8e l'expofanreft .?-. Or parcequela partie commenfurable ?

zy ne fnrpaffé point là partie incommenfurable968, je retranchel'expofant
trouvé -^-dè la racine approchée4. Le refte eft-| ou z-j ; 8e 1, moitié de 2
qui-eft le plus grand nombre entier enfermé dans i~-, eft la partie commen-

furable
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Curable de la racine ou du binôme que je cherche. Enfuite le quarré de cette
partie eft i à qui j'ajoute 7 racine cubique; de la.différence qui eft entre les '

cjùarrez
des'parties , Se la fomme 8eft le.quarréde .l'autre partie. Le binôme

xj^ *^8 fera doncla racine cubique cherchée\ fi toutefois cette racine peut.
eftre exprimée par"'.tin binôme, ' Et pour m'en aflivrer je p>rens le cube dé
ïJ+yS ;SC voyant que ce cube eft le binôme même 25-1- Y^Gl1 que j'avois '

àïéfoudre , je fuis certain que le binôme i-+//r8 en eft la racine cubique.
L'on trouvera en même' forte que la racine" cubique dit binôme'

44^1.^1944 eft lebinôme 2-+ yG. ~.

"Troifiéme Exemple. ' .
"._'.'?'.

Pour tirer la racine ye. de 176^- /^32'ood, i°". Je prens 3^ polir racine ye. '
approchée du binôme, à peu. prés comme aux exemples precedens. 20. je
divifé 4Vracine ye. delà différence qui éft entre les quarrez des parties, par
3r pris pour racine approchée, Se l'expofant eft if. Or parcequela partie
s76 eft plus petite que //^zooo, j'ofte l'expofant if de 34 pris pour la ra-
cihe'y-p-; du binôme. -Lerefteeft Xj- ; Se 'r,-moitiédé'z le plus"grand nombre "'

entier enfermédans z-,eft la partie commenfurable de la racine cherchée. '

Enfuite le-quarré de cette partie
1

eft i,'à qui j'àjoûté 4 ta racine y. de la '

différence des quarrez dés parties
,

Se la fomme y eft le quarré de l'autre
partie que je cherche. Et pour fçavoir fi 1-4- Y$ éft la racine du binôme
ï76^f/^32Goo,j'en prens la ye.puifïànçe,8c voyant que cette puiflance
.ïénd le binome'mêmeqivil- faut-'r-efoudrè,je,ro.'affure'queî-H-^y en eft la1"1

ïàciné pï - '
...

: , , .
/

Quatrième Exemple./
.. ...Pour tirer la racine '7e. de 270 4-it-//'73ii488. 1°'. Je prens 3- pour la '

: ïà)ci'ne 7e. approchée. .2°. Je-divifé 2 racine ye. de la différencequi eft entre
les quarrez des parties, par 34, pris, pour racine approchée , Se' l'expofant

; eftf. Or pareeque 2704 furpaffe ^7311488, j ajoute l'expofant f- à 34-.

Là;fommeeft 4^ Se 2, moitié dé 4 le plus grand nombre entier renfermé

dans 4^, eft la partie,commenfurable delà racine cherchée. " Enfuite le
quarré de cette partie z eft 4, dont je retranche 2 racine 7e! de la différence
des.quarrezdes parties ; lerefte 2 eftle quarré dePautre'partie. Et je connois
que i-v ^1 eft la racine que je cherche

, pareeque fa 7e. puiflance eft
2764-^7^7311488, dont il failoit trouver la; racine j.Kll en eft ainfi- des'
autres puifïances plus élevées. ?

,
Moyen pour faciliter la preuve.

.. ,Mais Ton doit remarquer qu'il n'eft pas toujours :
neceflaite.d'élever"'

i entièrement les binômes qivon à découvert à,une.puifîànce^égale à.celle des
binômes qu'il faut refoudre, afin d'eftre affiiré qu'ils en font les racines

; cherchées^; car on peut le recbnnoîtreen abrégeant, ou mêmeen fupprimant
Une partie de fon opération,par le moyen de la Table des puiffances.

Par exemple pour voir fi le binonïe 1-^/^5 eft la racine ye. de
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-J76-+ fitoQû, je fuppofe ijG-=a, Se y$zooo-=t:b,St prênantle rang ife
la yc.puifFancë a--i-^a4b-=+ioalbb~*-loaab*^faft-i-b*, j'ajoute .en une-forru,
me les parties aK iodbb, St-$ab% à\xb n'a point de;dimenfions impaires^
c'eft à dire j'ajoute r, -yo, Se izy ;Se voyant que la fomme 176 eft la partie
commenfurable dubinomé 176-*yjzàQOyje connoisauffi que i-^/Z'y.en

-
eft la racine .yc..

De même pour -voir 'fi z-^yz eft fia racine 7e. du 'binôme
-27-04-f ^7311488., je fûppofe 2704==^, Se ^7311488, Se prenant le
rang de la 7e. puiflance ay-i-7a6b^zia5bb^$5a*b^$^b*--bziaab':--i-jab's
-ïb7, j'ajoute en une fomme les parties a1,xia^bb, $$a!b*,Se7abs,otv-b n'a
.point de dimenfionsimpaires , c'eft à dire j'ajoute en une fomme tzfen^
iî^.qz^zzid'bb, 1120-35a5K, 8c uz-^jab*, Si voyant que la fomme 2704
eft la partie commenfurable du binôme à refoudre ,;je.,çonnpis aûffi que
z.-fyz en eft:1a racine 7% Ii.cn eft ainfi des autres.

Suite de la Réglée.
;LIII, Enfin lorfque pour refoudre un binôme ,011 l'aura multiplié -ou divifé

par quelque nombre , Se réduit par ce moyen à un autre'binome , dont
on aura découvert la racine 3e. ye. 7e. ou autre, il faudra divifer ou multi-
plier cette racine découverte par la racine 3e. ys. 7e. ou autre, du nombre par
lequel on aura multiplié,pu divifé le binôme qu'on avoir premièrement
à refoudre.

Par exemplepour tirerla racine.cubique de tx^--+^242,on a multiplié
ce binômepar 2, Se l'on a découvertque la racine du binôme produit par
cette multiplication eft i-fYS ; ainfi 11 faudra divifer .1.-*yS par y.C,ê.3
,& l'onaura /^C.4-r+yGK\z^z^y"G^Ç^yï\z7

...Oha aufli multipliéy1--*y^- par y$,Si on a trouvé i*4-+ yz^z»
dont la racine.cubique eft fC^-i-y6e.izS, laquelle eftant diviféje par
y&*.5i donne y&.±-+y6c.-^yc.yIf-+yif.

Pareillement pour refoudre yC.w9$-ïyGc.J757$izyoii a divifé ce
/binôme par yG.), &C pour en tirer la racineye. on l'a encore multipliépaï
XG- C'eft pourquoi on .divifera la racine ye. i-^/^y du binôme refolu par
yf.iG, 8c on la multiplierapar y.xf.3.

Je ne m'arrefte point à. démontrer toutes ces éhofes
, on pouravoir ce

tqu'en a dit Scho©ten.p<*j;..395. & feq. Je dirai feulement que l'un des prin-
cipaux ufages de cette règle a efté jufqu'icide fervir pour réduireà des gran-
deurs commenfurablescertaines racines cubiques, que Cardan déterminé en
quelques égalitez du 3*. degrépar des exprefîîons qui les renfermentfous les
fignes radicaux y Se yG. Mais en «aittant de ces égalitez, j'efta'blis
d'autres règles plus courtes Se plus géométriques, pour découvririmmédiate-

ment ces racines ,'lorfqu'elles font commenfurables. Et de plus
, on n'eft

pas affuréen cherchant par la méthode précédente les racines .3e. ye. 7e. ou
autres,desbinômes qu'on veut refoudre, fi les grandeurs qu'on découvrefonf
véritablement les racines qu'on cherche. Il faut pour s'en aiTurerles .élever
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m degré de-'k puiflance.du binôme a refoudre, Se voir fi elles rendent ce'
binôme ou fi elles-ne-le rendent pas.'En.quoil'efpritn?eft;paséclairé,

Ce que nous avonsSz dé là refblution des quadrinomes,feptinomesSi
attiresiémblables^ aie nïêm^deraut.:

Je-riedis rien del'àpproximationdes racines dés binômes ou multinomes.
Car iï;n'y aura; pérfonne dé ceux qui feront arrivez jufques àlà fin de ce
Quatrième Livre;, Se qui fçâuront bien les principes de toutes les matières
principales que nous avons déjatraittées, qui nevoye facilement qu'en cher--
châiitles racines approchées des partiesdu binôme ou multinome,Se rédui-

;
faut ces parties en une fomme

, cette fomme fera la racine approchée de toue'1
! lèbinome ou multinomepropofe;-

T: ip
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*** E'LE M EN S
»7<î-M-/^jzooo, je fuppofe v?6=ia, 5c y^zooor=zb^Se prenante rang Se

"la j0. puiffance a?-+^b-t-loa^b-noaa^^ab^-^b^ j'ajoute ,en unefbm,
me les parties a1, loa'bbj Se $ab^ tiiib n'a point de dimenfions impaires,
c'eft à dire j'ajoute 1, 50, Se 125 ^ Se voyant que la fomme 176 eft la partie
commenfurable du-binome 176-4-Kj2©©o,je connois aufïi que i-t-^-.er*
eft la racine -j«.

De même pour voir "fi 2-* ^2 eft la -racine 7e. du binôme
^7«4-f r/7311488 , je fuppofe 2704^=^, Se //7311488, Se prenant le
rang de la 7e. puiffance a1~i-ja6b-^.ziaibb~i.^a^bi-^i-^a^~+ziaab'i^.7ab<!
^.b'j j'ajoute en une fommeles parties d> ziaïbb, ^b*, Se jabe, ou-b n'a
point de dimenfions impaires , c'eft à dire j'ajouteen une fomme ufe^.,
.*344=21^6., 1120=35*'^ & x\v=z-jabe,& voyant que la fomme 2704,
eft la paitie commenfurable du binôme à refoudre, je,connois aùfli que.lr+y'2. en eft; la racine y%: .II.en eft ainfi d;es autres.

- v 'Suite de la Regfc.
,Enfin lorfque pour refpudre un binorne ,.on l'aura miiltipHe-ou aivifé

par quelque nombre
, Se réduit par ce moyen a un autre'binome, dont

on aura découvert la racine 3*. 5% 7e.pu autre, il faudra divifer ouniuM-
plier cette racine découverte par'la racine 3e. 5e, 7e.ou autre,du nombre pat
lequel, on aura multiplié ou divifé le .bin'pmer °IU^» avoit ^remierémenc
à. refoudre. '. '..-".-.' - -.

\' * "?" '";'?.'
Par exemple pour tirerla racme:cubique: de ri^r+T^x^^on'amultiplié

ce binômepar 2, & l'on a découvert que la: racine du binôme produit par
cette multiplicationeft ï-ïy?!; ainfi: il taudm diviffir :i:^)^ par i/^jC,^
Se l'onaura yC.^y6e^^-=^yç.^-^y2^i.

.Onaauffi multipliéf^^-^-.-y^- pat y^ficonà tEouvé iai-f.KM**
dont la racine cubique eft ,yG~^y6^mS, laquelle eftarit divifé.e par

Pareillement pour refoudre yC.^^-*y6c.ï7p$iz^, on a divifé cfc
sbinome par yG.3, Se pour en tirer la racine 5e. on l'a encore .multiplié,par
;i&. C'eft pourquoi on .divifera la racine .5^. i-^/^^dulbinomerèfolupaE
y$^16, Se on la multipliera par? y.%f.$,\

Je ne m'arrefte point à. démontrer toutes .ces çhofes
, on ppura voir ç.e

<qu?en a dit Scho,©ten.p«*£..395. & feq. Je dirai feulement-que l'undes prin-
cipaux ufages dé cette règle a efté jufqulcide fervir pour réduireà dès grari-
4eurs comuaenfurablescertaines racines cubiques

, que Cardan déterminéen
quelques egatitez du 3*. degré pardes expreflîonsqui lés renferment fous les
figues radicaux y Se yG. Mais en-traittant de ces égàlitez , j'eftablis
d'autresrègles plus courtes Se plus géométriques, pour découvririmmediatei-
-ment ces: racines ,'lorfqu'elïes font comménfurables. Et de plus

, on n'eft
cas affûté en cherchant par la méthode,précédente les racines\^f...$£.7e. ou
aùtréSjdes binômes qu'onveut refondre, fi les grandeurs qu'on découvre fonj
yeriçaMérne&t les racines qu'on cherche.. il"fettt.pour.5'én'-affurer'lcs.'^v?|Ç-
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au de<*ré delà puiflance du binômeà refoudre, & voir fi elles rendent ce/
binôme ou fi elles-ne- le rendentpas. -

En quoi.Pefprit n'eft pas éclairé.

Ce que nous avons=dit de là refolution des quadrinomes sfeptinomes 8c

autresfemblable»,a le mêmedéfaut.
Té rie dis rien de l'approximation des racines'desbinomesoumultinomes.

Car il n'y aura perfbnne dé ceux qui feront arrivez jufques à la fin de ce
Quatrième Livre, Se qui fçauront bien les principes de toutes les matières
principales que nous avons dejatraittées,qui nevoye facilementqu'en cher--

! chantles racines approchéesdes partiesdu binôme ou multinome,8e rédui-
[ fant ces parties en une fomme, cette fomme fera la racine approchée de tout1
j îebinome ou mitltinornepropofe.-

T'ffi
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jfîêrae çhofe .énoncée différemment,, Se envifagée fous differens eo'ftez...

;D E S KV B..O.B L E M E S.

'.Tous les Problèmes qui regardent-les grandeurs,"Se qu'on fè-propofe de 1

.
réfoudredoivent toujours renfermer, des grandeurs connues avec les rapports
connus de ces grandeurs^à quelques autres. Car fi tout eftoit connu dançces

.
Problèmes,on auroitleur refolution ,L'6c ainfi il feroit inutile de la chercher^

Se fi tout en eftoit,inconnu
, ne connoiffant aucun milieu pour arrivera leur

refolution
-,

il: feroit Impoffible de les refondre. Si- parexemple on- me de-

,
mandoit le nombre, qui: eft.égalà 6 Se double de-3, il eft bien vifible que

,
celui qui me feroit- une femblabledemande ,-.y répondroit en même temps,
puifqué le; nombre connu 6 éftant.égal à lui-même eft doublede ;. Mais fi

.
cette perfonnefnîedemandoitle..nombre qu'elle a dans fa penfée, fans me
rien déterminer davantage-; ne pouvant devinerla penfée de cette perfonne,

,& n'ayant rien qui me puiffe fervir de principe
,

nid'où je puiffe déduire par
des raifonnemens fui-vis la oonnoifTancede ce qu'oumedemande, la refolution

.
m'eneft tout-à-fait-impoffible.

.
Ce n'eft doncpoint à ces fortes de queftions

ou problèmes qu'on.doitchercher quelque réponfe
,.

c'eft feulementà ceux

.
oùl'on envelopedes.grandeurs.Se des rapports de grandeurs, qui ayantque'l-

, que chofe de connu >
ont auffi quelque chofe d'inconnu.

.'Lorfqu'un problème ne fuppofe point de -ccntradicllon
, Se qu'il eft

poffible
,? on l'appelle un problème réel. -On demande par exemple qu'un

:
nombre pofitif plus

3
fafle.5, ce nonabre qu'on demande eft 2, car 2-^-3x3:5,

& le problème eftant pofïible
, on l'appelle réel.

.Mais lorfqu un problème,fuppofe quelque .contradiction ,"& qu'il eft
.'.impoffible

, on l'appelle un problème imaginaire. On demande par exemple
qu'un nombre pofitif plus. 5 raflé 3, ce nombre eft impoffible à trouver ,:& le

.
problème enfermant une contradiction

, on ditqu'il eft imaginaire, car c'eft

?
vouloir que la partie d'un tout foit égale ou plus grande que fon tout.,

Si ces problèmes font tels que l'on y fuppofe quelque grandeur inconnue
.-.& confiderée commelinéaireégaleà .d'autres grandeurs entièrementconnues,

, on les appelle problèmesftmples,.
Si par exemple on demande quelle grandeur éft égale aux nombres

7,-y,&~i comme on connoît tous les nombres 4., ~, 4, qui fontégaux

:
à la grandeurinconnuequ'on demande,le problèmeeft appelle fimple.

Mais fi quelque produit entièrement inconnu eft fuppofe égal on inégal
?à d'autres produits

,
qui ayent même degré que le produit inconnu,Se dans

: lefquels le connu fe trouve envelopé avec l'inconnu
,
plus ou moinsd'autres

.
produits entièrement connus, on les appelleproblèmes co??ipofez..

Si par exemple on demande quel eft un quarré égal au plan Elit de fa

:
racine par 4-K6, plus, oumoins un autre plan fait dé .4par 6, le quarré qu'on
demande eft tout inconnu ,

le plan fait de fa racine par 4-+6 eft un produit,
où la racine du quarré inconnu

,
qui eft pareillement inconnue

,
fe trouve

envelopée avec le connu 4-1-6, & en-finie plan de 4 par:6- eft un produit
entièrementconnu. Ce problème.eft appelle compofé.

T iij
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Or il peut y avoir des problèmes compofez dé plus en plus" àl'ihfiaî>v

parceque les rapports du connu à l'inconnu peuvent eftre cachez & en"
velopezde plus en plus à. l'infini. La partie des Mathématiques qui nous»
apprend à déveloper ces fortes-de rapports ,

eft celle que nous- appelions,
Analyfe, d'un mot Grec qui lignifie refolution.. Les principales defes règles-
font, celles-ci..

P R E MI-E.-R'E R-E'SÏB..
Lorfqu'unProblème eft pfopofé, la premièrechofe qu'on doit faire pour-'

commencera le' réibudre
,

c'eft de confiderer attentivement l'eftat de la-;

queftions, Se. t'6utes les conditions qu'elle renferme ,& de bien diftingues'
tout ce qu'on peut d'abord y connoître.5,de ce.que,l'on n'y connoît pas-
encore...

SECONDE RÈGLE.,
S

Enfuite il faut, marquer exactement toutes les grandeurs qui font les
termes de la queftion, par ks. caractères des nombres, ou des lettres de
l'alphaberh.

Celles dé ces grandeurs-que l'on connoît feront exprimées par les ca-
ractères des nombres qui marquentle rapport qu'ellesont avec l'unité, ou
plûtoft par les premières lettres-ashs cs d', Sec. fur tout fi les problèmes
font difficiles à réfoudie ; car il y a deux- avantages fort confiderables à-
exprimer ainfi-par a, b, o> d, &cjles-gi-andeursqui font connues.- Le pre-
mier

,
c'eft qu'onabrège beaucoup la longueur Se- le travailde fes opérations^ :

& le fécond,c'eft que les refolutions qu'on» découvre font fi univerfelles :

qu'elles peuventiérvir de formulesou de modèles généraux Se fenfibles pour
réfoudre les queftions infinies de. même-efpecé que celles qu'on aura
réfoluës..

Mais pour lès autresgrandeursquel'on ne connoît pas encore,elles feront
?

exprimées par les dernièreslettres a, y, x, v, Sec. Or quoique la méthode
la plus,générale fort toujours d'exprimer chacune de ces grandeurs par une
lettrp iiv onnuëqui ne marquera qu'ellefeule, cependant il efttoujours avan-
tageux d'en pouvoir exprimer-plufieurs-jfansemployer plus d'une lettre in-
connue

, comme on lepeut faire en plufieurs rencontres. Car fi par exemple
deux- rr/audeuïs inconnues ont la grandeur connue a-pour leur différence,,,

-
appellent z. la plus-grande inconnue ,1a plus petite peut eftre appellée -c-&,
puifqn'on fuppofe qu'il s'en manque a .qu'elle ne foit égale à la plus grande.
Et G Ton appelles la plus petite, la-plus grande par la même fuppofition

?
pourok eftre appellée z.-+a. De forte qu'employant la feule inconnue z,a ?
l'on exprime cependaiu deux grandeurs- inconnues , qui- ont ,a pour leur :

différence.
Tît-OlSir'jiE R'EG-lEt

Chaque grandeur ayant receu fa dénomination félon la règle précédente,'.
on confidere le problème comme eftant-déja'iefolu,Sel'on tire autant d'é-
galitez des fuppofitions que l'on y a faites, quel'on employé de lettres in-

?
connuespour exprimer tons fes termes., Peut-eftre que ces règles s'entent-
dfonùnienx par un exemple^
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Exemple.

Stippofonsqu'on nous ait donné un tel problèmeà refoudre. Les âges de
deux perfonnes font ioo années , l'âge du premier lurpaffe de 40 années
Jl'âce du fécond ; l'on demande quel eft l'âge de chaque perfonne?

Pour commencer à le refoudre, i°. J'examine attentivement félon la
première règle ,quel eft l'eftat de la quettion, Se je reconnois qu'elle ren-
ferme deux conditions

,
auxquelles en fatisfaifant la queftion eft refoluë ; la

première de ces conditions ,
c'eft de trouver deux nombres qui foient égaux

à 100 ,"&la féconde ,c-eftqu'il Faut que leplus grand de ces deux nombres
ifurpaffè le plus petit de 40.

z°. Je donne donc félon.la féconde de nos règles un nom à chacun de ces
deux nombres. Or fi j'appelle z. le plus petit des deux âges, le plus grand,
parla féconde "des fuppofitions qu'on a faites ,fera z~± 40, car cette fuppo-
;fition demandeque le plus grandâge furpaffè le plus petit de 40. Ainfi les
deux âges feront, le premier£-+40, & le fécond Jt,

30. Chaque âge ayant ainfi receu fonnom
, je fuppofe félon la troifiéme

règle que le problème eft déjàrefolu, & je tire autant d'égalitezdes fuppo-
?fitions qu'on-y a faites.,que j'employéde lettres inconnues pour exprimer les
deuxâges. Or n'employant pour cette expreffion qu'une feule inconnuequi
eft -C'je'n'ai auffi qu'une égalité à chercher

, -& je la trouve en raifonnant
ainfi. La fomme des deux âgez z.-*-40 Se se eft 13,-1-40. Orparla première
fuppofition.qu'on a faite

, cette fomme doit égaler 100 années
,

j'ai donc
'l'égalité cherchée i.z~* 40^=100. Où il faut remarquer qu'ayantemployé
?la féconde fuppofitionpour dénommerles deux grandeurs z. Se «.H-40, j'em-
ployé la première :fuppofition qui me :reft« pour former mon égalité
z^-^î-40=100. Car il faut toujours prendre garde que les mêmes fuppo-
ifitions qui fervent à dénommée quelquegrandeur.,ne doivent point fervir
?pour eu .tirer des égalitez.

premier âge, fécond âge, fomme des deux âges., égalité cherchée\
^M-4©a z,j £-4-4o-H--C:,-.ou:z?.-i-4o, z^H-^iorzrieo.

Les deux parties qu'on trouveen ces fortes d'égalitezdepart & d'autre de
leur fignem, en ferontappellées les deux membres. Ainfi dans noftre éga-
lité.z£-+40=100, zc-1-40 qui eft devant le fignem, & 100 qui eft après
?ce figne

,
font les deux nienibres de l'égalité.

Autre dénominationplus générale.
Mais luppofonspar la méthode la plus généralede la féconde règle, quechacun des deux nombres inconnus foit exprimé par une lettre inconnue qui

Jie marque que lui leul, & que le plus petit eftaïit appelle z., le plus grand
foit appelle^. Comme j'employelesdeux inconnues z. &cy afin de marquerles deuxâges

, je dois auffi félon la troifiémerègle, tirer des fuppofitionsqueTon fait au problème., deux égalitez différentes qui en puiflènt marquer
?toutes les conditions. Or je'le fais en raifonnant ainfi. La fomme des deux
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âges t c£^; eft~£~ky. ' Or pat la première fuppofitioiï cette forftnïè* doit^
égaler ioo années,- j'ai doncpourpremière'ég&%tê^-*y-'iéo<:
leplus petit âge,: léplus,grand*

?
lafomme desdeux,'? première égalité:

?
Xo -. y?-: ..:.'. Xr+j,.---- ç-i*jf-i£rbo.;-;'

Or par la féconde fuppo'fitioiijy ;'c'eft à dire les '"arinéés dé la première :
pérfonne furpaffent de>4o celles de-laféconde

,
quifont appellées z.,'0.- donc '?'-'

j'ajoiite à z. lés 40 ^années qui lui manquent-pour égaler y, j'égalerai ces '
deux^grandeurs

, & j'aurai pour la.féconde'égalité.cherchée xH-4-orr 1̂.
le plus petit âge>.

-
le'--plusgrande-- le^ir-différence'/féconde égalités

'%.*???' y,/? 4<D3-"-N. ' ' ? ^-H-'40^zy'J

Mais foit:que l'on: n°aïtqu'une égalitéfeule éri h'^mployânt qu'une feulé "?
lettreinconnuë

,.
foit qu'onren ait-iplufieursen employant pkifieurs de/çesr !

lettres ; toutes les conditions du\problème'ne laiffent pas d'eftre' auffi' bien
renfermées.dans l'égalité qui eft feule, que'dàiïs les autres qui/font en .plus'-
grand nombre. Et pour le: voir- par nôftre' exemple^, -l'égalité feule
aî.-+4o--fiooV"qui n'a que la feule lettreinconnue s:., renferme la première '
condition'duproblème,qui demandequelés deux âgés égalent 100 'années;

-Et la: même'égalité 2^-+4vox±:ioo;renfermeauffi la féconde condition du :

problème, qui demandeque le premier âgé'furpafle le fécond dé 40 années,
car comme ou l'a dit "auparavant,' zX-ï40 eft la fom'medes deux nombres;
inconnus-«,-+40Se z., dontle premier furpaffé le fécond de 40.' .

Pour les deux-autres égàlitez'it-y-r©o,&: x.-^-^o-=±y';ilèft àflez vifîble ":

qu'elles renferment auffi les deux 'mêmes conditions qui font- déterminées '
dans le problème..

- , : ;
D'où l'on peut tirer cette' coïifequencé, que l'égalité qtii eft feule &^qui

n*a qu'une--lettre inconnue
, peut'autant fervir pour réfoudre le problème;,

que toutes les- autres qui en ont plufieurs. Elle peut même y fervir davan-
-

tawe,'parceques'ilj en a plufieurs, on eft obligé, comme on verra' plus
bas i deles:réduiretoutes-à une feule qui n'ait qu'une lettre inconnue. Or '
quand oneft arrivé à l'égalité feule, voici comment l'on continuela réfo-
lution'd'u-problemé».'.

Ç£Ù A t B. I E'M E RïGtï.. -
. . .... ,Pour la refolution 'des problèmes qui font réduits à une"feule égalités '

dans" laquelle il n'y a qu'une lettre inconnue. -
L'bh-ajoûte où' l'on retranche des grandeurs égales -de chacun de fes

membres ; ou bien l'on multiplie
,

oul'on*divifé également chacun de ces
membres ; ou bien-enfin l'on/tirede chacun dés racines égales. Et ces opé-
rations fe: continuenrjufques à ce qu'on ait tout l'inconnu feul d'une part
&' le connu 'dé' l'autre , ; en -quoi l'on a aùffi la refolution que

,
l'on

cherche. ' ... . . . . ?L'on appelle ' ordinàirëfrienrlobférvatioivde -cette réglé fréduftiondés
ë'galitez.,'En vôieidesiexéhîpîesr

-
???-...:...

LA-
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È>E L'A REDUCTIQNr
,-?

| PAR AD:D?ÏTiONï-

ËÏÏe fe fait en effaçant d'un membre ce qu'on y trouve avec le ligne-, ;

l Se l'écrivantdans l'autreavec le figiie-+.:
Si par exemple on a l'égalitéy-20=^50,j'efface 20 du premiermembre

|J oùll eft avec _, Se je l'écris dans l'autre avec -4- ; après quoi je conhois
% que le nombre70 entièrement connu, eft la valeur de l'inconnuey.

X jy-i-2o~5oVy-*s^-50H-£6. Or $Q-ï-ioz=:joï D6ncy~yoX:

X: pémonflration. Les deux membres y-10' Se 50 font égaux entr'eux par 'I laluppofition ; Or fi à grandeurs égales où euajoute d'égales, lés tous feront
X. égaux entr'eux. -Ajoutant donc à chacun des deux membres égauxj'_2o:
X, & 50, le même nombre 20', les toUs qui'fontjy^^Q-i-20,- Se 50-+ 20,feront
XI égaux entr'eux. Or :-2o-î-20=o. Donc j>'-2o^zrço

y zo-ïzo~y: Or 50^20=70. Dbne- -4-;2o:-:-+ 20;;I y±70. Ce qu'il falloir démontrer. fommefW *"^-!7o
X Par la même ràifon fi z.-,bd±a, l'oiï aura z,-=£d-+b. Et pareillementfi
X a^-z^=o,\'onaura^rdo-f^c'eft àdire a~zz., car OH-£:z=z£.>.puifquczero>
X ne donne rien.

X -".." ,Dli; -.LA ÙDUCTIO*
P À«çît ' S OU S T'B. A C T I O N. .

Elle le fait en effaçant d'un membre ce qu'ony trouve avec le fisme -T+.
Se l'écrivantdans l'autre avec le figne-. -'

. -| Si. par'exempleoh a l'égalité -^^20=50, j'efface 26 dupremier membre,
où il eft avec -+ j & je l'écris dans l'autre avec- -,

après quoi je connois
qUé le nombre 30 entièrement connu, eftla valeur .de.l'jncon'nuëz.--

XV;;'

,
xvï

s ?'?
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-E.1E.MENS. -,
--*.£=:-a. De forte que la grandeur z, vaudroit moins que rien. Ce qu5
.femble impoffible à concevoir, quoique cela ne foit pas fans exemple même
?dans le langage commun ,

puifqu'on dit d'un homrrte endebté
, qu'il s'en

faut vingt mille efcus qu'il :n'ak un fol. .

fC O RO, L.I. AI RE.
.Il s'enfuit de tout ce que nous venons de dire que les grandeurs qu'on

trouve également diftribuées dans chaque membre Se fous un même figne,
doivent y eftre effacées. Si par exemple on a l'égalité z--a-=.b-+c a*
comme -_*zfe trouve en chaquemembre, il le faut effacer fans rien écrire,
car Ci l'on écrivoit -+ a dans l'unou l'autre membre, ou dans cjiacun.desdeuxe
il V auroit -a-* a, ce qui feroit égal à rien.

Pareillement fi l'on réduit l'égalité z. a-i-3b-=.zb~^c 34y comme,
.i_<î-+xb fe trouventen chaquemembre,il les faut effacer,après quoi il îefte-
K-\-b^=^c-,xa, laquelle eftan.t réduite z,r-a-*}b^=z zb-*c 3*
en effaçant -t-£ du premier membre, Or -*-a* xb~---zb -+ a
Se l'écrivant au fécond avec le figne £)onc^ *XX~b^XX *? c~^za-, l'on trouve z~=zc-za-,b. lien ,QL. y-- / f,
,eft ainfi ,des autres, "Donc^-*~ *z=T~*~c-za-&

DE LA REDUCTION
PAR M U,L TIPJ1CAIION,

Elle fe fait en multipliant toutes les parties de l'égalité par chaque fécond!

terme des fractions qui s'y trouvent.
Si par exemple on me propofe à réduire l'égalité~=6, je multipliechaque

.membrepat 3, après quoijeconnois que le .nonibreiSentièrement connu, eft
;la yaleur de l'inconnue z,..

-3-r=<ï. Or 3
fois -trrx,Se.3 fois.6-ziS- Doncz^ïS..

Démonstration. Les deux termes 2- Se 6 font égaux entr'eux par la-fiippoJ

?fition : Or fi des grandeurs égales font également multipliées, les ^produits*

font égaux. Multipliant donc les deux termes,égaux- Se 6 par le .même

nombre 3, les produits, qui font z. Se ,18 ,
feront auffi égaux entr'eux. Et

.c'eft ce qu'il falloit .démontrer.

Par la même raifon., fi -^rnr:^., l'on aura z~=.ab. Et fi -r-'^b-+cJ effa-'

,cant b-c du premier membre~, il eft multiplié par :b--c, Se le produit'
.eft z. 3

il faudra donc aufïï multiplier le fécond membreb-+c par b-c, afin
.d'avoir le produit bb-ce, Se que l'égalité propofée foit réduite à
z.z~=bb-ce

Pareillementfi l'on avoit à réduire cette égalité -=/*--, effaçant a du

?premier membre
,

il eft multiplié par a, Se effaçant z du fécond membre.5

:
il eftmultipliépar z. 5

il réfte donc à multiplierréciproquement,c'eft à-dire
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en croix

,
lé premier terme du fécond'membre par a, &. le premier terme

du premiermembrepar ^ afin d'avoir
. . ? .

légalité propofee réduite a celle-ci-
- JC~~ ~"~

PREMIER' C cf ROLL-AIRÏ;
Si les deux-membres de l'égalité font divifezchacun par une même grari- -j

deur
,

il ne fautqué l'effacer de part & d'autre fans rien multiplier par elle.

Ainfi pour réduire ¥*±z~--t effaçant <rde part Se d'autre ,.l'on aura
ZX=AA-bb.

?

Et pourréduire -^p'-^-j chacun dé fes membres eft divifé par '<*-+ b.

Car le premier eft divifé par aa-bb> qui eft le produit de a-hb par a-b;
effaçant donc a-+'b dé chaque membre

, ce qui fe fait en divifant par a=-*b
le fécond?terme aa-bb de la première fraction j Se lui laiflantpour fécond;
terme l'expofant trouvé a-b ; Se effaçant erifuité a-bb dé la féconde
fraction

,
l'égalité propofee fera réduite à'--^^zab-i-bc. Et'cettê égalité-

nouvelle fe réduiraen effaçant a-b dé fbii premier membre
, ce qui fait Z.1*

St multipliant par a-Jb le fécond membre
,

afin d'avoir pour produit
aab-^abc-abb.-bbc, Se que l'égalité foit enfin réduite à- célls-ci qui-eft
fans fraction. zz?^=aab-+abc^-=-abb^-bbc.-

S E-C O N D C O' R O' L fA"I RE.-
Toute égalité dont chaquemembre eft une fraction ,-fepeut: réduireà une -

autre qui foit fans fraction, fi l'on multiplie en croix le premier terme de la
première fraction par le fécond de la féconde, & le premier terme de la
féconde parle fécond'de là première. Car en ceci Ton ne fait que donner un
même fécond terme aux deux fractions égales fans changer leur valeur,
après quoi l'on efface de part & d'autre le fécond terme qu'on leur a donné,.
ce quinetroublepoint leur égalitépar le Corollairequi précédé.

SUITE DE LA RÉDUCTION PAR MULT IPXI C AT.I ON.:
Cette manière de réduire les égàlitez en multipliant également chacunde'

leurs membres
, nous fert" encore pour les délivrer dés grandeurs incom-

menfùr'ables qui peuvent s'y trouver. Soit par exemple y'%,?=:$., puifque
ces deuxgrandeurs font égales

,
leurs quai'rez -, ou leurs cubes, Sec. feront

pareillementégaux.-Si donc on multiplie quarrément chaque membre,.l'on'^
aura z^j.

Par la même raifon,fi yz^f/aa-bb, l'on aura zz=zaa-bb. Et-fi
pareillement l'on avoit y'C.z.zi=±yC.al-+b\ï'oi\ aura zz^=zai~i-bi:'-

liE LA REDUCTION.
PAR' D'I VI SI ON."

Elle fe fait en'divifant toutes les parties de l'égalité par les grandeurs
connues qyi multiplientles termes inconnus.

- V iii
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.
Siparexempicolime propofeà réduire l'égalité 9?.ifci44, je'divifechaqufe

membre par 9, après quoi je connois que le. .nombre. 16 entièrement,connu
fift la valeur/del'inconnuez..

,.5*^=144. Or -^, Se ^--16. Donc zz^i^
Démonftration. Les deux termes c,z Se 144 font"égaux entr'eux par la

-fuppofîtiôn. Or fi des grandeurs égales font également divifées,les'expbfants
-font égaux.- Divifant donc les deux termes égaux yz Se 144, par le même
..nombre 9, les expofants, qui font z Se 16, feront auffi égaux entr'eux. Ce
.qu'il falloir.'démontrer.

Par lamême raifon, û azzrzbc,l'on aura z-^z-: Et fibz.z-.czzXzzbb-^ccs
le premier.membredivifé par b-ca. pour expofant zz >

& le fécond divifé
pareillement par b,-c, à b-^-c pour expofant, de forte que l'égalité pro-
pôfée fe trouvé réduite à z.z-=~bH- Ç.

-C O R O L-L A I K,-Ei.
Si les deux membres de l'égalité fe trouvent multipliez chacun par'les

mêmes grandeurs, on les effacera de part Se d'autre. Ainfi pour réduire
azz^z^aaz-^-abz. , effaçant az. de part Se d'autre

,
l'on aura z~-ci-b-b.

Pareillementfi l'on avoit zï-~abzz^-cdzz,y.eiBicaiit z,z de part Se d'autre,
l'égalité fera réduite à zzzzzab-^cd.

Et pour réduire aaz*-bbz'^='-ab,c-T^b''c-*abc'i-:bbc\chacun de fes
.membres eft multiplié par a^-b. Divifant donc; chacun par a-h, l'on a
az}-^cbz}~=rXo'ç^rbci,laquelleeftant divifée de nouveau par a-\-b, l'on trou-
;vê enfin z1-^*.

. En quoi l'on voit qu'il en. eft de. même des égalités

que des fractions, car les unes Se les autres fe réduifentà leurs moindres
termes afin d'efti'ëmieux connues.

-,XXIV,

DE LA REDUCTI ON
.PAR EXTRACTION DES RACINES.

Elle fe fait en tirant également les racines de part & d'autre. Si par
exemple on a ^(£=144,la racine quarrée eftant tirée départ Se d'autre,
l'on trouvera que t=u.
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Suite des Réductions précédentes.

'Tous les exemples précédons font affez voir que la feule fin des ré- XI
ductions n'éft que pour dégager tout l'inconnu des grandeurs connues avec

lefquellesil fe trouve énvelopé
,

afin que reliant feul d'unepart, fon égalité

avec les grandeurs connues qui font de l'autrepart, puiffe eftre immédiate-

ment conclue. C'eft pourquoi ,lorfqu'ona d'unepart toutl'inconnu dégage

du connu, il nç faut plus faire aucune,opération,quand même il yauroitdes
fractions de l'autre part. Car autrement ce feroit enveloper de nouveau
l'inconnu avec le connu.,,duquel il fe: trouve dégagé. Si par exemple j'avois

l'éo-alité z.z-irr^- l'aurois tort fi je voulois ofter la fraction du fécond

terme ,en effaçant bb-c<r.dece terme ,Se multipliantlepremier z.z qui eft

:
entièrementinconnu,.par bb.-ce qui eft entièrement connu.

Mais fi j'avois z.zst-:*"---~, pareeque z, qui divifé le fécond terme, eft

inconnue, je ferois obligé de multiplier le premier terme par z., après-quoi
l'égalité feroit réduite à z>-zaab-k-abb.

Application des règles précédentes,

?
Art réfteafin que l'on yoye mieux l'ufàge des règles précédentes, fur tout

./de la quatrième, Se des réductions dont nous venons d'expliquer les priri-
.cipaux fondemens, Sededémontrerlapratique; on en fera l'application fur
iles queftions. fhivantes.

-Première Queftion.
Les >âgesde deux -perfbnnes fontaoo années ,&'le premier âge furpaffe

ile fécond de 40 années. Quel eft chacun de ces deux âges-;
Soit le plus petit4ge appelle z. Donc par la féconde fuppofition le plus

?
grand âge fera z.-+40., puifqu'il doit furpafter l'autre de 40 années. Or par
la première fuppofition

,
la fommedes deux,âges doit .égaler roo années ; j'ai

donc l'égalité 2^.-^-401^:100. Orpourla réloudre,en réduifant tout l'in-
connu feul d'une part, & laiflant le connu feul qui lui eft égal de l'autre part,
j'ofte 40 de chacun des deux membres,.&j'ai zz'=:6oi dont chaque membre
eftant divifé par 2, je trouve enfin que ^.-^=30.. Le fécond âge eft donc 30
années

,
& le premier30--+40, c'eft à dire 70 années ; 5c la queftioneft. r.e-

folnë. Car ces deux nombres 70 Se .3.0 font égaux à ioo, Se le plus grand
;
furpaffe le plus petit,de 40.

Autre Refolution..
.La queftion peut auffi feréfoudre fi l'on nomme autrement les deuxâges.,

en commençant par le plus grand en cette forte. Soit le plus gr.ind âge
appelley, le plus petiufera doncj-40 par la féconde fuppofition^ puifqu'il

V iij
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s'en faut 40 années qu'il n'égale le plus grand. Or par la première fuppo
fition la fomme- dés deux âges égale 100 années ; j'ai donc l'égali-

2^-40^=1.00. Or pour là refoudre j'ajoute 40 à chaque membre,& j'-..

2j=:i4Pj dont chaque membre eftant divifé par 2, je trouve enfin quej<==.jo."Ltpremier âge eft'donc 70 années, Scie, fécond 70.-40, c'ëft.à.
dire 30 années.. Et la queftioneft refoluë.

Secondé Qjieftion.'
Les âgés de trois perfonnes font 100 années

,
le premier âge furpaffe le:

fécond de 24 années
, Se lé fécondfurpaffe lé troifiéme de 20 années.. Quel:

eft.chacundè ces trois âges-..
Soit le troifiéme Se le pluspetit âge appelle 'z, lé fècondTeradonc ^-+20,,

parlà troifiéme fuppofition,.puifqu'ildoit furpafferle troifiéme âge z. de 20 -
années-. Or par la fécondefuppofition- le premierâgedoit furpaffer le fécond !

.se-H20 de 24années
,
le premier âge fera donc ^.-+.44.- Orpar la première

fuppofitionla fommedes trois âges z, z-+xo, Se -C-H--44, doit eftre égale à
100 années ^j'ài donc l'égalité j^.-K64r=:ioo. Etafin.de la refondre., j'ofte
64 de chaque membre

, Se.j'ai 3^13:36, dont chaque membre eftant divifé:
par 3, je trouve.enfin que ^3:12, Je troifiéme âge eft donc 12 années,, le
fécond 32, & le premier $$...

Autre Refolution-
L'a queftion peut auffi ferefoudre fi l'on nomme autrement lés trois âgés

eircette.forte. Soit le premier Se le plus grand âge appelle y, le fécond fera
donc y-14 années parla féconde fuppofition , Se le troifiémejy^-44,par
la troifiéme fuppofition. Or il faut par la première que les trois âges faffént

joo années,l'égalité feradonc \y-68=:ioo. Or afin delà refoudre j'ajoute
68 à chaque membre ,.Se j'ai y:zri6S, dont chaque membre eftant divifé '

par 3. je trouveenfin quejcrzjfî, le premier âgeeft donc j<»,années
,

le fécond;

32, & lé troifiéme 120-..
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C O ROtl Al RE.
?Or la raifon pourquoi je n'ai pas refolu d'abord la. queftion en cette

'féconde manière, bien qu'elle femble un peu plus naturelle, c'eft que la dé-
nominationdes grandeurs fe doit plûtoft faire en commençant par les plus
petites que par les plus grandes , parceque l'égalité trouvée en cette forte
eft'plus facile à refoudre. Car ileft bien vifible que l'égalité 3?.-+ i^rrrioOj
eft plus facile à refoudre que \y-(TS^Eioo, puifque l'une fe réduit à
3^=36, qu'on peut diyifer plus facilementpar 3, que $y~=\6% à qui l'autre
éft réduite.

Troifiéme QueftionX
Les âges de trois perfonnes font 144 années,le premier a trois fois l'âge

du fécond, Se le fécond a deux fois l'âge du troifiéme. Quel eft chacun de
ces trois âges ?

Soit le troifiémeSe le plus petit âge appelle z =
le fécond fera donc 22: par

la troifiéme fuppofition,puifqu'il doit avoir deux fois le troifiéme âge z.
Or par la féconde fuppofitionle premierâge doit avoir 3 fois le fécond xz,
cet âge fera donc 6^ Or la fomme des trois âges z, zz,Se 6z, doit eftre
égaleà 144 années par lapremièrefuppofition

,
j'ai donc l'égalité 9 2.^=144.

Et afin de la refoudre, je divifé chaque membre par 9, 8c j'ai enfin 2---ifi.
Le troifiémeâge eft donc 16 années, le fécond 2 fois 16,ou 32, Se le premier
eft.'3 fois 32, ou 96. Et la queftion eft refoluë.

Autre Refolution.
La queftion fe peut auffi refoudre, fi l'on nomme autrement les trois

âges en cette forte. Soit le premierSe le plus grand âge appelley, le fécond
?fera donc\y par la féconde fuppofition, puifquecet âge fe doit trouver 3 fois
dansj/. Or par la troifiéme fuppofition, le fécond âge -y doit avoir deux
fors le troifiéme, le troifiéme'âgefera donc ±y, car 2 fois -)-jy-j-y. Les trois
âges feront donc y, jy} Se j-j, Se leur fomme \y. Or cette fomme. doit
?égaler les 144 années par la première fuppofition

, j'aurai donc l'égalité
T)'-144. Et pour la refoudre

,
je multiplie chaque membre par 2, & j'ai

3jrrr2S8, dont chaque membre eftant divifé par 3, je trouve enfin que
j»t=9<S,lé premier âge y eft donc 96 années , le fécond 31, fie le traifiérne 16.
Et la queftion eft refoluë'.
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Cette fécondé manière nous confirme encore que la dénomination des
grandeurs doit ordinairementfe commencer plûtoft par les plus petites que 'parles plus grandes, afin d'éviter les fractions-,.5c'"-de .rendre ainfi fes ope- -rations plusfaciles à faire.

.

Quatrième Qjieftion.-
L'on dit qu'une mère a quatre fois l'âge de fon enfant, & qtîe le prodnic "

deleurs âges fair 100 années. Et l'on demande quel eft chacun dé ces deux
-âges*:

Soit l'âge de l'enfantappelle z, l'âge de fa mère fera donc 'qt par la pre"
mierefuppofition

,
Se le produitde ces deux âges fera /\.zz. O r par la féconde

fuppofition ce produit doit eftre-égal à ioo années
,

j'ai donc l'égalité
4JCJcrrtoo.' Et pour la refoudre

,
je divifé chaque membre par 4, Se j'ai

z^=z$, d'où tirantégalement la racine quarrée dé chaque membre,je trou-
ve enfin que z~$. L'âge de l'enfant- eft- donc 5. années, Se celui dé fa
mère 2:0.-..

;xxvn,

RÈGLE' CINQJI I E'ME ? ET G EN ER AIE.'
Pïïurld refolution des proble?nes qui font exprimez par plufieurs égàlitez-

-
dans lefquelles ily a pliifeurs lettres inconnues.

Lorfqu'on a trouvé par la troifiéme rege" 12. S. autant d'égalitez, qu'on
employé de lettres inconnues pour l'expreffion de toutes les grandeurs.

i°. L'on cherche à découvrir par la quatrième réglé dans la première
égalité, une valeur delà première inconnue qui s'y trouvé, exprihiée par
le moyen des autres grandeurs connues ou inconnues

,
Se l'on fubftituë cette

valeur à la place de l'inconnue qui lui eft égale, par tout où cette inconnue
.le trouve dans les égàlitez fuivantes.

.
2P. L'on cherche en même forte dans la première égalité

,
où l'on vient

de fubftituer la valeur découverte ', une valeur de la première inconnue qui
s'y trouve ,

exprimée par les autres grandeurs connues ou'inconnues, Se l'on
fubftituë cette valeur à la place de l'inconnue qui lui eft égalé ypar tout où
cette inconnue fe trouve dans les égàlitez fuivantes.

-
3°. L'oirreïtere de nouveau une femblable opération par le moyen de la

première des égalitez.oii l'on vient de fubftituer la valeur découverte. Et
ainfi de fuite

,
jufques.à ce qu'on foit enfin arrivé à une égalité qui n'ait

qu'une lettre inconnue.
4.0. Lorfqu'on a découvert cette égalité

, on la refout par la quatrième
règle 14= S.^ Scia valeur deTon-inconnue eftant ainfi entièrement connue,

- - - - ? p.0ÎV.
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î?oûfubftkac' cette valeurà l'a placedel'inconnuequi lui eft égalerpar tout ou
cette inconnue fe trouve dans la dernièredes égàlitez qui précède,après quoi

cette éoïilité n'aplus qu'llne inconnue.
«°. Lorfqu'on a cette égalité

, onla refoutpar la manière'accoutumée,de là
quatrième règle 14.. S. & la valeur de fon inconnue eftant ainfi entièrement

connue ,
l'onTubftituë cette valeur à la place dé l'inconnuequi lui eft égalé,

par tout où cette inconnue fe trouve dans l'égalité précédente. Après quoi
cette égâlité-n'enfermeplus qu'une lettre inconnue. L'ort refout donc cette
égalité

, Se l'on fubftituë la valeur de fort inconnue, plus celle qu'ona déi
couverteavantelle

, au lieu des inconnuesqui font égalés à ces valeurs,dans -
l'égalité précédente. Cequi donne une nouvelle égalitéqui n'a qu'une lettre
inconnue. L'on réitèrede nouveauune femblableopération par le moyende
cette égalité trouvée. Et ainfi 'de fuite en rétrogradant

,
jufques à ce que

l'bn foit enfin arrivera la eonnoiiîànee de toutes les grandeurs inconnues.
-

Les exemples éclairciront ces règles.
Jidàis afth qtie l'on puiffe mieux voir comme en fuivdrit des voyes ?

tout-a-fait différentes
>

l'on ne laiffe pas d'arriver aux mêmes refoluë
tionS', reprenons les deuxpremières 'dé nos queftions 'précédentes.

Première Queftion* -
L'es âges de deux'perfonnesfont 100 années, Se le premier âge furpaffe

îë fécond de 40 années. Quel eft chacun de ces deux âges?
Soitle-premier Se le plus grand appelle y> Se. le plus petit z. Parla pre- -

miere fuppofition ces- deux âges font-100.années,j'aurai donc pour pie- -
miere égalité y-+z^=ziùo.

Or par la féconde fuppofitiony doit fùrpafïèr z de 40 années. Si doiic '
j'ajoute à 'z les 40 années qui lui manquent pour égaler y, j'égalerai ces .
deux grandeurs , Se j'aurai pour la féconde égalité z-^-^o-^-y, ou bien en
tr-ànfpofant 40, j'aurai z~=y~-40; ?

Cela eftant, je refous ainfi la queftion parlemoy'en de ces deux-égàlitez.
-i°. Puifque la première égalité eft y-i-z-ioo. Donc tranfpefant z afin

que l'inconnuey-reftè feule d'une part, j!aurai jrrzioo-^ Se 100 -z
fera une valeur de y, exprimée par le moyen du nombre 100 entièrement
connu , Se de l'inconnue z. Je fubftituë donc-cette valeur à la place de y
qui lui eft égale dans la fécondé égalitéz~y-40, Se j'ai z-=zioo-z-40.

2.0. Or'cette égalité nérenfermantque la feule lettre inconnue z* je la ré-
duis par-la quatrième règle 14. S. Se connoiffantainfi que 30 eft la valeur
entièrement connue de z, je fubftitiie cette valeurau lieu de z qui lui eft
égale

,
dans l'égalité précédente j-iôo'-z , Se j'ai y^zïoo-30:^70,

Lès deux âges font donc 70 Se jo, Se la queftion eft refoluë.
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Seconde Queftion.

Les âges,de trois perfonnes font ioo.années,1e premier-âge Furpalfelé
fécond de 24 années, Se le. fécond furpaffe.le troifiéme de 20. Quel eft
chacun de ces trois âges?

Soit lé premier & le plus rgrand âge appelle x> le fécond y. Se le
troifiéme z-.

.Par la premièreTuppofitioii ces troisiâges font roo années ,<j'aurai donc

pour première égalité x-+y~-\-Z--ioo.
Or par la féconde fuppofition , x eft plus grand quej de 24 aimées

, ft
donc j'ofte de x les 24 annéesdont il furpaffey, j'égaleraices deux grandeurs^
Se j'aurai pour féconde égalitéy-=x--x^.

Qrpar la troifiéme fuppofition , le fécond-âge^doit furpafler le troifiéme

?x de 20 années ; fi j'ofte.donc.dey ces^o années., j'aurai pour ma troifiéme
.égalité zr-y--20. ;

Enfuite je refous ainfi la queftion par le moyen de ces trois égàlitez.'
;i°. La première égalité eft x~+y.>-+z=ioo. Donc tranfpofàntj Se z, afin

que l'inconnue x refte feule d'une part,j'aurai x^=zioo--y-z, je fubftitiie
donc ioo_-v-z à la place de x qui lui eft égale

,
dans les égàlitez fui-

vantes ,
c'eft à dire feulement dans la fécondey=x-24, parceque x ne

fe rencontre point dans la troifiéme. ..Cette féconde égalité fera donc
y--100--y-z,-Z4.

20- Or cette égalité renfermantles deuxièmes inconnuesy Sez, je ré-
duis toute l'inconnuej d'une part, en ajoutanty à chaque membre

, parce-
.qu'elle eft avec _- dans le fécond

,
j'ai donc par ce moyen zy=rrfG-z,

qui fe réduit en divifant chaque membrepar 2, à y=-i,Z-~z. Jefubftituë
.donc 38-^^ au lieu de y qui lui eft égale

,
dans la troifiéme égalité

qui refte Se qui eft ^==)'- 20, Se j'ai ^-38-Xzy ?-20=18-T^-
30. Or cette égalité ^=318--H ne renfermant que la. feule inconnue £,'

;je la réduis parla quatrième règle à ^=12. Connoiffant donc que 12 eft
la valeur de z, je fubftituë cette valeur au lieu de ^ qui lui eft égale dans
l'égalité précédentequi eft y-fi-r-^,Se j'aijcr^o.. Enfuite je fubftituë

12 valeur de z ,
Se 32 valeur dej, au lieu de y Se de z dans l'égalité pre-

- cedente qui eft "v=ioo--y-z, ce qui me donne .vnrzioo-32-12=5.6,
Les trois âges font donc 56, 32, Se 12. Et la queftion eft refoluë.
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Troifiéme Queftion.

Trois perfonnes ont chacun un nombre d'écus,le premier Scie fécond
:

: eli"ont S2 plusque le troifiéme, le premier Si le troifiéme en 0111400 plus

que le fécond, Se le fécond Se le troifiéme en ont 566 plus que le premier. -
: Combien chacun a-t'il d'ecus ?

.

; 'Pour rendre la queftion plus générale, & faire eu forte que fa-refolution-
\ ferve d'un modèle gêneraipour toute autre femblable

, je rends mes gran--
i deuis connues Sr=^ 460==^, Se $66-c, Se j'appelle le premiernombre--'
\ inconnudes écus x, le fécond y, Se le troifiéme z.
}, Or par la première fuppofition

,
le premier nombre d-écus x plus le"-'

1 fécondj ont a plus que le troifiéme z. J'auraidonc pour première égalité-"
i x^-i-y=ïz~-h-a.
i De même par là féconde fuppofition x-i-^X ont b plus que le nombre y.<
J

l'aurai donc pour féconde égalité x~bz-}'-b'b.
v

Et la troifiéme fuppofition me donnera pareillement pour troifiéme'
/ égalité jr-+ç.=.v-fc.

-Or ayant ces trois egalitez", je réfpus ainfi la queftion par leur moyen.
) F ; x-±y=iz-r'a. Donc x=z-+:a-y. Je fubftituë donc z~+'a-y à la'
| place de x qui lui eft égale dans la féconde égalité x-bz'=y-bb, Se dans-1-

;:
là troifiéme y-\-*z-=ix-b"c. Apres quoi je trouve au lieu de la féconde,.,

j %j-ba--y, -+ ^irr)>-+ b. Se au lieu de la troifiéme,y-bX=^z-i-a-y,-+ c.
: 2°. Or la féconde égalité z-^a---y, -bz-y-bb fe réduit à
/ )r-E.i-±-*,a.-,~b.- Et la troifiéme y-ïz^=.z-\-a-y, -\-c fe réduit à:
s yp=.'Ta-b-rc. C'eft pourquoi^ connoiffant par cette troifiéme égalité que "

i 7a-±Tc eft là valeur dey, je" fubftituë cette valeur au lieu de 7 qui lui
h eft égale dans la précédente qui eft yz=z~b~a-~b. Se j'ai en fa place '

/ ~a-+-\c^=:z~*-\a-^b, qui fe réduit à z=zTb-^\c. Enfuite je fubftituë'
î ra-\-Xc valeur dej', Se ~b~b^c valeur de z, au lieu de y Se de z dans

?
l'égalité précédente x^rzz-bti- y. Ce qui me donne enfin xrr:fa-bXb.

%
Lés trois nombres d'éeus font donc Xa-b^brzzz^ v<2-+'rC-32-4> Se-

i Xb'-b-,c^:2rS'j.-.Et la queftion eft refoluë.
-



-Les calculsfe"font avec plus de facilité en uppellant lesgrandeurs connue^
parles premières lettres dé l'alphabeth que"par les caractères des nombres
quivalent ces grandeurs. Mais les. calculs, eftant;finis, au lieu de ces. gran*
deursconnuesir, b* c, Scç. defquelleson s'eft fervi pendantle.coursde l'ope--

:
ration, il faut avoir foin de remettre les nombres qui font égauxà ces gran-
deurs. Car autrement l'on ne pouroit diftinctement.conno.îtreguelles.fone
les grandeurs inconnues,quel'on vient de.chercher.

'Formule pour 'les Queftions femblables.
?La refolution de ce. troifiéme exemple fert de formule pour-toute autre

queftion feniblàble, oi\ l'on demande trois grandeurs dontla première 8c
féconde ayent toute grandeur connue («plus que la troifiéme ,1a première Se
la.troifiémetoute grandeur connue b; plus que la féconde,Se enfin'laféconde

.Se la troifiéme toute grandeur connues plus que la première. Car alors ,
comme on vient de voir

,
la-première de ces-grandeurs qu'on demande fera

.
toujours Ta-^-rb, 'la féconde ^a-^~c,-Se la-troifiéme ~b~+fc.

Quatrième-Queftion.
-Quatre perfonnes,ont chacun un nombre d'écus jletpremier ,'îe fèconS

Sfle rroifiéme en ont-5b plus que le quatrième.;le premier, fécond Se qua-
trième en ont40 plus que le. troifiéme.; le premier,.troifiéme Se quatrième
en ont 30 plus que le fécond; Se enfin le.fècond..,,troifiémeSc quatrièmeen

,
ont 20 plus que le premier. Combien chacun a-t'il d'écus ?

Je fuppofe comme j'ai déjà fait .dans l'exemple précèdent
, que 50-\g'

4<3~=b, 30=c,Sc 20=^, -Se j'appellele premier nombre-inconnu des écus v,
le fécond A-, le rroifiémej>,-Se le quatrième z. Enfuite je tire des quatre

.fùpppfitions qui font dans la queftion, les quatre egalitez fuivantes.
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;qc~b~*c-+d-~a,qui fe réduit à z-=^b~\r^c-*^d-\a.

C'eft pourquoi mettant cette valeur de .^entièrement connue dans
l'égalitéprécédente2A?-+2^p=^-l-^j'aurai2ArJ-j-i^^t-ic,H-f^-^tc^-b-^dy,
c'eft àdire z.x^=k«"-±Xb-T^H-T^ qui fe réduità x=zja~b±b-.^ç-t-^d.
Enfuite mettant les deux valeurs toutes connues de x Se de z par tout
où ces grandeurs fe trouvent dans l'égalité précédente zar-f zy=zd-*d*
c'eft à dire mettant feulement dans cette égalité la valeur de x, pareeque
z, ne s/y rencontre point, j'aurai zy~-a~\-dy-\a.-~b~b^c--\d3 qui fe
réduit à y-ija.-\b~-b^c~+^d. Mettant enfin les valeurs découvertesdes
trois grandeurs x, y.» Se £, par tout où ces grandeurs fè trouvent dans
l'égalitéprecedente,ouv fe trouve,c'eftàdiredans l'egaliré v=.z -+a x--y,
j'aurai vzzz-bX^-bjb-bjC.-\d. Les quatre nombres d'écus font donc

.vz-ixy, x^=:zo, y^zi$. Se z-=2io. Et la queftion eft refoluë.

Première Formule.
Si donc l'ondemandequatregrandeurs dont les troispremières furpaflent

la quatrième de la grandeur a, les deux premières Se la quatrième furpaffent
la troifiémede la grandeur,b, la première Scies deux dernières furpaffentla
féconde de la grandeur c, Se enfin les trois dernières furpaflent la première
de la grandeur d. Ces grandeurs feront toujours celles-ci divifées chacune
par 4.

Pareillement fi l'on demandok fix grandeurs Se que les excéz fufïënt
a, b, c, d, e3 Se f; l'on trouverait de femblables fommes., Iefquelles eftant
divifées chacune par S, feroient les grandeurs cherchées. Et ainfi. de fuite à
l'infini, en divifant ces fortes de fommes par le double du nombre de toutes.
les grandeurs qu'on demande moins 4. c'eft à dire par 10 fi Tort demandé 7
grandeurs; par 12 fi l'on en demai^de^S ; par 14, fi l'on en demande9, Sec.
Et dans chaque fomme l'on retrancheroit alternativement

3 fois chaque
différence, fi l'on demandoit 6 grandeurs, 4 fois fi l'on &i demandoit 7,
j fois fi l'on en demandoit 8. Sec,

X "j
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Les queftions qui précèdent Se une infinité d'autres, fe réfolvent-plus-',

Facilement,par'd'autres voyes,Se en employant moins de. lettres inconnues,,.
Mais ces voyes font particulières

,
Se mon deffein n'eft de chercher ici que

les plus générales.. Or la,.-methodé d'exprimer chaque inconnue par une
lettre inconnue eft la plus générale de toutes.. Car oùles autres fervent,
elle eft auffi d'ufage ;.Se: où l'on a,de la peine à en trouver quelque autre, ;l'on ert peut- découvrir eu la fuivaut ,

quoiqu'il foit inutile alors d'en trou-
ver d'autre,puifque fi on l'obferve elle furfira feule pour refoudre le pro-
blème qu'on propofe..Et une féconde raifon pour laquelle on doit encore,?
la.préférer auxautres méthodes, c'eft"qu'elle fuppofe moins de connoiffance.
dans l'efprit de celui qui s'en fért. Car tous fes faifonnemens ne font
immédiatementfondez.que furies conditions-portéespar le problème qu'on

.:
doit refou.dfe, Se toutes fes déductions ne fe tirent qu'en-refolvant les éga*.
lîtëz qu'on a formées,Se mettant enfuiteà la place de certainesgrandeurs in--
cônnucSjÇertainesvaleurs expriméesdifféremment',mais qui leur font égales,...

'PRÉ MI-ER- ET P-R I NCI PAr- Co -RO-E-IAIIIE DE- L'A N-AUS E. .'?

'Et pour lés formules qui fnivent de nos refolutions
,

elles font déjà voir
combien noftre Analyfeeft fécondenon feulement pour découvrir lés veritëz-.
qu'elle recherché", mais auffi pour eonnoître avec autant de facilité que
d'évidence

,
les progrez- infinis que peuvent avoir ordinairement de fèm--

blables découvertes. Et cet avantage tout confiderable qu'il eft", lui con- ?vient fi uniquement , que ce. n'eft pas tôut-àr-fait fans- raifon que de tres-
fçavans hommes l'ont confiderée Se la confidereht encore aujourd'hui
comme là première Se la plus noble partie des Mathématiques. Mais-
ce n'eft pas ici le lieu d'exaiùiner fi leur fèneiment eft bien fondé

, où?-..
s'il;eft mal fondé. P^ut-eftre,en-dirai-je quelque chofe au Livre fuivant..-;

DE LA COMPOSITION"
Brs s P'R O B X E M E'-.-S E N- G-I N E R-A L;

. ' Pour avoir une idée générale de cette compofition
,
il faut confiderei''

que tout ce qu'il y a dé plus, difficile, dans l'Analyfe-, c'eft de fçavoir:
'bien refoudre-les-, egalitez qu'on a découvertes. Car les problèmes pou-
vant, eftre compofez-de plus en plus à l'infini, les egalitez.quiles repre-
fentent, puifqu'elîës marquent toutes lés conditions que l'on y renferme,
feront auffi"compofées dé plus en. plus à l'infini... Or en tout problème.,,
les raifonnemens tirez- de ce qu'on: y connoît, font découvrir quelle eft
l'égalité, ou l'inégalité dés grandeurs"inconnues aux grandeurs connues : Si
donc ils font plus compofez, les operatiÉisqu'il faut faire feront auffi plus
compofées

,
Se les raifonnemehs. plus longs à déduire. Car :ne pouvant'

conclure immédiatement l'égalité ou l'inégalité qu'on cherche
,

il faut y
arriver par d'autant plus dé milieux:que là "compofition.des problèmes eft:
plus envelopée.. "
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.ïSifoii fuppofe par exemple que «,-i-i-f-+^ Puifque i-+f-+i-i^.

^Donc z=.iL, Ce problème eft fimple, Se il n'eft pas difficile à refoudre,

l'égalité de z avec ai peut eftre immédiatement conclue.

Et fi l'on fuppofe qu'un cube foit égal aux deux folides a 5c pfoit z
la racine du cube. Donc par la fuppofition .ç.'rr^-i-'jp. Or 2-1-^=:^.
Si pareeque les cubes égaux ont leurs racines cubiques égales, z-=.\r. Ce
problème eft encore fimple

,
quoique la grandeur inconnue x.5 foit une

troifiéme puiffance, pareeque l'inconnu n'entrepoint en compofîtion avec
le connu , Se qu'il n'a pas différais degrez.

Mais fil'on fuppofe une autregrandeur dont le quarré foit égal à un plan
?compofé de fa racine par 2-^3, moins un autre plan de 2 par 5. Prenante'
pour la racine du quarré

,
je puis bien écrire félon la fuppofition

zz^^$z-bxZy-z fois 3, c'eft à dire unjî.-6. Mais je n'apperçoi pas
d'abord la valeur de ;t,m celle auffi de fon quarré zz. Ce problème
,eft compofé, Se les raifonnemens qui me feront conclure z égal à une
grandeur connue, me feront plus longs à déduire.

Si l'on fuppofe encore qu'un cube foit égal à un folide compofé da
quarré de la racine de ce cube par 9, moins un antre folide compofé de
la même racine par le plan z6, plus un folide égal à 24. Prenant z
pour racine du cube

,
j'écrirai facilement félon la fuppofition

~z}=zc>zz 26?.-+24, mais fi l'on me demande quel eft ce cube , Se quelle
en eft la racine, je ne puis pas facilement répondre à cette queftion, car-
ies raifonnemens qui peuvent me faire conclure l'égalité de z. racine de
?ce cube à une grandeur connue ,

font plus longs a déduire
, Se je ne puis

arriver mediatement à cette connoiffance
,

il faut que j'y employé plu-
fieurs milieux.

Or dans tous ces problèmes Se dans d'autres femblables
,

l'on peut :

aifément voir que la difficulté de réduire tout l'inconnu feul d'une part Se
le connu de l'autre

, vient de ce que l'inconnue z eft multipliée par foi-
même

, & de plus qu'elle eft envelopée avec d'autres grandeurs connues.
Or plus cette inconnue eft ainfi multipliée par foi-même-,' Se envelopée
avec d'autres grandeurs connues, plus le problème eft compofé ; La refo-
lution en fera donc plus longue Se plus difficile.

Ce n'eft pas néanmoins que'cette refolution fe puiffe autrement tirer que
par nos réductions ordinaires, qui fe font par le plus Se par le moins,
ic'eft à dire par tontes fortes d'additions Se de fouftractions fimples ou com-
pofées

, j'entends par additions compofées toutes fortes de multiplications
ou d'involutions des grandeurs,Se par fouftractions compofées

,
j'entends

toutes fortes de divifions ou de refolutions de puiffances. Mais pareeque1
fi les egalitez qu'on veut refondre,.font des egalitezcompofées

, ces opéra-
tions ne fe font pas tout-à-faitde la même manière que nous les avons
*ai;es dans nos réductions Se refolutions précédentes ,ou nos egalitez oiit

XXXL"
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toujours eftc {impies, nous ne dirons rien'dans ce Eivre, nï'dâus'Gelulquvï
fuit dé la nature des egalitez; compofées, ni comment il les faut refoudre,,
Nous refervons d'en traittef plus à fonds dans les Livres fuivans.

Au refte.l'on, trouverapeut-eftre à redire que je me fois arrefté fi: long.;.
temps,à expliquer des-chofes trop faciles, (i l'on a tant foit peu d'ouverture
fur les Mathématiques

) mais j'ai crû le devoir faire pour arrefïër un peu
ceux qui commencent, fur- les fondemens principaux de toute l'Analvfe.,.
afin que s'en eftant formédes idées tres-claires & tres-diftinftes, ils puiïeht-
plus facilement dans la fuitebien reconnoîtrefes ufages,..& l'appliquerplus:,
méthodiquement., Et de.plus, je croy n'avoir rien expliqué qu'on ne doive
fçavoir, &: qui ne mérite qu'on yfaire attention,ffl'on veut bien appercevoir

s
quel efk en gênerai l'ordre le plus naturel, félon lequel on doit fe.conduire.-
pour arriver à.la refokmon des problèmes^..
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DES PROP.OKTI0NSETPROGRESSIONSARITHMETIQUES.,;.
DEFIN'IIIONS..

.
Tout excez-ou différencefuppofe necenairementdeux- grandeurs,'l'une v

plus grande &.l'autreplus petite.,, 8c l'onappellè ces deux grandeursles deu»'
termes de la différence. Si 7 & 5 font les deux grandeurs

.,
leur différence:

.
e-ft 7-y ; 8c les deux=.nombresy.&c 5 font les deux-termesde la .??difFerene&

-

L'ufageavoulu-que l'on appellâft l'égalité' de deux différences-,c'eftài'
dire le rapport, de deux .différences-égales

,
proportion ^Arithmétique. La:

différencedé 7 à 5, ou 7;-5,-eft'là même quexelledéii à 10, ou iz---îoj,
& l'égalité de ces deux différences s'appelle proportion Arithmétique.

Or chaque différencefùppofantdeux termes,la proportion Arithmétique^
qui renferme deux-diffèrences ,enfuppofe neceflairement quatre ,& Ton dit
que ces termes Çontarithmetiquememproportionnels. L'Jon appelle auffi" le
premier terme premier antécédent-j &le fécond, premier confequent^
le troîfiéme fécond antécédent, & le quatrième fécond confeqnent.

-L'on-appelle encore le premier &' quatrième terme les demi extrêmes
.de la proportion ,

tele fécond. &:-troifiéme terme font appeliez -ceux -Ati

milieu
* ou les moyens.

.?' Si lés deux- moyens font égaux, la proportion s'appelle continue , & le

terme qui tient La place de-chacun des.moyens ,
s'appelle.moyen arithme-

tiqusment proportioneh-

PjR-.-E M I E IL T~H E O K.I M E.

."
En coûte..-;proportion arithmétique

, la fomme dés extrêmes''effi'égale*'-
à là fomme des moyens.

£>'é?nonfiration. Soient^ b3 c, 8c d, les quatre termes déroute propoï-
tibn arithmétique, dont a 8c d foient les deux extrêmes, & b 6i c les deux
jrioyens. PiSilà définitiondéla prdportiojvarithmetique,ildoït y avoir une

aieràe
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Mlême différence entre?* & b qu'entre c & .?<*.. Or foit cette différence

nopellèe e, fi premièrementl'on fnppofe A plus grand que b, 8c c pat con-
i'equent plus grand que d. Donc cc=.h-*e~, Se c=d-^-e, Or la fomme des

extrêmes eft a-+d=b-*c~hdi8c\a.fommedes moyens eft b-*c-±=.b-*d-*e.

Et vifiblement b*+e-¥d-=b-*d-+e. Donc a-*d=b-*:-c, c'eft à dire que
la fomme des extrêmes eft égale à-cellè des moyens. Ce qu'il falloir'

démontrer.
Mais fupp.ofons en fécond lieu que a eft plus petit que.é, &c par con-

ftquent plus petit que d. Donc ar=zb-e, 8c c~z=zd-e. Or la fomme-des
extrêmes eft a-\-d-=±b.-e~+d, 8c celle des moyens eft b~+-c=zb-h'd-e,
Et vifiblement £-e-i-dz=zb-+d-e. Donc a-ïd=zb-*-c- Ce qu'il falloir,'

! démontrer.-
-

) Co'&OH'A'I'lï.'
I En toute' proportion'arithmétiquecontinue

,
Ia:fomme" des extrêmes eft

l e<*ale au moyen proportionel pris deux fois". Car ce terme tient la place de
î chacun des deux moyens.

I PREMIER PROBLÈME".
X Les trois premiers termes d'une proportion arithmétique eftant connus,
f1 en trouver le quatrième.-
il La fomme des deux moyens moins le premier terme donnera ce terme,-
§ Soient par exemple 15, 10, &: iS, les trois premiers tenues d'une proportion
y

arithmétique,la fomme des moyens 10 8c 18 eft 38, dont le premier terme'"
%

35 eftant retranché laiiTepour refte 13 qui eft le quatrième terme. Car par le'
$ Théorème précèdentce terme 15 plus le premier qui eft iy donne une même'
i; fomme que les deuxmoyens 10 &i8"- 15.-10. iS. 13.

;i; AUTRE' M A'ri'i E R E'. ?
|j Oh peut'trouver encore plus facilement ce terme..- Car fi le premier de

eeux qui font connus eft plus grand que le fécond", oftant la différence qui
g eft entre les deux premiers du troifiénie terme ,

le refte laiiîéra le
|i quatrième.-

.| Si par exemple 15, 10, Si iS, font les trois premiers' termes connus ,
la| différencedes deux premiers eft y,, 8c cette différence retranchée du troifiéme

|; terme 18 laiiTe le quatrième qui eft 13: iy. 10'.' 18. i}.
p. Mais fi le premier terme eft plus petit que le fécond

, ajoutant la diffé-
S rence qui eft entre les deux premiers , au troifiéme terme , la fomme don-
|v liera le quatrième.
g Si par exemple 10, iy-, 8c 13, fortt les trois premiers termes connus-, la| différence qui eft entre les deux premiers eft 5, 8c cette différence ajoutée
| au troifiéme terme 13 donne le quatrième qui eft rS, 10, iy.- 13, îgy.| Tout cela eft clair par le Théorème précèdent.

'%, SECOND PROBLÈME.
s Continuer une progreffion arithmétique, dont on connoît le preiniei
u terme 8c- la- différence qui eft -entre le premier & le fécond.

¥

XXXVIÏÏ

XXXIXv

XL.'-
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Si le premier eerme furpaiïè le fécond, le premier moins'la, différence
-connue donne!a le fécond ; le fécond moins la même différence donnera le
troifiéme ; le troifiéme meins cette différence donnera le quatrième. Et
ainfi des autres.

Si par exemple 8 eft le premier terme ,
&-i la différence.ou l'excez .dons;

ce terme S furpaffé le fécond
,

la progrefïion arithmétique fera
S. 7. G. 5. 4. 3. 2. i. o. -1. -2. --3. &c.

Et fi pareillement le premier &'le plus grand terme eft a, & que fa
différence au fécond foit d, la progreflioiiarithmétique fera

a. a -d. a-2.4.. <#.--3a'. a-4^. a-y*/- n-^Gd. A-.jd. -8cç.
'Mais fi le premier terme eft plus petit que le fécond, le premier plus

la différence connue donnera le fécond j le fécond plus la même différence
donnera le troifiéme ; le troifiéme plus cette différence donnera le qua-

-triéme. Et ainfi des autres.
Si par exemple le premier terme eft 1, & que'la différence ou Texeez

dont lé fécond terme furpalTe le premier, foit pareillement i, la progrefll.Qji
arithmétiquefera la fuite naturelle de tous les nombres

1. 2, 3. 4. y. 6-7. S.. 9. 10. 1-1. 11. :&c.
-Et fi pareillement le premier .& le plus petit terme eft 1, & que la

différence foit 2, la progreilion arithmétique fera la .fuite ..de tous leï
-nombres impairs

1. 3. y. 7. .5). -11. 13. ly. 17. 19. IÏ. 23. &c.
Et fi le premier terme & le pins petit eft 2, 8c que la différence foit

.suffi i, la-progrefïion arithmétique fera la fuite de tous les nombres pairs
.2. 4. 6. S. 10. 12. 14. 16. 18. 20. 22. 24. -&ç.

De même fi le premier & le plus petit terme eft a-, '& que'la différence
foit d3 la progreffion arithmétique fera

tt. a-vd, a*-hid. a-ri-^d. a-^-\d.. a-i-^d. ar-±6d. tt~\-yd. a-i-Sd. 8cc.
Cette progreffion literale peut nous marquer généralement telle autre

qu'on voudra, & même celles dont le premier terme furpaffe le fécond,
car en ce cas -bd -bid,-+>,d, &c. vaudront moins que rien

, 8c feront
du genre des grandeurs que nous appelions négatives. Ainfi tout ce que
nous aurons démontré de cette progreffion,fera généralement démontré de
toute autre.

-SïtpND THÎO-REMÏ,
En toute progrefïion arithmétique l'addition de deux termes également

éloignez des extrêmes
,

eft égale à la fomme des extrêmes.
Dèmonftration. Soit prife telle progreffionarithmétique qu'on voudra,

comme <?. a-bd. oe~-bid. oe-b$d. a-b^.d, a-b$d. a-b6d. Lesdeux termesa^d 8c a-v y^j. ou les deux autres a-rb zd 8c a-b4.dfo.11tégalement éloignez
des extrêmes a & a~+6d. Or la fomme des deux termes a.-4-d 8ca-±ïd,
ou celle des deux autres a~bzd 8c oe-b-^d, eft égale à la fomme des
extrêmes a, 8c a-+(>d. Car chacune de ces foromes eft za-b 6d. Et l'on
verra la même chofe en toute autre progrefïion. Donc l'addition de deux
termes également eloignezdesextrêmes,eft égale à la fomme des extrêmes.
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©e qu'il falloit démontrer.

.

'
.

COROLLAIRE;
Lorfque le nombre des termes eft impair ,

le terme du milieu ajouté à
?

lui-mêmedonne une fomme égale à la fomme des deux extrêmes. Car ce
terme du milieu tient lieu de deux termes, puifqu'il eft le confequent de
celui qui le précède

, & l'antécédentde celui qui le fuit ; de forte que l'on
peut confiderer ce feul terme comme deux égalementéloignez des extrêmes,

-

Et ainfi deux fois ce terme égaleront la fomme des extrêmes.-

TROISIE'ME THÉORÈME.
-

En toute progreffionarithmétique
,
la fomme-de-tous les termes eft égale

au produit- des deux extrêmes par la moitié du nombre de tous les
termes.

Dé?nonjlration. Par le Théorème précèdent, la fomme des extrêmes eft'
égale à celle des deux premiers termes qui"en font\egalement éloignez

, ou
dés deux féconds

,
oiV'des deux troifiémes

, ou dé tous les autres ,
lefquels

eftant pris pareillement deux à deux
,

font auffi également éloignez des
extrêmes. C'eft pourquoi la fomme de tous les termes eft égale au produit'
des deux extrêmes gar la moitié du nombre de tous les termes.-Ce qu'il'
falloir démontrer.

. COROLLAIRE."
D'où il eft évident que fi le nombre des termes eft impair, leur fomme

entière eft égale au produit du moyen par le nombre de tous les termes.
Car" !e"môyen vaut la moitié des deux extrêmes. Or la fomme de tous les
ternies eft égale au" produit des extrêmes, par la moitié dli nombre de tous'
lés' termes , ou'ce qui eft la même chofe

, cette fomme eft égale au produit?
delà moitié des deux extrêmes par le nombre'de tous les termes; Donc fi*

le nombre des termes eft impair, leur fomme entière eft égale au produit:
du-moyen par le nombre de tous les termes. ..

Qu A T R i I/M E THE OR E M'E
.En' toute progreffion arithmétique

,
chaque terme renferme le premier,

plus autant de fois la différence qui règne dans ïa progreffion
,
qu'il y a de

termes avant lui.
Démonftration. Soit prife telle progreffion arithmétique que l'on voudra,

comme a.-a-bd. a-btd. a-b^d. a-b/^d- a-b$d. a-b6d. 8c dans elle-l'uix
de fes termes ",- par exemple le cinquième a-K-^A., ou le fixiéme a-b$d.
Le cinquième terme a-b^d, renferme une fois le premier terme a, plus 4.

»
fois la différence d, & le fixiéme renferme une fois^ &y fois la.différence^.--
Or'il yaquatre termes qui précèdent le cinquième a-b^d, 8c il yen a cinq
qui précèdent le fixiéme a-b$d. Donc chaque terme renferme le "premier
plus autant dé fois la différence qu'il y,a de termes avant lui. Ce qu'il
falloit démontrer.

?

KLIIL
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'PREMIER COROLLAIRE.
Donc la différence d eft égale au dernier terme moins le premier,, .âiyifê

par le nombre de tous les termes diminue de l'unité.
Car d^^t^~~^l^L=^î±^. &c^

4 J 6

SECOND COROLLAIRE.
Et réciproquement le nombre de tous les termes égale l'unité, plus le

dernier terme moins le premier, divifé par la différence. Car par exemple
dans la progreffion a., a-bd. a-+zd. a-b$d. a-b^d. qui n'a que y termes,
le nombre y-T-t-rt"*4''~" Et dans la progreffion a. a-ri-d. a-i-zd. a-*$d«

a-bAçd. ar-b$d. qui a fix ternies, le nombre <î-i .7*-".^-^. .Et ainfi des

autres.

XLIX.

?

%,.

Lï.

TROIS IE'ME COROLLAIRE.
Le premier;terme eft égal au dernier

,
moins lé produit de la différence

par le nombre de tous les termes diminué de l'unité. Car le dernier terme
contient le premier

,
;plus autant de fois la différence qu'il y a de termes

avant lui, c'eft à dire autant qu'il y a de termes dans toute la progreffion
moins un. De forte que retranchant du dernier terme autant de fois la
différence qu'il y a de termes avant lui

, le refte doit laiffer le premier
terme.

QU A T R I ï'Kï C O R O-L LAI R-E.
Et réciproquementle dernier terme doit égaler le premier.,plus le pro^

duit delà différence par le nombre de tous les termes diminué de l'unité
:.j

puifqne ce dernier rerme contient le premier, plus autant de fois, la diffé-

rence qu'il y a de termes avant lui.

T R O I S I É'M E P R O B X E M E.
Le premier terme A, le dernier que j'appelle m, 8c le nombre des

termes que j'appellen, eftant donnez
, trouver la différence.

On divife le dernier terme moins le premier par le nombre des termes
-diminué de l'unité, & l'expofant ~r~ e^ ^a différence qu'on cherche.
Cela eft clair

, par 47. S.
Exemple.

Une perfonne diftribub" pendant 8 jours quelque aumône à des pau-
vres. Le premier jour elle leur donne y fols ', le dernier jour z6, 8c chaque

autre jour un certain nombre plus que le précèdent, mais qui eft toujours
le même. On demande combien elle adonné chaque jour?

Les nombres des fols diftribuez pendant les 8 jours font une progreffion
arithmétique dont le premier terme <s=ry, le dernier m=i6, le nombre

des termes «i=8, &c ainfi la différenceJ^L. eft -mj. Le nombre
2

eftant
donc la différence de chaque terme à celui qui le fuit ,1e premier jour la
perfonne a donné y fols

,
le fécond jour 8, le troifiéme 11. &c»

?y. 8. -u. 14. 17. 20. 2-3. 26.
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Q_U AT R i E'M E PROBLÈME.
Ce premier terme a, la différence d, 8c le dernier terme m eftant don- ]

;nes , trouver le nombre de tous les termes.
On prend l'unité, plus le dernier terme moins le premier, divifé par

la différence, 8c la fomme 1-+^- eft la valeur du nombre inconnu qu'on
..demande. C'eft une fuite du fécond Corollaire 48. S.

Exemple.
Quelqu'un ayant emprunté de l'argent d'un ufurier s'eft engagé de lui

payer pour interefts le premier mois 2 écus,le féconda plus que le pre-
mier ,

le troifiéme z plus que le. fécond , & ainfi de fuite jnfqu'au rem-
bourfement total. Or il arrive que le dernier mois auquel il fait ce rem-
bourfement

,
il paye 36 écus d'intereft. On demande combien il s'eft

écoulé de temps jufqu'au renibourfement total.'
Les nombres des écus payez pour l'intereft des mois qui font échus,

font une progreffion arithmétique
,

dont le premier terme a=z, la diffé-
rence d-zzzz, 8c le dernier terme m~=.^?>. Et ainfi le nombre des termes
T^T7±_ eft i-H-^r^iS. Le nombre 18 eft donc celui des mois qui fe font
^écoulez jufqu'au rembourfement total.

.A. 4.:6..8..io. IZ..14. 16. iS. 20. 22. 24. ï6. 28. .30. .32. 34. 36.

'CINOJIIEME PROBLÈME.
'La différence d, le nombre des termes n> 8c le dernier terme m eftant

.-'donnez , trouver le premier terme.
On ofte du dernier terme le produit de la différence par le nombre de

;tous les termes diminué de l'unité
<; 6c le.refte m-dn-+id eft le premier

5terme qu'on cherche ,j!w 45. S.

Exemple.
Une perfonne a dépenfé de l'argent pendant iy jours. Chaque jour

elle a dépenfé-5 fols plus .que le jour précèdent
, & le dernier jour elle

en a dépenfé 92. L'on demandecombien cette perfonnea dépenfé de fols
chaque jour?

La différence ^-3, le nombre des termes «trziy, 8c le dernier renne
in=.<)z. Ainfi le premier terme m-dn-bld eft ,92-4y-^3=yo. La
perfonne a donc dépenfé 50 fols le premier jour , 53 le fécond, y£ le
troifiéme. Et ainfi de fuite.

yo. y3. y6.y9.62. iSy. éS. 71. .74. 77. 80. 83. 86. #9. 92.
SIXIE'ME PROBLÈME.

Le premier terme «^ la différence d>-8c le nombre des termes n eftant
.do;nnez, trouver le dernier terme.

On ajoute au premier terme Le produit delà différence par le nombre
de tous les termes diminué de l'unité^ &la fomme a^b-dn-id donne le
dernier .terme , par yo. S,

tir.

LUE,

: LIV,
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Exemple.-
Un Jardinier a, eueill'Hes pommes d'un pommier pendant 12 années*-.

là première année il a cueilli y pommes ,1a féconde 60 plus que la pre-
mière ,1a. troifiéme 60 plus que la fécondé. Et ainfi de fuite jufqu'à la
douzième,année. .L'on demandecombien il a cueilli de pommes la douzième*
année.

Les nombres des pommes cueillies chaque année font une progreffion
arithmétique

,
dont le premier terme 0=25, la différence «briîo, & le

nombre, des termes n==i2.
.

Ainfi lé dernier terme a^bdn-id fera
y-+720-^-6o~=^66p. Le Jardinier a donc, cueilli 66$, pommes la dernière,
année...

y.. 6y. 125.. 1S5. 24y. 305. 3.65.- 425. 48y. 545^ 6oy.. 66y.
?

ÎN
S'EPIÏE'ME PROBLÈME.

L"e premier terme .a, la différence d,~8c le nombre des termes'» eftant '

donnez,-trouverla.fomme.dela progreffion.
On cherche par le problème précèdent, le dernier terme a~+dn-id-.'

Enfuite on ajoute, les deux extrêmes a 8c a-+d?i-id en une fomme,
.laquelle on multiplie' par i«- c'eft à dire par la moitié du nombre def

tous, les termes ; Et le produit? an^-\dnu^-\-dn donne la fomme de la pr-o--
greffion, parle troifiéme Théorème 44. S;-

.
'

P.re?nier Exemple.
-Un Prince .ayant ordonné, une levée de gens de guerre 5

le
-
premier '

jour on enroole yo foldats , le fécond jour 12.plus que le premier
,

le
troifiéme 12. plus que.le fécond. Et ainfi de fuite pendant 2 mois qui :

font 6.0 jours.-L'on demande combien l'on a enroolé de foldats^'pendanr

tout ce temps. <
Le premier terme a'=ifo, la différence cfcr:i2, 8c le nombre des termes ?.?

?i-z=:6o. Ainfi toute la fomme dé la' progreffion, qui eft an~+~dnn-\An,
?

fera 300-+21600-3-66-21540.( L'on a donc'eiiroolé-21540foldats peu-
-

dant lés deux .moisi
. Second Exemple.

FDeux perfonnes ont dépenfé une égale fomme d'argent pendant plu-"
fiéurs mois. L'un a dépenfé 20 écus chaque mois

,
& l'autre a dépenfé 6

écus lé-premier mois ,
le fécond 2 écus plus que le premier, le troifiéme'

2 plus que lé fécond ,& ainfi de fuite. L'on demande combien ils ont
dépenfé d'écus, 8c combien de temps ils ont employé à les dépenfei'?"

Les nombres dés c'eus que'la féconde perfonne'a dépenfé font une pro-
greffion arithmétique ,

dont le premier terme a=z6, la différence dz=zz>

&c: la fomme.de la progreffion -doit eftre égale au produit du nombre
-

inconnu de tous les termes que j'appelle z. par. le. nombre donné 20 que
j'appelle:b.-:Je connois donc que pour fatisfaire à la queftion

,
il faut

que le premier terme -a* ,1a différence d} 8c' tel autre nombre que l'on
voudra

, comme ^5 eftant donnez^ la progreffion foit .continuée de. telle
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'forte que la fomme inconnue' de tous fes termcs: foit égale au -pfoduit du
nombre inconnu de ces mêmes termes par le nombre donné b.

Et afin de le faire généralement. Le premier terme eft a, la différence

d> &c le nombre inconnu des termes eft z.. Donc par le problème que
l'on yient d'expofer

,
là fomme de la progreffion fera oez.-b \-dz,z,-±dz,

car nous appelions ici z. ce que nous y appelions ». Or par la.fugpofition

.
cette fomme doit égaler le produit du nombre inconnu de tous fes termes
qui eft z. par le nombre donné b. Donc l'égalité az.-b\dz.z,-^dz^zbz,
renfermera toutes les conditions qu'on demande

, & fa refolutiondonnera
auffi celle de la queftion Orafin-dela refoudre, je diviféégalementchacun
de fes membres par z,, 8c j'ai a-r+^dz,--dzrzb. J'ajoute enfuite ±d, 8c
je retranche a de part & d'autre ,. & j'ai de -nouveau

.
l'égalité

^dz^rzb-b^-d-a,dont chaque membre multiplié par 2 &-divifé par d,
me donne enfin z^=z ~*'ï~.:*!. Et remettant.au lieu des lettres a, b, 8c d>

les nombres 6, 20, &cz, qui leur font égaux
,

je connois que K-~=ZI$.
Le nombre ly eft donc celui des mois pendant lefquéls chaque perfonne
a dépenfé iy fois 20 écus ; c'eft à dire 300.

i.6. 8. 10. 12. 14. 16. iS. 20. 22. 24. Î.6. 28. j-'o. 32. 3-4.
Troi/îèjne .Exemple.

Deux perfonnes partent dans un même temps pour faire un voyage.
La première fait tous'les jours S lieuc's, & la (econde ne 'fait'le premier-
jour que 3 lieues

,
le fécond 4, le troifiéme 5, 8c ainfi de fuite faiiànt

chaque jour une lieue plus que le jour précèdent. L'on demande dans
combien de jours cette perfonne peut atteindre "la première qui fait tous
les jours 8 lieues ,8c combien chacune aura fait de lieues ?

Les nombres des lieuè's que la féconde perfonne fait chaque jour-, fout
une progreffion arithmétique dont le premier terme anr.6, la différence
rimi, & la fomme inconnue de la progreffion doit éftre égale au produit
du nombre inconnu de rous les termes par le nombre 'donné S. Si donc je
fuppofe S=£&, le nombre de tous les termes --^-^-' fera 11. Le nombre

11 eft donc celui des jours que la féconde perfonne a employépourattein-
dre la première,,& pendant lefquéls chacune a fait n fois 8 lieues

, c'eft
A dire 8S.

Hnni E'M E P R- O.BX E M E.
-La différence d, le nombre des termes n3 & la fomme de"la,progreffion

que j'appellef eftant donnez
, trouver les deux extrêmes & chacun des

interpolez.
.i°. On divifé la fomme "de la progreffion par la moitié du nombre de

tous les termes , & l'expofant qui eft ~ donne la 'fomme des extrêmes
par 4y S.

20. On multiplie la différencepar le nombre de tous les termes diminué
de l'unité

, & le produit qui eft ?td~-id donne le dernier terme,moins k
.premier,par -54.X " *

LVï.
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3°. Oivoft'e enfin lèdèrnierterme moinsle premier de lâfomrne dès deux:;
extrêmes

,
après quoi il eft vifible que le premier terme doit fe trouver

z fois dans lé refte "^-nd-Yid. Ce premier terme fera donc £-~hd-byd.>.

8c. Je dernier 1-^.^nd--\d.. Or le premier eftant trouvé, & la différence:

eftant donnée
,

le fécond 1-eft auffî;,., & pareillement chacun de ceux qui le
fuivent eft donné.

Exemple..
Une fontaine artificielle a 10 jets d'eauë diffèrens.- Le fécond jette-

dans une heure 2 pintes d'eauë " plus que le premier
,

le troifiéme 2 plus

que le fécond,& ainfi de fuite.. Et tous enfemble jettent 100 pintes d'eauë:
dans une heure. L'on demandé combien chacun de ces dix jets delà Fon-
taine jette d'eauë dans une heureY-

La différencedrrzz, lé nombre des termes »r=ro',& la fomme dé la pro--
çnefïïon fb=zioo. Le premier terme L-^d^b'i-d fera donc ---IO-+JV
c'eft a dire 1. Er ainfi- le premier jet de la Fontaine jette 1 pinte d'eauë-
dans une heure

,
le fécond 3, le troifiéme y.. Etainfi de fuite..

1.3. 5.. 7. 9,. 11.. 13, 15. 17.19..
A V E R.T I SvS- E ME N' T.'

Lorfquon a établi- des principes- qui font généraux; ily a'toîijotirs'
une infinité de veritez. cachées qui en dépendent & qu'on en peut dé~
dtùre.i Mais il eft ordinairementdifficile de reconnaître immédiatement
comment elles peuvent en cftre déduites , parccque l'on ne voit qu'une
liaifon fort éloignée entre ces veritez. & leurs principes: C'ëft pour--
quoi il eft très-important de trouver des moyens généraux'pour décou-
vrir en peu de temps ces veritez.. Or le plm gênerai, le plia facile,
& peut-eftre l'unique de tous les moyens que l'on' puiffe inventer a-

cet effet, c'eft d,e trouver des égalitez, qui reprefentent la dépendance

que les vérité"^ inconnues que l'on cherche à connaîtrej ont avec d'autres-
veriteT^que l'on connaît déja^

Si par exemple le premier rerme a, là différence d], Si la fomme dé la
progreffion f eftant donnez, il falloit connoître le nombre des termes
Se le plus grand

, 8c que je ne viffe pas immédiatement comment cette
connoifïànce peut eftre déduite des principes que j'ai déjà établis pour les
progreffionsarithmétiques, je pourois-recourir aux égalitez

, 8c tâcher d'en
déduire la connoifïànce: que je defire avoir, en cette forte.

Le premier terme eft ^la différence d", 8c j'appelle z. le nombre incon-

nu des tenues.. Donc par ^-.S. la fomme de la progreffion fera'
az.-+-!rdz.z.-~dz.. Or par là fuppofition /"eft auffi la fomme de la pro-
greffion. j'aurai donc l'égalité aXj-b-dtz,--\dz.~=f, 8c cette égalité re--
foluë me fera connoître ce que vautlè nombre des termes z,, après quoi
je trouverai le plus grand terme, par y4« S. Or afin de refoudre l'égalité

az-% ^rdXX,-~dzz=:fj'ajoute ^d^, 8c je retranche az, dé part & d'autre.
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i le multiplie enfuite chaque membre, par 2, & je le divifé par d. Ce qui me
\ donne enfin l'égalité zz,-==:iz.-^--f^ Et cette égalité eft compofée,
5

parceque z.z. & z. font deux degrez diffèrens de l'inconnue z,, defquels ^
5 n'enferme ny l'un ny l'autre. Ces égalitez compofées 8c leurs refolutions
3 feront expliquées dans les Livres fuivans. Mais en attendant ,

lorfque le
premier terme a, la différence d, 8c la fomme f feront déterminées, nous
-jourons trouver le dernier terme de cette progreffion, & le nombre de tous
fes termes par le moyen du Théorème fuivant.

C I N QU.I E'M E THEOREME.
En toute progreffionarithmétique, fi. l'on ajoute le produit de la fomme

.

de tous les termes par S fois la différence
,

à un quarré qui ait pour fa
racine 2 fois le premier rerme moins la différence

,
la fomme totale fera

un quarré qui aura pour fa racine 2 fois le dernier terme plus la
différence.

Démonstration. Soit prife telle progreffionarithmétique que l'on voudra,
comme a. a-bd. a-bzd. a-b^d. a-t? \d. l'a fomme de tous fes termes eft
ia-~biod, dont le produit par S fois la différence d eft 40^-+Zodd. Or
ce produit ajouté au quarré $aa-^.ad-bdd quia pour fa racine za-d,
c'eft à dire 2 fois le premier terme a moins la différence d, l'on aura
pour la fomme totale ^.aa-b^6ad~bSidd. Or cette fommeeft un quarré,
car elle eft égale au produit de 2^-1-9^par foi-même,2^-1-9^ en eft donc
la racine. Or cette racine enferme 2 fois a-b^d qui eft le dernier terme
de la progreffion

,
plus

1 fois la différence d. La fomme totale eft donc
un quarré qui a pour fa racine 2 fois le dernier terme plus la différence.
Et l'on verra la même chofe en toute autre progreffion... Donc 8cc. Ce
qu'il falloit démontrer.

COROLLAIRE.
' Si donc on ajoute au quarré de za-d le produit de la fomme des

termes que' j'appelle f par 8 fois la différence, 8c que j'ofte 1 fois la
différence

,
de la racine de la fomme totale ^aa-^ad-bdd-j-Sdf la

moitié du refte, c'eft à dire -f(/\aa-^ad-bdd-rb-Sdf-^d,fera le dernier
terme. Car fi nous prenons ta-byd, la racine de la fomme totale ^.aa
*-bi,6dd-+8idd du Théorème précèdent

,
il eft vifible que la différence d

eftant 1 fois retranchée de cette racine ,
laiflera za-*-$d, dont la moitié

a-b-^d eft le dernier terme de la progreffion.

N E u v 1 E'M E PROBLÈME.
Le premier terme a, la différence d, 8c la fomme de la progreffion

dfcftant donnez
, trouver le dernier terme de la progreffion 8c le nombre

des termes.
1°. On prend' un quarré qui ait pour fa racine 2 fois le premier terme

moins la différence
, 011 ajoute à ce quarré le produit de la fomme de

termes p ar 8 fois la différence.

LVIIL

LIX.

rLX.



LXI.

17S
-

.'? -E^LË-MEN-S-
20. On.tire;la racine quariée de la fomme totale, &ê l'on.retranche de

cette racine 1 fois la différence..', La moitié de ce qui refte
, c'eft à "dire

~f^^aa^-^dd-bdd-bSdf^~^d1fera: le dernier terme de' la progreffion par-
lé-Corollaire précèdent.

,
©r ce dernier terme eftant connu ,

le nombre de tous les termes eft auffi
donné. ;Çar fi nous appelions ce dernier terme mi, l'on fçait^ar 52. S. que
le nombre-de tous les termes doit eftre i-J-'--1-

* ou bien mettant au lieu

de m fa valeur
, ce nombre fera ^'^sziféi^tL^.

Exemple.
Quelqu'un ayant emprunté de l'argent d'un ufurier., il s'eft. engagé de

lui payer pour intereft, le premier mois 2 écus
,

le fécond mois 2 plus que
le premier

,
le troifiéme 2 plus que le fécond

, ?
&; .ainfi de fuite. O " il

arrive que tous les interefts qu'il a payé le montent à 342 écus. L'on
demande combien il a payé d'écus le dernier mois , &c -combien il s'eft
écoulé'de temps jufqu'au rembouvfémenttotal î

.Le premier terme a^zzz0 la différence afrzz2, 8c la fomme des termes
7^=342. Et ainfi le .dernier terme 4-/^44^-^.ad-bdd-bSdfr-rdfera 36:.

Et fi j'appelle m ce terme^é, le nombre de tous les termes i-i-"'^i-fera
1.8. La perfonne a donc payé 3.6 écus le dernier mois , §c 18 mois fe. font
écoulez jufqu'au rembourfement total.

DIXIE'ME PROBLÈME.
Si nous prenons la Table des puhTances, & que la grandeur a foit con-

fiderée comme le premier,terme d'une progreffion arithmétique, 8c b com-
me la différence qui règne dans cette progreffion ; la fomme de telles
puiffances qu'on voudra de tous les termes de laprogréffion,peut fe trouver
ainfi.

On prend dans la Table des puiffances le rang de la puiffauce plus
haute d'un degré que les puiffances cherchées ,6c l'on élevé au même de<-

gré le terme qui fuit immédiatement &.de plus prés le dernier de la prW
sxeffion y&c l'on en retranche.

i°. Le .premier terme de la progreffion.élevé à ce même degré.
20. Le produit du nombre.de tous les termes par la.différence élevée à

ce même degré.
30. Chaque terme de la progrefsion élevé à chacunedes puiffances qui

font moindres d'un de?rè que les puiffances cherchées
, 8c multiplié dans

chacun de ces degrez par ce qui multiplie un pareil degré du. premier terme
a au rang que l'on a pris dans la Table des puiffances. Enfuite on divifé
le refte qu'on trouve par la puiffance du premier terme a, qui a même
degré que les pniiïances cherchées

,
multipliée parle nombre de la cellule

©ù cette puiffance fe .trouve au rang que l'on a pris. EtTexpofant qu'on
trouve eft aufsi la fomme cherchée. Les .exemples éclairciront ces
règles.

,
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Premier'Exemple.

- "
, .

Soit propofée la progrefsion arithmétique y. S. 11. 14. dont lé premier

terme eft y, & la différence-.$1 Wt qu'il faille trouver la fonime de tous .

les quarrez'dé "fertermesV PoU'r trouver cette fomme
, je prens dans la.

Table des puiffances le rang qui furpalfe d'un degré les puiffances quarrées
dont il faut trouver la;fomme. Ce rang eft al-b ^aab-b^abb-bP, 8c après,
avoir fuppofé le premier terme $=a, 8c la différence* $=b., je prens 17 qui
fuit immédiatement le dernier terme 14, 8c j'élève 17 au degré du rang
que j'ai pris

,
c'eft à dire je prens 4913 cube de 17. Enfuite je retranché

de ce cube, i°. i2y cubé du premier terme- y, 20. 108 produit de 27 cùbe-
de la différence 3, par 4 nombre de tous les termes, f. J'en retranche
aufsi la fomme 38 des'nombres propofez y. 8. n. 14. multipliée par ^bb,
à? cau.fe que fbb multiplie au rang'que' j'ai pris la puiffance linéaire'du'
premier terme a dans la cellule ^abb, c'eft à dire que j'en retranche encore
1026 produit de 38 par

27=3^. Et parcequ'il ne refte plus dé puiffance
inférieure à celle des quarrez dont il faut trouver la-fomme

, je divifé le
refte 5^4 par 9-^-3/7, à caufe que 36 multiplie au rang que' j'ai pris le
quarré aa dans la cellule $aab. L'expofant de la divifion eft 406, qui
eft aufsi la fomme de fous les quarrez des termes propofez 5. 8. n. 14. -
Car ces quarrez font 25. 64. 121. Se 196. 8c leur fomme eft ^.o'ê.-



iSo^ ELEMENS
puiflancequarrée aaeft. multipliéepar 6bb dans la cellule Gaabb. Et parce-qu'il ne refte plus de puiffance inférieure à celle des cubes dont il faut
trouver la fomme

,
je divifé y6y44 qui refte par 11=46, à caufe que AJ?

multiplie au rang q*ie j'ai pris la puiffance cubique a? dans la cellule
-

^d-b. L'expofant de la divifion eft 4712, qui eft aufsi la fomme de tous
les cubes des termes propofez. Car ces cubes font 125. 512.1331. 2744. gsleur fomme eft 4712.
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PREMIER COROLLAIRE.
En toute progreffion arithmétique des nombres naturels

,
le quarré du

terme qui fuit immédiatement & dé plus prés le dernier, moins le quarré
..du premier terme ,

moins encore le nombre des termes ,
eft égal à z fois

la fomme de tous les termes. Par exemple fila progreffion eft a. <*'-+.i.

a^bz. a-*$. le terme qui fuit immédiatement a~^b3 eft dH-4, dont le
quarré eft aa-*-Sa-^-i6.. Et fi l'on elle de ce quarré celuy du premier
terme a, plus le nombre des termes qui eft 4, le refte fera aa-b-8a-bi6,
r-aa, 4, c'eft à dire 8*2-^-12. Or ce refte eft égal à 2 fois ^.a~b6y
qui eft la fomme de tous les termes. Et il en eft ainfi de toute autre pro-
<neffion arithmétique des nombres .naturels

,
où- la différence eft 1,

Denc Sec.
SECOND COROLLAIRE.

L'on trouvera de même qu'en toute progreffionarithmétique des nom- j
bres naturels

,
le .cube du terme qui fuit immédiatement le dernier, moins

ie cube du premier terme ,
moins le nombre des termes , moins trois

fois la fomme de tous les termes ,
eft égal à 3 fois la fomme de tous les

quarrez. Ainfi la progreffioneftant a. a-*\. ^-4-2. a-b$. le cube du terme
?.qui fuit immédiatement a-b$ eft a'-bizaa^b^.Sa-b6^.. Et fi l'on en re-
tranche é cube du premier terme a, plus 4 nombre de tous les termes,
plus i2<ï-t-iS triple de la fomme de tous les ternies ,1e refte izaa^b^6a-b^.z
fera triple de la fomme de tous les quarrez qui eft ^aa-\-\za-H 14. Or
la raifon pourquoi cela eft une fuite du problème

,
c'eft qu'en retranchant

le nombre de tous les termes, l'on fait la même chofe que fi l'on retran-
choit le produit du quarré ou du cube de la différence qui eft 1 par le
nombre des termes.

L'on trouvera dans le même ordre qu'en toute progrefsionarithmétique
où la différence eft 1, le quarré du quarré du terme qui fuit immédiate-
ment le dernier ,moins le quarré du quarré du premier, moins le nombre
.des termes ,

moins 4 fois la fomme de tous les mêmes termes , moins
encore 6 fois la fomme- de tous leurs quarrez ,

fera égal à 4 fois la
fomme de tous les cubes. Et ainfi des autres à l'infini.

2idonfieur Pafchal à qui eft dette' l'invention du Problème & des
?Corollaires precedens , les juge fort utiles"dans la Géométrie des in-
divifibles pour mefurer l'aire de toutes fortes de. paraboles , & d'une
infinité d'autres figures.

DES NOMBRES POLYGONES.
DÉFINITIONS.

L'on appelle nombres Polygones
., ou de plufièurs angles , les fommes

des progrefsions arithmétiques dont le premier terme a eft l'unité , & la
différence d tel autre nombre que l'on voudra^ ' . .Et ces nombres polygones fe diftingueut en plufieurs genres diffèrens,

Z iij

LXII.

LXIIÏ,

LXIV.

LXV,;

LXVL
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car fi la différence qui règne dans la progrefsion eft l'unité

, cette pro^..
grefsion fera .là fuite naturelle dés nombres i. 2. 3. 4-y. 6. 7. 8. 9. Sec.
&Ton premier terme qui. eft l'unité

, Se les fommes de fes deux premiers
termes; 1 & 2, ou dés trois' premiers 1.. 2. & 3. ou des quatre premiers"

1. 2. 3. 6c.4. ou dés cinq 1... 2.. 3. 4. & y- &"c. donneront les nombres
1...3. 6.. 10. iy. 2i;. 28, 36. 4y- &c. qui font appeliez trigones ou trian-
gulaires, pârceque leurs unitez. fe peuvent arranger en forme d'un triarw
elé en cette forte..

LX¥IÏ.
--- . » - . » * . » « . * *. v-.. /v'-,-.'.

3 .3
- -? .-. 3-v

,
>.. J ..3 «A.1,,, ?

Mais fi l'a différence de la progrefsion eft 2, cette progrefsion fera la
fuite naturelle des nombres impairs 1. 3. y. 7. 9. 11. 13. iy. 17. Sccï
& fon premier terme qui eft l'unité, & les fommes ou de fes deux premiers
termes 1, & 3, ou des trois premiers 1. 3. & y. ou des quatre premiers
1. 3.-y.; &7.0U des cinq 1. 3. 5. 7. 8c 9. &c. donneront les nombres
quarrez -1. 4.- 9, 16. 2y. 36.1 49; 64. Si.- &e. par III. 43. Et ces nom»,
bres s'appellent tetragonones , ou quadrangulaires, ou quarrez., pârce-
que leurs-unirez fe peuvent arranger en forme d'un quarré en. cette
forte...

L'XVIIÎ."

LXIX."

LXX.

.,? LXXI.

« ? .-- . ? ~ . .- . . . »? « - ? - « - * ..- - . 'Ssrc'
.3 3 3 3'???-... 3. *A.v.o.

Et fi la différence eft 3, & qtie la progrefsion foiti. 4.7.10. 13. 16.

19. 22. 2y. Sec. l'unité qui en eft le premier terme, &les fommes de
1 8c 4,

ou de 1. 4. & 7. ou de i.'4. y: 8c 10.'ou de 1. 4. 7. 10. & 13. &c.
donneront les nombres i-, y. 12. 22.-35; 5n 7°- 9lé.-i7.':&c.^qui font
appeliez pentagones.

Pareillement fi la différence eft'4- Se que la progrefsion foit 1. y. 9. 13."

17;-2K 2y'. 29V 33. &c. l'unité, 8c les fommes de 1 Se 5, ou de 1. y. & 9.
ou de 1. y. 9. & 15- ou .de 1. y. 9. 13. Se 17. &c.. donneront les
nombres \..6.. 15., 28. 45. 66. 91. 120. 153. &c. qui font appelles:
hexagones.

De même fi la progrefsion- eft -1.-6. -11. 16. 21. 26. 51. 36. 41. Sec.
le nombres qu'on appelle heptagones feront 1. 7. 18. 34. yy. 81.112..148.
189. &c. Il en eft";'ainfi pour* tous les autres nombres polygones à
l'infini,

L'on appelle cofté d'un polygone le'nombre qui marque-la multitude
de tous lés termes, dont la fomme a compofé ce polygone; Si par exemple
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les f termes i. 2. 3. 4- & 5- eu:ant; réduits en une fomme, ont compofé

le nombre triangulaire 15, l'on dira que y, qui eft le nombre des termes,
eft le cofté du triangle ly. De même files 8 termes 1. 5. 9. 13. 17. 21.

, ,& j.o. ont compofé l'hexagone 120, l'on dira que S eft le cofté de cet
hexagone. L'on dira pareillement que 6 eft le cofté de l'heptagone Si,
confideré..comme un heptagone formé par la fomme des fix termes 1. 6.

11. 16. 21. Se x6. Et fi l'on confidere ce même nombre Si comme un
quarré formé par la fomme des 9 termes 1. 3. y. 7. 9. 11. 13. iy. & 19,
l'on dira que 9 eft le cofté de ce quarré Si. Par où. l'on voit qu'un
même nombre peut eftre quelquesfois confidere comme un polygone en
plufieurs manières différentes, félon lefquelles il aura diffèrens collez.

Or il paroift afléz par toutes les définitions précédentes
, que tout

nombre entier qui eft plus grand que 2,. eft un polygone qui aura 2 pour
fou cofté, parceque les -imitez de ce nombre pouront eftre arrangées dans
des éloicniemens égaux

, en telle forte qu'elles repr.efentèront une figure
oui aura"

2 unirez pour fon cofté
,

& autant d'angles qu'elle aura Be coftez.j
ainfi qu'on, le peut voir par ces figures.

LXXIL;

, .3 3 , , (X.^..

Et pour ce qui eft de l'unité
, on la peut confiderer comme un polygone ]

de tel genre & de telle efpcce que l'on voudra
, comme un triangle par

exemple, ou comme un quarré
, ou comme un pentagone, Sec. parceque

toutes les proprietcz qui conviendront généralement.à toutes fortes de
polygones pouront aufïï lui convenir.

Mais'le nombre 2 ne peut eftre-confidere comme.aucunpolygone, car ]

fes deux imitez quelque arrangement qu'on leur donne
, ne pouront jamais

reprefenter aucune-figure angulaire, mais feulement les deux extrêmitez de
quelque ligne droite ; Et de pins les autres proprietez générales qui con-
viennent à tous les polygones

, ne peuvent convenir à 2.
L'un, des principaux fondemens pour connoître les proprietez générales

des nombres angulaires ou polygones, c'eft que le nombre de leurs angles
ftirpaflè.toujours de 2 imitez la différence qui règne dans la progreffion
dont ces polygones font la fomme. Par exemple,fi les nombres font trian-
gulaires, la différence de la progreffion fera 1, par 66. S. 8c le nombre
des angles 3, qui furpaffe 1 de 2 unirez. De même fi les nombres font
quarrez ,la différence de la progreffion fera :z, par 67, S. & le nombre
des angles 4, qui furpaflè 2 de 2 imitez. Et fi pareillementlesnombres
font pentagones, la différence eft 3, par 68. S, 8c le nombre des angles
eft 3-+2,-c'eft à dire y. -

ONZIE'MÏ PROBLÈME.
Le cofté d'un polygone que j'appelle n, & le nombre de fes angles que

j'appelle b, eftant donnez, trouver ce polygone.
i°t On prend 2 imitez ,

plus le produit de la moitié du nombre des

LXXIIL;

LXXIV,

LXXV.

LXXYL'
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angles diminuée de l'unité par le-cofté donné

, 8c l'on retranche de fe
fomme la moitié du nombre des angles.

2e. L'on multiplie tout ce qui refte par le cofté donné. Se le produit
xn-b~bnn-nn--^bndonne le polygone qu'on cherche.

Démo-nftration. Car tout polygone eft la fomme d'une progreffion dont
le premier terme a-=zi, par 6y. S. la différence dzzztb-2, puifque le
nombre des angles qui eft b doit toujours furpaffer la différence d de

%.
unitez , par iy. S. Et pour'le cofté nous rappelions n, pareequ'il marque
roûjours le nombre des termes. Or en toute progreffion dont le premier
terme eft a, la différence d, Se le nombre des termes n, la fomme de la
progrefsion eft an-^^dnn--\dn, par 55. S. Si donc nous fuppofons a=i,
8c dzzzzb--2, cette fomme fera le polygone qui aura pour cofté la grandeur
donnée n. Or fubftituantdans cette fomme ou dans ce polygoner& 6-2,
au lieu dés deux grandeurs a 8c d qui leur font égales

,
l'on aura pour fa

même valeur, zn~-±\bnn-nn-^bn. Les règles du problème ont donc
preferit ce qu'il falloit faire.

Et fi l'on vouloit avoir des règles plus particulières pour chaque cfpece
de polygone, il faudroit feulement dans l'exprefsion générale du polygone
xn-b\bnn.-nn-^bn,mettreau lieu dè& le nombre des angles qui lui eft:
égal ; c'eft à dire 3, fi l'on veut chercher un triangle ; 4 fi l'on veut chercher
nn quarré ; y

fi l'on veut chercher un pentagone ;; 12 fi l'on veut chercher un
nombre de 12 angles. Et ainfi pour tous les autres, nombres angulaires".
D'où l'on poura tirer les règles fuivantes.

LXXVII.
D O U Z I E'M E PROBLEME.

Le polygonef &le nombrede fes angles n eftant donnez, trouver fois

cofté.
i°. On prend un quarré qui ait pour fa racine le nombre des angles

diminué de 4 unitez
, on ajoute à ce quarré le produit du polygonepar #

fois le nombre des angles diminué de 2 imitez.
2°. On tire la racine de la fomme totale

, on lui ajoute le nombre des

angles, diminué dé 4 unitez.; Si la fomme qu'on trouve divifée par_2_fois le

nombre des angles diminue de 1 unitez,ceft a dire y -^- --
donne
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Vfniiue- le cofté qu on cherche.
Démonftration.-U polygone donné/eft la fomme dune progrefsion

dont le premier' terme az=i, Se la différence dzzzzb 2. Or en toute pro-
grefsion dont lé premier terme eft a, la différence^ fie-la fomme de la

progrefsionf le nombre de Tes termes eft ^^Oâzz^ÊzTihît ^Ar 6o.

S-.. Suppofant donc a==i Se dzzzé^-%, ce nombre fera lé cofté:du polygone

/; car le cofté de tout polygone- marque le nombre dé tous les termes de la
progrefsion dont ce polygone eft la fomme : Or-fubftituant dans ce nombre

des termes ou dans ce cofté
, 1 Se b-z- au lieu des granderu^&^ qui

leur font égalés
,

l'on aura pour .fa même valeur ^^^±L±±^
Les règles dit problème ont donc preferit ce qu'il falloit faire.

Et ii à l'exemple du problème précèdent
, on vouloit avoir des règles

plus particulières pour chaque efpece dé polygone
,

il faudrait feulement
dans rexprefsion générale de leur cofté, que l'on vient de donner

, mettre
au lieu de b le nombre dès angles qui lui eft égal,,c'eft à dire 3

fi-l'on

veut chercher le cofté d'un triangle-, y fi c'eft le cofté d'un pentagone;.
d fi c'eft celui d'un hexagone ; iy fi c'eft celui d'un nombre de iy angles.,
Et ainfi. des autres, D'où Ton polira tirer lès règles, fuivautes.

Pour les coftez. des no?nbres
triangulaires, Qitarrcz.; Pentagones,' Hexagones; Heptagones.

y ~l~y 4 r s- y r T~> r 3ô "?»'

Et ainfi de fuite à l'infini. De forte que fi j'avois à trouver le cofté du
triangle 21, fuppofant zvzztf, Se prenant la formule qui fert pour les coftez

dès nombres- triangulaires,j'aurai fyl-H'^~zzz:6.-

De même fi le triangle eft 1225; fon cofté fera 49. Et'fi nousconfidè-
srons i22y comme un nombre quadrangulaire

,
fon cofté fera 3y. Et fi nous

le confiderons comme un:, hexagone
, prenant la formule qui marque les

coftez des- nombres hexagones, & fuppofant 1225=:/^nous trouverons que
) fon cofté f/^l^^zzzy.

On trouvera en même forte
, que fi l'on confidere Si comme un quarré

êe comme un heptagone, fes coftez feront 9. Se 6,

COROLLAIRE.
Mais s'il'atriv'oit qu'on propofaft un nombre polygone

, Se. que fans
A déterminer le nombre- de fes angles ni de fon cofté

,
il fallut néanmoins

;; trouver l'un Se l'autre
,

de femblables demandes feroient quelquesfois in-
!i déterminées,pareequ'un même nombre peut eftre quelquesfois confidere
| comme un polygone en plufieurs manières différentes

, félon lefquelles il
^ aura diffèrens coftez. Cependant l'on pouroit toujours déterminer toutes
;i ces .différentes manières par le moyen des formulés précédentes. Car fi
.;

tin nombre eft- polygone, le quarré qui aura pour fa racine le nombre dès
l'. A'-a

LXXVIII;
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angles diminué de 4 unitez

,
plus le produit du polygone par $ fois le

nombre des angles diminué de 2 unitez-, donnera toujours un nombre

.
quarré

, par 58. S. Se la racine de ce quarré plus le nombre des anofes
moins +

eftant diviiée par 2 fois le nombre des angles moins 4
unitez,donnera toujours un nombre entier qui fera le .cofté.du polygone,
C'eft une fuite du problème.

C'eft pourquoyfi quelque, nombre eftant propofé
,

l'on prend le quarte
d'un autre nombre diminué de 4 unitez,plus le produit du nombre pro-
pofé par 8 fois cet autre nombre diminué de 2 unitez

, & que la racine
-de la fomme ne (bit pas commenfurable, ou bien fi cette racine eftoit com.
menfurable

,
mais qu'en lui ajoutantle fécond nombre diminué de 4 imitez,

'Se divifant la fomme par 2 fois le même nombre moins 4 unitez
,

l'ex-
pofant ne fuft pas un nombre entier ; il eft bien vifible que le nombre
propofé ne poitroit pas eftre un polygone, qui euft l'autre nombre pour
fon cofté.

T,R:Eiz IE'MÏ PROBLÈME.
Ainfi tout nombre entier eftant propofé , pour trouver en combien <!e

manières il peut eftre appelle polygone.
Si l'on appelle ce nombre f, on verra fuccefsivement 8c par ordre fî

chaque exprefsion des .formules précédentes peut valoir un nombre
entier.

Soit par exemple 36 le nombre propofé, je fuppofé premièrement que

ce nombre eft nn triangle, Se l'appellant f, je prens la formule yHf.^lzi

qui fert pour les coftez des nombres triangulaires
, & voyant que la valeur

de cette formule eft le nombre entier -8, je conclus que' 36 eft un triano-le
dont le cofté eft S;. Foyant enfuite que la valeur de la formule qui fert
pour les nombres quadrangulaires ,eft le nombre entier 6, ou plûtoft fans
me fervir de cette formule pour les quarrez, voyant que $6 eft un quarré
dont le cofté eft 6, je conclus déjà que 36 eft un nombre polygone en
deux différentes.manières.. Enfuite voyant que la valeur ues formules qui
fervent pour les coftez des pentagones, hexagones ,8e autres , ne peuteftre
un nombre entier

,
excepté de celle qui fert pour les coftez des nombres de

?56 angles., qui eft (/~ll^2?x'~*i%
-,

dont la valeur eft le nombre entier 2 . je
conclus enfin que 36 ne peut eftre qu'un triangle dont le cofté eft 8, ou
un quarré dont lé cofté eft 6, ou un nombre de 36 angles dontle cofté eft 2,
-Il en eft ainfi des autres. Et la démonftration du problème n'eft qu'une
fuite du précèdentSe du cinquièmeThéorème 58. S.

Au refte en prenant les formules
,

il eft aflèz vifible que l'on ne doit
point palier au delà de celle qui fert pour le cofté des nombres angulaires
qui ont plus d'angles que le nombre propofé n'a d'unitez. Ainfi dans
l'exemple précèdentdu nombre 36, il n'àilroit pu fervir de rien de paffer

' au delà de la formule ?yIz2iâ^x! 1̂ qui fert pour le cofté des nombres

.de 3e angles.
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'Au refte ton ne doit p;ai s'imaginer quily^aU des figures géomé-
triques autres que les triangles , ou bien les quarrez. qui répon-

dent aux nombres angulaires, & aufquelles toutes les mêmes proprietez,
puiffent aujfi bien convenir qu'ellesconviennenta ces nombrespolygones.

LÀÀÂS-

DE LA PROPORTION GEOMETRIQUE.
DÉFINITIONS.-

L'égalité de deux rapports-, c'eft à; dire îè rapport de deux rapports ]

égaux ,ou la comparaifbn de deux rapports qui ont chacun un même expo-
fant

,-
s'appelle proportion géométrique , ou Amplement proportion. Les

rapports ± & - font égaux entr'eux. Gar 7-011 2 expofant de chacun eft'
lé même,.&4-=±- s'appelle proportion géométrique.-

Or chaque rapport fuppofaiit deux termes ,
la proportion géométrique ;

qui' renferme deux rapports , en fuppofé neceffairement quatre ; Se ces
termes font appeliez proportionnels. Le premier terme s'appelle auffi pre-
mier antécédent, Se le fécond premier confisquent

-,
le troifiéme fécond

antécédent , Si le quatrième fécond confèquent. Et l'on dit que le pre-
mier antécédent eft à fon confèquent', comme le fécond antécédent eft'
à-,fon confèquent, c'eft à dire que l'expofant du premierau fécond terme
eft égal à 1'expofant du troifiéme ail quatrième..- Et ces proportions fe
marquent ainfi 6.5: '.8.4. c'eft'à dire, 6 eft à

3 comme S eft à 4, ou
Se rapport de 6 à 3 eft égal au rapport de S- à '.4, oubien -^-~.

Jlvertififement.
Lors donc 'que Ton verra ces fortes d'expreffions G. 3:: 8. 4. il faut

& figurer qu'elles ne lignifient rien autre chofe que les termes de deux
fractions qui font égales entf'elles?, la première fraction -eft" le premier
antecedent divifépar fon confèquent, & la féconde fraction eft le fécond
antécédent divifé par fon confèquent. L'on doit bien remarquer cela, car
l'on s'accoutume prefque toujours à chercher des différences .effentielles
8c des diftinctîons réelles dans les chofes qui font ^exprimées ou figurées
différemment

,
quoique cependant elles foient les mêmes. Je me perfuade

que cette forte d'expreffion 6.1,: -.8.4.. a efté choifie pour éviter celle
des petits caractères qui marquent Tes fractions, & pour nepoint fe fervir:
de la marque d'égalité.

"Lé premier 8c le quatrième terme de la proportion s'appellent
extrêmes , 8e les deux autres ceux du milieu ou les moyens. -

Si les deux moyens font égaux
,

la proportion s'appelle continué , Se
le terme qui tient la place de chacun des moyens s'appelle moyen pro-
pbrtionel.-:

- :

A a- ij,'
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.Proportion continué 8.4:14.2.
Et afin d'abréger ces proportions continues, &e de les" diftinguer cle^

mtres , on les exprime ainfi.
Proportion continué .Tf\§.4. 2.

Lorfqu'une proportion s'étend à plus de trois termes , on rappelle
progreffion. Se on la marque ainfi.

Progreffion -77-2.. .4. 8. .16. 32. 64. .128. &ç.
La définition que nous venons de donner de la proportion géométrieue,'

femblcta peut-eftre plus facile à comprendre que celle qu'on en donne
ordinairement par le moyen des aliquotes des grandeurs comparées

-, Du
moins elle en explique la nature d'une manière- plus générale

,
Se l'on

peut toujours par fort moyen démontrer pofîtivement fi quatre grandeurs
font ou ne font pas en proportion géométrique

, comme on le verra dans
la fuite.

L'on peut même tirer des deux expreffiohs différentes de fes 4 termes
une méthode générale pour marquer le rapport qui fe trouve entre tels
& tant d'autres rapports que l'on voudra. Par exemple pour marquer

"le rapport qui eft entre ces deux rapports y Se -f- ,
je divifé y par ~}

8c l'expofant
-y

eft le rapport de y à j-. Car y divifé par Tz=z?~, oubien
,en l'exprimantainfi y.y: :y.4. De même pour marquer le rapport qui
eft entre le rapport de

~ à y, 8c celui de |à y ,.je trouve en premier lieu

?^ expofant de - à y , 8c f- expofant de f à y P
,8e enfuite je trouve^

expofant de l'expofant y à l'expofant ^.; Se ^ marque le rapport qui fe

-trouve entre-le rapport de ~ à y, 8c celui de f à T. Car y divifé par
?

;? J- 11
£-, divifé par j- divifé'^fir:^, ou 'bien en l'exprimant ainfi f-' \- : :iy. 28..'

c'eft à dire y divifé par y ,
eft à j- divifé par -f-, comme iy eft à 28.

C O R O L L A I R;E.
D'où l'on peut tirer cette confequence,.que deux diffèrens rapports,'

,qui ont chacunle même antécédent
^

font entr'eux comme leurs confe-*-

.quens dans nn ordre renverfé. Par exemple ~.~::c.b. Car j divifépar
l-zzL. Pareillement y. y. 7. 3, Car =?- divifé par f-"=x~. De même
V-f'".'.

5-4--
PREMIER THÉORÈME.

-
Denx grandeurs confervent un même rapport quoiqu'on ajoute à l'une

& à l'antre, fi ce qu'on ajoute à la première eft à ce qu'on ajoute à la.

féconde comme la première eft à la féconde.
Démonftration. Soient les deux grandeurs a Se b aufquelles. on ajoute

c & d ,
fi a. b : : c. d. c'eft, à dire fi ~=z=j, je dis que a-bc. b~bd; :a.:b,

c'eft à dire que ~^L.zzzz^. Car foit e l'expofant de j. Par la fuppofitioft

e eft aufïï l'expofant de -.. Donc ebzzz-a Se edzzzzc. Et ainfi mettant à la
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I jplace des grandeurs a Se c, eb valeur de a;, 8c ed valeur de cl dans les
| dcmmteoedensa^cStayon^m^^M^^J^- Pf-TïïsMk
1 Car e l'expofantde chacun eft le même. Donc ££==%>, ou bien en l'ex"

I primant ainfi a~bcb-bd::a, b. Ce qu'il falloit démontrer.

SECOND THÉORÈME.

Deux grandeurs confervent un même rapport quoiqu'on retranche de ]

Tune Se de l'autre , fi ce qu'on retranche de la première eft à ce qu'on
retranche de la féconde

, comme la première eft à la fécondé.
Démonftration. Soient les deux grandeursa Se b, defquelles on 'retran-

che c Se d. Si a. b : : c. d. je dis que a.-c. b-d : : a. b. Car foit e l'ex-
pofant de j, par k fuppofition e eft auffi l'expofant de ~. Donc ebzzzza

?Se edzzzzc. Et ainfi mettant à la place des grandeurs a Se c, eb valeur de
a Se ed valeur de, c dans les deux antecedens ,a-c Se a, on .aura
'"ira"-l^p.^V-£* ^r ~T-7i-~E- ^ar '""l'expofant de chacun eft le

même. Donc -pzzj, ou bien-en l'exprimant ainfi a--c. b-d'.wa-. bl
Ce qu'il falloit démontrer.

TRO-ISI E'MÏ THÉORÈME.
Si quatre termes font proportioncls

,
ils le feront encore dans -chacun

des quatre changemensqui fuivent.
Premier changement qui s'appelle de permutation.

Ce changement fe fait lorfqu'on tranîpofe les termes de chaque rapport,
Ce qui s'appelle ordinairement permutando.

Soit par exemple a.b : : c d. c'eft à dire f=-î. je dis que permutando

b. av. d. c. ou -=7. Car foit e l'expofant de j, e eft auffi l'expofant de

-3; Donc ebzzzza, Se edzzzzc Et ainfi mettant à la place des grandeurs

a Sec, leurs valeurs .eb .8c ed, dans les deux rapports A 8t £',
on aura,

7i==-7> Se ~f=~. Or ~~^ car 1 l'expofant de chacun eft le même.
Donc i-=i, ou bien en l'exprimant ainfi b. a: \d.c. Ce qu'il falloit
démontrer..

.Second changement qui s'appelle alternatif.
Ce changement fe fait en comparant les antecedens enfemble, & les

tonfequens enfemble ; le premier terme au troifiéme, & le fécond au
quatrième, ce qui s'appelle alternando. .'?.'.

j Soit par exemple a.baç.d. c'eft à dire f=^. Donc alternando
| a, c ;: -,

b. d. eu ~=^, car foit e l'expofantde £* e eft auffi l'expofant de -i
?

J Donc ebzzzza Se edzzzzc. Et ainfi mettantà la place des grandeurs a
Se^'c

I leurs valeurs eb Se ed. dans le rapport -, on aura -=--. Or ---t
I A a iij "

Lxxxvnj

LXXXlXi

xc.



i

XCL.

X.CII.

«XGIlï,

XCIY

90 " EL. E M'EN.S ???.;?? * ;

Car l'expofant de chacun èft -j. Donc ^=-- ou bien en l'exprimant â-in-fi"

*. c : : b.d. Ce qu'il falloit démontrer.
Troifiéme Changement qui. s'appelle de compofition.

Ce changement fe fait en comparant chaque antécédent plus fon coiu
fequent' avec fon.confèquent, ce qui s'appelle componendo.

Soit par exemple a. b :: c. d. c'eft à dire j^^*- Donc componendo

a~bb.,b::c~b-d.d. o\x--~-~. Car foit
c?

l'expofant de j, e eft auffi

l'expofant de -^. Donc ebzzzza, Se edzzzzc. Et ainfi mettant à la place des

grandeurs a Sec leurs valeurs eb Se ed dans les deux rapports ~ Se '->:
on aura?- b zzzz~ oc -j.--_. Or-y --. Car 1 expofant de chacun

eft CH-'I. Donc -^jy-zzzz-^--, ou .bien en l'exprimant ainfi a-vb-. b::c-+d. d*-

Ce qu'il falloit démontrer.-
Quatrième changement'qui's'appelle de divifion.'

Ce changement fe fait en comparant chaque antécédent moins fon
-confèquent avec fon confèquent-, ce- qui s'appelle dividendo.

Soit par exemple a. b : :c,d. c'eft à dire ~==z\' Donc dividende?
a-r-b. b : : c-d. d. ou -"^-zzzz1-. Car foit c l'expofant de j, c eft aufïï

l'expofant.de.j.. Donc ebzzzza 8c edzzzzc. Et ainfi mettant à la place de

a 8c de c leurs valeurs eb Se ed dans les deux rapports -^j- Se --J
tb-l; rt -b «

e'J-il r-d r-*. .
eb-b cd-d /-. i> r 11on aura ?-l ^zzzz __ 8e -zr~ , . Or -r-=' -,- . Car 1 expofantde chacun

eft c-i. Donc ^~-\zzzz-^-,ou bien eu l'exprimant ainfi a-b, b : : c-d. d.

Du troifiéme & quatrième changement.
?.

On peur remarquer que dans lé troifiéme changement on ne fait
" qu'adjoûter l'imité

,
Si' au quatrième que la retrancher dans chacun des

?deux rapports égaux qui font la proportion, C'eft- pourquoi on auroit
appelle plus proprement ces deux changemens addenda 8e detrahendo,
que componendo Si dividendo. Car de même que dividendo convient
plus à la divifion qu'à la fouftraction ; de même auffi componendo con-
vient plus à la, multiplication qu'à l'addition ; pnifqu'il eft vrai de dire,
que l'ufage femble avoir établi ces mots compofition Se refolution, pour
exprimer lés deux idées directement oppofées dé là multiplication, qui
fait que les grandeurs fîmples deviennent plus compofées ; & de la divi--
froiv, qui fait que les compofées fe réduifent à" de plus fimples.

,

Q_u AT R i E'M E T H E o R E M E.
.

:; P'lufiëurs rapports eftant égaux, tous lés antecedens font à tous lés con-
.fequens,comme chaque antécédent eft à fon confèquent.

.
Démonftration.. .Soient a.b ::i:c, d ::f g. c'eft à dire -zzzzjzzzzy, je dis-
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nue -"'^J-^---'---. Car foit"<? l'expofant de ~,'e eft auffi l'expofant

de - 8c de -. Donc ebzzzza, edzzzzc, 8e egzzzzf. Mettant donc à la place

des Grandeurs a, c, Se f, leurs valeurs eb, ed, .Se eg, dans les rapports

d^+S-^d^S,. Car l'expofantde chacun eft ?.. L'on voit donc que
b-+d-ig b d £ r

-
? -

.

J±2f==£=4==£. Ce qu'il falloit démontrer.

?QUATRIE'ME THÉORÈME.
En toute proportion géométrique,le produit des extrêmes eft égal an

produit des moyens
Démonftration. Soit toute proportion géométrique appellée a. by. c.d.

c'eft à dire j=^« Je dis que adzzzzbc. Car foit e l'expofant de ~, e eft

auffi l'expofant de yr Donc ebzzzza, Se edzzzzc. Et mettant à la place des

grandeurs a Se b, eb valeur de a, Se ed valeur de e, dans les produits
ad Se bc ; on aura ebdzzzzad, Se bedzzzzbc. Or ebdzzzzbed. Donc adzzzzbc^

Ce qu'il falloit démontrer.

*
Jititre De?nonftration.

Ce Théorème peut encore eftre ainfi démontré. Selon la fuppofition,
a.b::c.d.on-=-j. Si ces deux rapports égaux font chacun également
multipliez par bd produit des deux coiifequens b Se d,les produits nou-
veaux feront ad Se bc. Or les grandeurs également multipliées donnent
des produits égaux. Donc adzzzzbc. Ce qu'il falloit démontrer.

'C o R o LX Al RE.
En toute proportion continué' le produit des extrêmes eft égal au

quatre du moyen proportionel. ~ a.b. c. eft une proportion continue
Se aczzzzbb. Car -a.b. c. eft le même que a.br.ib.c Donc par le
Théorème précèdent aczzzzbb.

C1 NQUIE''ME 'THÉORÈME.
Si quatre grandeurs font tellement difpofées que le produitdes extrêmes

foit égal au produit des moyens, ces grandeurs font proportionelles.
Démonftration. Soient par exemple ces quatre grandeurs ainfi difpofées

a. b. c. d. Se adzzzzbc, je dis que a.b: :c.d. ou y=2' ^ar ^ ^es ^eux
produits égaux ad Se bc font chacun également divifez par bd, les expo-
fants nouveaux feront ~ & i. Or fi des grandeurs égales font également
divifées, les expofan's font égaux. Donc J=J> où bien en l'exprimant
ainfi, a. b :-: c. d. Ce qu'il falloit démontrer.

C O RO L LA IRE.
Les quatre changemens démontrez au troifiéme Théorème', Iorfque

XÇV3

XCVï;

X?Vïfc
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ELEMENS
quatre grandeurs font proportionelles,pouroientencore èftrë ainfi démoiii
ttez. Selon lasfuppofition a.b :: c.d. Donc adzzzzbc.

S i x i E'M E T H E-O-R-E M E. -IC. En toute proportion géométrique, i°. Le premier terme eft égal au pro=
duit du fécond par le troifiéme, divifé par le quatrième.

C.. x°. Le fécond terme eft égal au produit du premier par le, quatrième,.
divifé par le troifiéme.

CL. 3°: Le troifiéme terme eftégal-au produit du premier par le quatrième,
divifé par le fécond;

Cil. 40. Et enfin le quatrième terme eft égal au produit dû fécond par ie
troifiéme, divifé par le premier;

Démonftration. Soit prife telle proportiondroite qu'onvoudra, comme
'.a-.b':: c.d. Donc par la définition de cette proportion 8.1. S. p=7j.
Se par le. quatrième Théorème c,^. S. adzzzzbc..

Or 1°. le premier ternie -a,; ou j qui lui eft égal, eft le produit du fé-

cond terme b par le troifiéme c, divifé par le quatrième d.
2°. Le fécond terme b, ou - qui lui eft égal, eft'le produit du premier

terme a par le quatrième â', divifé par le troifiéme c.
30. Le troifiéme terme c, ou j qui lui eft égal, eft le produitdû premier'

terme a par le- quatrième d, divifé par le fécond b..
40. Et enfin le quatrième terme d, on y qui lui eft égal, eft lé produis

du fécond terme b par le troifiéme c, divifé.par.le premier terme.*?...
Donc &c.

.
Ce qu'il falloit.démontrer.

DES PROPORTIONS DROITES^
ET REN'VE RS t'Es.

.-

^ T
Lorfque le premier terme d'une.proportion eft au-fécond

, comme le

" troifiéme eft au quatrième
. ou ce qui eft la même chofe par 90. S. lorf-

que lé premier terme eft an troifiéme comme le fécond eft au quatrième,
la proportion- qui-'- s'appelle géométrique ,.s'appelle,auffi' m\e proportion
droite.. " Mais
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Mais lôrfque le preniier terme d'une proportion eft au troifiéme,com- <

ihe dans un ordre renverfé le quatrième' terme eft au- fécond ; la pro-
portion s'appelle renverfée ou réciproque.

SIPTI E'M ETHEOB-EME.
Si donc l'on tranfpofe réciproquement le premier terme d'une propor-

tion renverfée à la place du troifiéme
, & le troifiéme à la place du pre-

mier ; ou bien le fécond terme à la place du quatrième
, Se le quatrième

à la place du troifiéme ; la proportion qui eftoit renverfée fera rendue
droite

,
pareequ'aprés une femblable tranfpofition le premier .terme fera au

fécond comme lé troifiéme fera au quatrième. Par exemple 2. 6. 4.3; eft
une proportion réciproque , car le premier terme .2 eft au troifiéme 4,
comme' le quatrième terme 3- eft au fécond 6. Mais fi je tranfpofe
réciproquement 2 & 4, les premier 8c troifiéme termes ,.

à la-place l'un
de l'autre,8c que décrive 4. 6:: 2..$. la proportion qui eftoit renverfée
auparavant eft rendue droite , car le premier terme 4 eft' au fécond qui
eft 6, comme le troifiéme 2 eft au quatrième 3. Et pareillement fi je
.û-ànfpofe réciproquement 6 8c 3, le fécond 8c quatrième termes de la
proportion renverfée à-la place l'un de l'autre, & que j'écrive 2. 5:14.6.
la proportion fera droite, puifque 2. eft à 3, comme 4; eft à 6, Tout-cela
eft clair par la définition précédente.

HUITIE'ME Tnio'REki
En toute proportion,renverfée ou réciproque, le produit des deux pre-

miers termes eft égal au produit des deux derniers.
Démonjfration. Si l'on tranfpofe réciproquement'lé fécond terme de la

proportion renverfée à la place du quatrième
, & le quatrième à la place

du fécond '; ou Bien le premier à la place dû troifiéme
, & le troifiémea la

place du premier ; oh fera des deux premiers termes de la proportion reni.
verfée lès deux extrêmes-, 8c dès deux derniers les deux'moyenS' d'une pro-
portion droite : ou bien on fera des deux premiers termes de la propor-
tion renverfée les deux moyens ,

& des deux derniers les deux extrêmes
d'une autre proportion droite. Or en chacune de ces deux' proportions
droites ,1e produit des d'eux extrêmes eft égal au produit des deux moyens:
Le produit des deux premiers termes de la proportion renverféefera dor.e
égal au produit des deux derniers. Et c'eft ce qu'il falloit démontrer;

N E nY-i E'M E" THÉO R EMF.
En toute proportion renverfée ou réciproque. i°. Le premier terme eft

égal au produit- des deux' derniers
,

divife par le fécond. ?'?.??'
2°. Le: fécond terme eft: égal'au produit dés deux derniers',divifé par le

premier. .'??'? °
- .;;.'?

3°. Le troifiéme terme eftégalàu produit des deux; premiers , divifé parle quatrième.
-4°. Et enfin le quatrième terme eft égal au produit dès deux premiers}

divifé par le troifiéme... '*?'-??
Bb
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Démonftration. Soit prife telle proportion renverfée que l'on voudra

comme a. d'. c. b. Donc par la définition de cette proportion ,104. S,
1:=-. Donc par le Théorème précèdent ad-=ibc.

Or divifant C £ ?* j
les deux produits j *";£**
,ecaux <«« & *c C

o»
- 4. par c

a 8c - ?on trouvera "? rf
les expofans Ç c! & ~éSau?t 1

C & 'J

0 Se -

K

CXI.

CXII.

CXIIT

Or i°. Le premier terme 4, ou -j qui lui eft égal, eft le produit dés
deux derniers termes c 8c b, divifé par le fécond d.

2°. Le fécond terme d3 ou ~ qui lui eft égal
, eft le produit des deux

derniers termes c Se b, divifé par le premier a.
.30. Le troifiéme terme c, ou j qui lui eft égal, eft le produit des deux

premiers termes a 8c d, divifé par le quatrième b.

40. Et enfin le quatrième terme b, ou "~ qui lui eft égal, eft le produif
des deux premiers termes a & d, divifé par le troifiéme c.

Donc &cc. Ce qu'il faliqit démontrer,

DE LA RE-G1E: DE TROIS
,pu DE PROPORTION,

tl eft aifé de jugerpar ce neuvièmeThéorème
, &par le fixi'éme 90. Sj

que trois termes d'une proportion eftant connus ,
l'on en peut connoître

au/Il le quatrième. La règle qui fait connoître ce terme inconnu s'appelle
communément Règle de Trois ou de proportion,8cquelques-uns,àcaufe
du grand ufage que l'on en fait, lui .ont donné le nom de règle d'or.

Il y a dans les queftions ordinaires qui dépendent de cette règle
,

deux
des trois termes connus qui font de même genre , & à l'un defquels la
queftion propofée fe rapporte. Si par exemple je dis 3 degrezdu plus grand
cercle qui entoure la .terre , ont 72 lieues de longueur

,
combienaura de

lieues le cercle entier qui.vaut 360 degrez? Les deux termes.3 degrez &
360 degrez font de même genre, & la queftion fe rapporte au dernier de

ces deux termes ,
qui eft 360 degrez. Or trois termes d'une proportion

eftant connus , on les peut ainfi difpofer pour chercher le quatrième
inconnu.

On écrit le terme auquel la-queftion fe rapportej,
à la troifiéme place;

" celui de même genre à la première
, & l'autre terme qui eft feul 8c d'un

même genre que le quatrième inconnu
,

à la féconde place. Ces termes
eftant ainfi difpofez, fi le premier eft au fécond

, comme' le troifiéme eft

au quatrième, la proportion eft de celles que nous appelions droites ;
mais fi le premier terme eft au troifiéme, comme le quatrième inconnu
eft au fécond

,
la proportion eft de celles que nous appelions renverfées

u recipi'00-ije.y. .
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Si par exemple on me dit que 3 degrez du plus grand cercle qui en-

coure la terre , ont 72 lieues'de longueur
, Se que l'on me démande com-

bien aura de lieues- le cercle entier qui vaut 360 degrez ; j'écris 360 degrez

aufquels la queftion fe rapporte, à la troifiéme place
, 3 degrez qui font

d'un même genre, à là première , & 72. lieues qui font le terme feul, Se

d'un même genre que le nombre inconnu

des lieuè's qui font, te quatrièmeternie ,
degrez

.
lieues : : degrez

.
lieues

à la féconde place. 3. Y2- '. 36°- ?

T'examine ehfuitë ces trois termes ainfi difpofez
, & je connois que le

premier terme '3 degrez eft au troifiéme 360 degrez , comme le fécond

terme -]% lieues eft au quatrième inconnu. Car autant que trois degrez

font plus petits que 360 degrez, autant 72 lieues doivent eftre plus petites

que le nombre inconnu des lieuè's qui fera le quatrième terme. Et ainfi

cette proportion s'appelle droite.-
Il en eft tout aiv contraire de cette autre queftion. L'Hiftoire Sainte

rapporte que 153600 ouvriers employèrent 7 années pour bâtir le Temple
de Hierufalem.- Combien 33600 ouvriers auroient-ils employé d'années

pour le bâtir ? J'écris 33600 ouvriers aufquels la queftion fe rapporte,
à la troifiéme place, 153600 ouvriers qui font du même.génie

,
à la pre-

mière, & 7'années qtii font d'un ouvriers, années, ouvriers, années.

genre différent, à la féconde. .153600. 7'; 33600. '?

J'examine enfuite ces trois termes ainfi difpofez, Se je coiinois que le
premier terme 153600 ouvriers,eft au troifiéme 33600' ouvriers

, comme le
quatrième inconnu eft au fécond terme 7 années. Car autant que le pre-
mier terme eft plus grand que le troifiéme, autant le quatrième inconnu:
doit eftre plus grand que le fécond

,
puifqu'il faut d'autant plus d'années

pour bâtir le Temple qu'il.y a moins d'ouvriers. Et ainfi cette proportion
eft.renverfée.

Comment l'on juge fi la proportion eft droite ou renverfée.

.
Ordinairementon'juge aftèz pat la queftion même

,
fi l'a proportion eft

droite., ou fi elle eft renverfée. On juge qu'elle eft renverfée, fi lés deux
termes connus qui font de même genre , ont un rapport réciproque

, ou
bien s'ils agiflent refpecltivementfur quelque cKëfe diftincle 81 feparée

;; des termes de la proportion. Mais fi cela n'eft point, on juge que la
proportion eft droite.

.Ainfi dans la queftion du Temple & dès.ouvriers, on juge que la;prô-| portion eft renverfée, a caufe que* les deux termes £53600 ouvriers Se
v 33600 ouvriers agifient refpeètivement fur le Temple qu'ils :bâti'Çent

, Se
|; qui eft feparé des ouvriers & des années qui'font là proportion. ..'>..:
| Mais dans la queftion de la Terre , Se des degrez de fou plus' grand

cercle
, on juge que la proportion eft droite

,
à caufe que les deux termes| 5 degrez Se 360 degrez du plus grand cercle de la Terre, n'agiffent reC

2 Pedivement fur aucune 'chofe 'feparée dés degrez Se dès lieues' qui font
t les termes de la proportion.
I Bb ij
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Comme il y a une proportion droite, Se une renverfée ou réciproque-

il y a aufli une règle de Trois droite
, & une renverfée ou réciproque. -La

règle droite fert à chercher Je quatrième terme d'une proportion droite
dont les .trois premiers cerm.es font connus. Et-la renverfée ou réciproque
fert à chercher le quatrième terme d'une proportion,renverfée

,
dont les

trois premiers termes font pareillement connus. Mais ces deux reoies
peuvent fe réduire à la feule droite. Car fi Ton connoît que la propor-
tion foit renverfée

, on la rendra droite en tranfpolant réciproquement
ccmnie\on a. dit 10.4. S. le premier terme à l_a place du troifiéme

, Se le
trpifiéme à.la place du premier. Ainfi dans la queftion du-Temple & des
ouvriers qui font la proportion ouvriers, années, ouvriers, années,
repverfée., 153600. 7. 33600. .î
je rends cetteproportiondroiteen écrivant 33600. 7: :15360e. >

£XVL

,DE ,L A RE,Gt,E .D.R..OITE,
PREMIER PROBLÈME.

Trois termes d'une proportion droite eftant connus, connoiftre le quaP
triéme.

i°. On écrit le terme auquel la queftion fe .rapporte à la troifiéme place,
celui .de même genre à.la première, 8c l'autre _qui ,eft d'un genre diffèrent;
à la féconde.

z°. Ces termes.;eftantainfidifpofez,on multipliele fécond par letroifiéme^
& l'on divifé leur produit par le premier ; Se l'expofant qu'on trouve eft
le quatrième tenue de la proportion. Les .exemples .éclairçiront ces
règles.

Premier Exemple..

3 degrez du plus grand cercle qui entoure la Terre , ont 72 lieues de
longueur, combien en aura je cercle entier,qui eft de 360 degrez ? c'eft
à dire

,
combien aura de lieues tout le tour de la Terre j

i°. 3 degrez Se 360 degrez n'agiffent refpeétivement fur aucune ehofe
feparée des termes de la proportion ,

ainfi la proportion eft droite. J'écris
donc 360 degrez aufquels la queftion fe rapporte ,

à la /troifiéme plaGp,

3 degrez qui font d'un même genre ,
à la première , Se 72. lieues à la fé-

conde place. 20. Ces trois termes eftant ainfi difpofez, je multiplie le

fécond terme 72 par le troifiéme 360, Se je divifé leur produit 255^0
parle premier terme 3,l'expofant de cette divifion eft 8640, & cet-ex-
pofant eft aufli le quatrièmeterme
que je cherche. Le tour entier de -degrez. lieues'.-.degrez. lieues.
la Tene aura donc §640 lieuè's. 3. 72 : : 360.. .8640,.

Second Exemple.
Un,e Tour fort élevée a .164 pieds d'ombre, & une perche de 16 pieds

eftant élevée perpendiculairement fur l'horizon a 5' pieds d'ombre ; on
demande quelle eft la hauteur de la Tour ;
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.
\°. 5 pieds d'ombre Se 164 pieds d'ombre n'agiffent refpe&ivement fur

aucune chofe (eparée des termes de la proportion
,

ainfi la proportion eft
droite. J'écris donc les 164pieds d'ombrede la Tour aufquels la queftion
fe rapporte ,

à la troifiéme place
,

les 5 pieds d'ombre de la perche à la
première , Se les 26 pieds de la hauteur de cette perche à la féconde.

?i°. Ces trois termes-eftant ainfi difpofez, je multiplie 26 par 164, Se je
divifé leur produit par 5, l'expofant que. je trouve eft &$if,^8ccet expofanc,
eft le quatrième que je cherche. La hauteur de la Tour fera donc de S52
pieds 9 pouces 7 lignes plus la 5e partie d'une ligne.

?pieds d'ombre pieds de la hauteur pieds d'ombre pieds de la hauteur
'delaperche. de la perche :: de la Tour. de la Tour.

5. .26 :: 164. 852^.

Troifiéme Exemple.
On fuppofe que le"baflin d'une fontaine a trois ouvertures , par la

première l'eau s'écoule toute en 3
heures, par la féconde en 5, & parla

:
troifiéme en 6. On demande en combien de temps tout le -baflin plein
d'eau s'écouleroit, fi on ouvroit en même temps.toutes fés ouvertures.

Selon la fuppofition.i ou toute l'eau-du baflin s'écoule par la première
ouverture enr3 heures. Donc il s'en écoulera ~ par la même ouverture
dans' 1

heure ; Et pareillement il s'en ^écoulera-j- dans .1 "heurepar la féconde
ouverture, -i- par la troifiéme

, 8c f-t-f^T Par toutes trois enfemble.
Or i-i-i-^-i- 'font - ou -. Si donc - de toute l'eau s'écoulent dans 1

* S ° 50 IO 10
heure

, dans combien de temps s'écouleront -, c'eft à dire 1, ou toute
l'eau de la fontaine. La règle de Trois droite donnera iy. Et la queftion
eft refoluë.

Quatrième Exemple.
Quatre tuyaux verfent de l'eau dans le.baflind'uneibntaine. Le premier

emplit le baflin dans 8 heures, le fécond dans 9, le troifiéme dans 12,
!k le quatrième dans iS. Le même baflin a 4 ouvertures par lefquelles
toute fou eau s'écoule,en 3 heures parla première , en 4 par la féconde,
*n 6 par la troifiéme , Se en 7 par la quatrième. L'on demande fi on
ouvre en même temps tous les tuyaux , Se qu'on lâche toutes les ouver-
tures,^combien tout le baflin plein d'eau fera de temps à s'écouler î

Selon la première fuppofition tous les tuyaux enfemble verfent au
baffin F-+J--+,7-*-^, c'eft à dire j- de toute l'eau qu'il peut contenir,

B b
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pendant l'éfpace de i heure. Et par la féconde fuppofîtion il s'écoule du
même baflin f- -f^.-+--f ~+~, c'eft à dire ]| de toute fon eau pendant l'ef-

pace de i heure. Donc retranchant ~ de-.-, c'eft à dire ce que tous les

tuyaux ont verfé au baflin dans i heure, de ce qui s'en eft écoulé par
toutes les ouvertures pendant le même temps ,

le refte '- marquera toute
l*ëau qui s'eft écoulée du baflin dans r heure

, outre celle que tous les

tuyaux enfemble y ont verfé pendant le même temps... Si donc - dé toute
l'eau s'écoulent dans i heure

,
dans combien de temps r^ ou toute l'eau

s'écoulera-t'elle* La règle de Trois droite, donnera i~. Et la queftion
eft refoluè-.
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font pas moins générales que les proportions,mais aufli que celles-làfont
Se senre dont celles-ci ne font que des efpeces particulières.

-DE LA REGLE RENVERSE'E.
SECOND PROBLÈME.

Trois termes d'uneproportion renverféeeftant connus, connoître le qua- <

.triérne.
i°. On écrit le terme auquella queftion ferapporte,à la troifiéme place,

celui qui eft du même genre à la première, & l'autre qui eft d'un genre
différent à la féconde. '

20. Ces termes eftant ainfi difpofez
} on multiplie le premier par le fe-

,cond, & l'on divifé leur produit par le troifiéme.^ Et l'expofant qu'on trou-
ve eft.l'e quatrième;terme de la proportion. Les exemples écîairciront ces
-règles.

Premier Exemple.
Si 153600 ouvriers bâtirent le Temple de Hierufalem dans 7 années,

dans combien d'années 33600 ouvriers l'auroient-ils pu bâtir?
i°. 153600 ouvriers & 33600 ouvriers agifient réciproquement fur le

Temple
, car les uns le bâtiflent dans un nombre d'années d'autant plus

petit qu'ils font en plus grand nombre, Se réciproquement les autres le
vbâtiffent dans un nombre d'années d'autant plus grand qu'ils font en plus
petit nombre. Ainfi la proportion eft réciproque. J'écris donc 35600 ou-
vriers aufquels la queftion fe rapporte ,

à la première place
, 153600 ou-

vriers à la troifiéme
, Se 7 années à la féconde. 20. Je multiplie le premier

terme 153600 parle fécond terme 7,&.je divifé le produit par le troifiéme
33600, l'expofant que je trouve eft 32 ,.& cet .«xpofànt eft le quatrième
terme que je cherche. Les 33600
ouvriers auroient donc pu bâtir le ouvriers* années, ouvriers, années.
Temple dans .32 années.

- 153600. 7. 33600. 32
Second Exemple,

Si Hierufalem afliegée par l'armée de Vefpafian
,

avoit aflez de provi-
fions pour nourir 2000000 perfonnes pendant 10 années, on demande
pendant combien d'années elle en auroit pu nourir 400000?
i°. 2000000 Se 400000 perfonnes ont un rapport réciproque aux vi-

vres, car elles peuvent s'en nourir pendant un nombre d'années d'autant
plus petit qu'elles font en plus grand nombre

, Se d'autant plus- grand
qu'elles font en plus petit nombre. Xa proportion eft donc réciproque,
& j'écris 400000 perfonnes aufquelles la queftion fe rapporte ,

à la troi-
fiéme place

,
les 2000000 à la première, Se les 10 années à la fécondé.

i°. Je multiplie le premier terme 2000000 par"le fécond terme io^ Se je
divifé le produit par le troifiéme 400000, l'expofant que je trouve eft
50, & cet expofant'eft le quatrième terme que je cherche. De forte que
Hierufalem auroit pu nourir les
400.000 perfonnes pendant 50 perfonnes. années, perfonnes. années,
années., 2000000. 10. 400000. 50.

CXVIIL
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Troifiéme Exemple:
S'il faut il aûïies d'une étoffé qui aura ^ de largeur,pour faire' un habit

combien faudra-t'il d'aunes d'une étoffé qui n'aura que ~ de largeur?
i°. L'on connoît que la proportion eft renverfée, parceque les deux

largeurs des étoffés ont un rapport réciproque fur l'habit*; car plus l'étoffe
aura de largeur , moins il en faudra d'àiïnes pour le faire

, Se au contraire
moins l'étoffe aura de largeur ,-plus il en faudra d'aunes. La proportion eft
donc réciproque , Se j'écris les -f- de largeur à qui la queftion fe rapporte,
à la troifiéme place, les i- de largeur à la première, &Tes 12 aunes à-l'a
féconde. 20. Je multiplie le premier terme -j- par le fécond terme 12, Se je
divifé le produit qui eft 9, par le troifiéme y, l'expofant que je trouve eft
13Î-. Et cet expofant eft le quatrième terme que je cherche. De forte qu'il
fâudroit 13 aunes Se demie d'une étoffe qui auroit f dé largeur ,.pour
faire l'habit, en fuppofant qu'il
en. falluft 12 aimes d'une, étoffé, Ie.Tlargeur* aunes*. 2e largeur, amies.
qui auroit >- de largeur. ±. 12. f-. i}~,

Dèinonjlration du Problème.
-Selon la quatrièmepartie du neuvième Théorème 100. S. le'quatrième

terme de toute proportion renverfée eft- égal au produit du premier par le
fécond, divifé par le troifiéme. Orfi a. d. c. font les trois premiers termes
d'une proportion renverfée, le quatrième - trouvé félon les règles du
problème

, eft aufli le produit du premiera par le fécond d., divifé par lé
troifiéme c. Ces règles ont donc preferit ce qu'il falloit faire..

Preuve pou* l'opérationde la Règle de Trois..
Pour s'affluer que le terme qu'on a découvert ; eft véritablement celui

qu'on cherche
,
lorfque la proportion eft droite;, on prend le produit des

extrêmes Se celui des moyensj fi ces deux produits font égaux, l'opération
eft bien faite, & s'ils font inégaux l'opération eft mal faite.

Mais lorfque la proportion eft renverfée
, ou réciproque dans là difpo-

fition de fés termes , on prend le produit des deux premiers termes &£

celui des deux-derniers. Si ces produits font égaux
,

l'opération eft bien
faite,.& s'ils font-inégaux

,
l'opération eft mal faite

,
il la faut recom-

mencer.

AUTRE MANIÈRE-ROUR LA-RÈGLE DE TROIS RENVERSE'E.

Si l'on connoît. qu'une queftion pcopofée dépende de la proportion
renverfée, Se qu'on difpoie fes trois termes connus en telle .forte que lé

terme auquel la queftion fe rapporte fbit à k'.premiereplace, celui qui eft
d'un- même genre à la troifiéme ,.& l'autrequi eft feul & d'un genre diffè-
rentà la féconde; la queftion poura fe refondre en multipliant, comme oiv
fait pont la règle de Trois

,
le fécond terme par le troifiéme,& divifànt

le produit qu'on trouvé par le- premier : Car l'expofant: dune femblable
divifipn fera le terme inconnu que lion cherche.

Connoiflant
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Connoiffànt par exemple que la queftion des ouvriers qui bâtiflent le

Temple dépend de la proportion renverfée
,

fi j'écris les 33600 ouvriers
aafquets la queftion fé .rapporte ,

à là première placé
,

lès 153600 qui font
d'un même genre,à la troifiéme, & lés 7 "années à là féconde;je rèfoiidrâi'
la queftion erî niultipliàtït le fécond terme 7 par le troifiéme 1^3600, Se di-
vifànt le produit trouvé" par le^-premiër ternie'3560Ô, car I'e'xj3ofant de;
cette divifion qui eft 32, fera le ouvriers, années'.', ouvriers, ahhèèsi
terme inconnu que je cherche.

- 33600; 7':: rjjtfoov j-t.-

AUTRE* M AH* E RÈ POU R' L A-RÉGLÉ é-t TROIS. -

Lbtfque la proportion eft1 droite dans la difpofition de' fes termes,
l'on peut rendre allez fouventfon opération plus commode en divifànt le

,
fécond terme par le premier, &: multipliant l'expofant qu'on trouve par
lé troifiéme. Ou bien, ce qui revient au même

, Se fi oii le juge plus facile,
eii divifànt le troifiéme ternie' pat lé premier,& nniltïpliàntTèxpOiàntqu'on

; tt'ouve pat'le fécond
;. car le produit'trouvé en fui'vàntl'une bu l'autre de

.
ces deux manières

,
fera lé quatrième terme dé la propottion '; pnifque fi

les trois premiers termes d'une proportion droite font 'a. b : :c. oh' trou-'
vèra toujours le quatrième qui eft b-, foit qu'on multiplie, commeon- fait"'

i: dans la Régie de Trois droite
,

le fécond terme' b par le troifiéme c 8c
qu'on1 divifé le produit bc: par le premier terme a ; foit qu'on divifé b'
par a, & qu'on multiplie l'expofant - par c ; foit enfin qu'on 'divifé c par

' ri8c qu'on multiplie l'expofant ~ par b: L'ufage de ceci poura mieux fe

»
connoître

,
fi'l'on" en fait l'application aux exemples qui précèdent.

Premier Exemple.
?Pour réfoudre là queftion de la Terre Se dés degrez de fon plus grand

-,
cercle. Les trois termes connus, 3

degrez, 72 lieues, &f 360 degrez,eftant
i difpofez à l'ordinaire,je1divife-.'le fécond -ji par le premier qui eft 3, Se je'
$ multiplie l'expofant 24 par le troifiéme 360 ;lé produit que' je trouve eft

§64.0 ,.& ce nombre eft celui des lieues degrez. lieues:: degrez. lieues.-
:.?

qu'aura tout le tour de la Terre. $,;? 71::- 366. '864.0.'-

'?(. Second Exemple.
h Pour refbudr'e là queftion de la Tour &des pieds'de ion ombre. Les
:?. trois termes connus 5 pieds de l'ombre delà perche, 16'pieds de fa hau-
/, te'ur, Se 164 pieds d'ombre 'de la Tour

,
eftant difpofez à l'ordinaire

, je:| divifé 26 par' 5-, Se je multiplie l'expofant 5-W par 164;'le'produit que je
ï ^ouve eft 853.^, Se ce nombre eft celui dès pieds que la' Tour a pour fa1

S «auteur..

cxm-

pieds d'ombre
.

pieds de la hauteur pieds d'ombre \ bieds dé la hauteur'
delapfrche.' de la perche : : de la Tour. dé la Tour.-

5.'- lê'ï'.-: 164.,- S527.-

6c



-io-i 'BUE M'EISTS

Troifiéme Exemple.
'Pour réfoudre la queftion du Temple & des ouvriers qui; le ^âtiïTeni^

Les. trois termes connus 33600 ouvriers
, 7 années

, Se 153600 ouvriers^

.
eftant. difpofez en telle forte qu'ils foient les trois premiers d'une propor-
tion droite, je divifé le fécond terme 7 par-îe premier 33600, Se je multi-
plie 1'expofant

-~-Q par le trdfiéme 153600^ ce qui fe^fait^n divifànt ce
derniernombre par 4800.) le produit que je trouve eft 32, & ce nombre eft
celuy des années que les 33,^00 ouvriers auroient dû,employer .pour

=
bâtir.le Temple* ouvriers, années:: ouvriers, années.

^3600. -]'..: 153600. 32.

<ÇXXÏ,
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SluatrUmc Exemple.
.Pour ré'fo.udre la queftion de Hierufalem & de fés Citoyens affiegez.

'Les trois termes connus 400000 perfonnes, 10 années, Se 2000000 de
perfonnes

,
eftant difpofez en telle forte qu'ils foient les trois premiers

d'une proportion droite, je divifé le troifiéme;terme 2000000 par Je
.premier 400000, ( ce qui fè fait en divifànt Amplement JLO par 4 ). &
ijs multiplie l'expofant 5 par ip, Je produit que je trouve eft 50^ Se ce
nombre eft celui des années
que la ville auroit pu nourir ?perfonnes. années:'.perfonnes. années.

400000 perfonnes. ' 400000. ,10 :: ^,000000. .50.
A.,V;B R T I S S E M E-.J* T.

Cette Jviethode ipeut eftre fort utile dans une infinité de rencontres
pour ceux qui ont beaucoup d'opérations & de calculs à faire j fur tout
s'ils ont de la facilité pour opérer fur les fratlions. Car il eft incom-
parablementplus court dans la plupart desproportionsdroites de diyifir
le fécond terme par'le premier , & de multiplier l'expofantpar le troi-
fiéme

J ou bien de diviferle troifiéme terme par le premier, & de mul-
tiplier l'expofant par le fécond

> que de compofer un grand nombre par
te produit du fécond & troifiéme terme ,pour le refendre & divifer en^
fuite par le premier. Vexpérience & l'ufage pouront prouver ce que
je dis.

DE .LA .REGLE DE COMPAGNIE.
.L A Règle. de Trois nous fournit plufîeurs règles qui n'en font que des

fuites.
Nous parlerons ici des principales qui font la Règlede Compagnie,les

Règles d'Alliage,.& celles de fauffe pofition.

[ La Règle de Compagnie eft celle qui enfèigne à divifér une grandeur
donnée en plufîeurs parties, proportionnelles à d'autres grandeurs qui
font déterminées. S^on nom fe tire des Compagniesou Societez que font
enfemble des Marchands pour trafiquer tous en commun ,

à caufe que
ion ufage y eft abfolument neceffàire.
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TROISIÈME''PROBLÈME.

Divifer une grandeur donnée en plufîeurs parties proportionelles ai
Vautres

grandeurs qui font pareillement déterminées.

i° On écrit la fomme de ces grandeurs qui font déterminées , a la

première place d'une-proportion droite
,

l'autre.-grandeur qu'on donne à
divifer à la féconde,-, Se chacune des grandeurs déterminées à la
troifiéme, ' .?? . . .... " , .2°. On applique autant de fois la règle de trois droite que I on a écrit
Se grandeurs à la' troifiéme place', & l'on trouve autant de nouveaux
termes,qui font les parties' proportionelles qu'on cherche. Les exemples
éclairciront ces règles.

.Premier Exemple.
Trois Marchands' ofît fait en commun une bourfe de 10060 écus,

Kvet-laqùelle ils en ont gagné 4000. Le premier Marchanda mis 2000
écus dans la bourfe, le fécond y en amis 5000, Se le troifiéme 3000,
On demande ce que chaque Marchand doit -recevoir du gain total des

4000 écus ^à-proportion de l'argent, qu'il a mis dans la bourfe i
i°. J'écris 10000- ta fomme totale-des écus qu'on a mis dans, la bourfe,

à-la première place d'une proportion droite , 4000 le nombre des écus
; qui font le gain total, duquel chaque Marchand reçoit une* partie proi

pprtionelle au nombre des écus qu'il a mis dans la bourfe, à la féconde
place

, & les trois nombres 2000, 5000', & 3.000, qui font ceux des

; écus que chacun des Marchands a mis dans la bourfe , à-la troifiéme
: place. 20. J'applique trois fois la règle de trois droite, & je trouve-les

trois quatrièmes termes Soo, 2000, c£»iioo?:quifont aufli ceux que je
cherche.

Le premier Marchand doit donc recevoir 800 écus de gain, total ,1e
] fécond doit en recevoir 2000, St-le.troifiéme 1200. .

l contribution contributionsparticulières, gains particuliers'.
; totale. gdin'tofal :: Ç 2.060.- 800.

10000. 4000 :: < 5000. 2060.
Ç-' 3000 s - 1200

" -
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Second Exemple.
Quatre Marchands ont fait en commun une bourfe de 16000'efeus,

.fit laquelle ils en ont perdu 4000.- Le-premier Marchand a mis 2000 ?
efeus-dans là bouffe-, le-fécond y en a mis. 5000, le troifiéme 3000, Se le J
quatrième 6600. On demande ce que chaque Marchand doit porter pour
£f part de larperte totale des 4000 efeus à proportion de l'argent qu'il a *
mis dans la bourfe?

1°'. J'écris la contribution totale des 16000 à la première place d'unepro-
portion droite

,
la perte totale dés 4000 efeus' à la féconde ,.-& chacune

des contributions particulières 2000, 5000, 3000, Se 6000, à la troifiéme.
*\ J'-appliqu& quatre fors kv réglé de 'trois1 droite, Sex je trouve lès-qu'a-

ce ij.-i
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trîèroes termes -^oo; ^-1250, -750-, &.-~~i50o, qui font auffi. ceu^
que je cherche*

Le premier Marchand doit donc porter-500 efcus-de perte, le fécond

en doit porter ^250, le troifiéme 750, & le quatrième1500. Et fi l'on rp,
,
tranche la perte de chacun fur l'argentqu'il a mis dans la bourfe, le pie.
tnier quia mis.,2000 efçus n'en retirera que 1500,.le-fécond qui en a., .mis
.5000 n'en retirera que 3750, le troifiéme qui ena.mis 3000 n'en retirera
.que 2250, Se le quatrième enfin qui en a niis;6ooo n'en retirera que 4500.

..contributions pertesparti- neftespkrti-
.contribution particulières,, ' ^culieres. cùliers.

totale. perte totale :: c.-*-20oo" -^°°- ...5-* 150,0
S^-MOPO.

..- l2jO. -M7iO^.r 1600.0. --4000 ::< ,".'"" - J '/J

t. r+60OQ" ..-=-I 5OÇU -.-H-45OO

Troifiéme Exemple.

..
On peut auffi trouver la même chofe par une .autre opération fem-

;.-.blable aux précédentes. Car fi 16000 efeus de contribution portent
4000 efeus de perte, il en reftera 12000. Or chacun des 4 Marchands

'.'doit retirer de ce refte une partie prpportionelle à l'argent qu'il a mis
dans la bourfe.

-
Je fais donc une nouvelle opération, en .cette forte.

,
i°-. J'écris la con-

tribution totale des 16000 efeus à la première place d'une proportion
.droite, le refte total des 12.000à la féconde ,.& chacune des contributions
particulières 2000, 5000, 3000, .§£ j6ooo à la,,troifiéme ,2e. J'applique
quatre fois la réglé de trois droite , Se je. trouve les quatrièmes termes
,1500, 3750, 225P, Se 4500, qui marquent ce que chacun des quatre
?
Marchands doit retirer des 12000 efeus reftez

,
à proportion de l'argent

qu'il amis dans la bourfe. rE-t Ci l'on retranche chacun de ces refies par-
/ticuliers%de chacune des contributions particulières

,
les quatre reftes 500,

,.1250, 750, Se 1500, marqueront,les pertes, particulières que-les Marchands
'feront obligez de porter, *

^contributions reftesparti- pertes parti-
contribution

?
particulières. culiers.. culieres.

totale.. refte total :: .-7+2000. -i-1500. -500S-+5000. .-*37ço. -i2çoH-16000. -hiaopo :: .< ,;"""
,

'
"

J
-.-?-.r ---.,,-. J.-^ooq. -+2250. -75°

. -=+.6000. -74-4500.0 -1500
,GXXW. Mais comme, il peut y ay-oir quelques perfonnes qui douteront que

ceux-là qui ont le plus contribué pour la bourfe commune-, foient obli-

gez deporter, une plus grande, partie de la perte totale ,& que ce-rjx

au. contraire iefquels y ont le moins contribué ne foient obligez d'en
porter qu'une moindre partie

, on pourra les en convaincre par ce raifons
nernent," II.eft vjfible que. fi. un feul Marchand, avoit, rifqué, les. i6ooq
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....efeus ,

il poneroit lui feul toute la perte des 4000 efeus .'Et fi deux
Marchands avoient rifqué chacun 8000 efeus, c'eft à dire la moitié de la

.

contribution-rtotale des 16000, il .eft encore vifible que chacun d'eux ne
ferait obligé de porter-que 2000 efeus de perte, c'eft à dire la moitié
de la perte totale des.4000 efeus. Et pareillement fi quatre Marchands
avoielit rifqué chacun le quart delà contribution totale, ils ne fenoient
obligez de porter chacun que le quart de la perte , & ainfi -des autres.
Et fi quelques Marchands s'eftoieat mis dans la compagnie de ceux qui
ont perdu ies.4000 efeus fans avoir rien contribué'daiis leur bourfe com-
mune ,

ceux-là ne féroient obligez de porter aucune partie des 4000.
efeus de la perte qu'ils ont faite, car en né rifquant rien

, on ne peut
ni gagner ni perdre. Donc ceux qui ont le plus contribué doivent portée
une plus grande partie de la perte , Se ceux au contraire qui ont le moins
contribué n'en doivent porter qu'une 'moindre partie.

Tout cela n'eft pas difficile à concevoir., cependant il y a des cas qui
s'y rapportent, Iefquels on prendra d'abord pour des paradoxes. Si par
exemple quelques-uns des'Marchands avoient-contribué moins que rien,
ils perdroient fi les autres gagnoient. -Et.au contraire-ils gagneroiènt fi ces
autres perdoient. Voici deux queftions paradoxes démette forte.,, fur lef-
quelles Schooten écrit ainfi à Monfieur'Defcartes.

Je ferois bien-aifé,dit-il
5

que -vous -vouluflïez prendre la-peine d'exa-ïï
.
trimer fi ces deux queftiops paradoxes-font bien refoluè's. Deux perfonnes

<.
s'eftant àffociées ont gagné^n. efeus. ;Or la première de ces deux perfon- «

-nés avoit 5 efeus
??
lorrqu'elle s'eft .auociée., "& la féconde en avoit i)K

c'eft à dire qu'elle eftoit redevable de ces 2 efeus. -î/on demande ce que <c

,
chaque^perfonne doit avoir pour fa part du gain total des -12 efeus,?, Et «l'on répond que la féconde doit payer :S efeus à la première, quoique «
le gain foit évident. Au contraire

,
fi les deux perfonnes ont perdu 12 «

.
efeus, pareeque la première en -afourni 5, Se la féconde 2,il eft'bien «
vifible par la nature de la queftion, que la première perfonne doit rece^- «
voir -20 efcus,& que la fécondeau contraire doit.en recevoir -H? 8, quoique «

?
la.perte jîwit.évidente. "

La raifon pourquoi cela doit arriver ainfi, eft celle qu'en rend Mon-
sieur Defeartes dans la réponfe qu'ilfait à Schooten, "'Voici fes termes.

"Ce iij
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.& .Les deux. qaeftions que vous nommez paradoxes font bien rëfolùè's-;

3> oÇ.pncore qu'il ne .'foit pas ordinaire qu'un homme qui a quelque bien
«»

fe.mette en compagnie avec un autre qui a.moins que rien , il peut
» toutefois arriver des-cas aufquels cela fé.pratique.. Par exemple

,
deux

» Marchands d'Amfterdam..ont chacun leurs Commis en* Alép , 8c parce-
» qu'ils ne..fe fient pas trop en ces. deux Commis ,8c -qu'ils fçavent qu'ils
» font ennemis l'un dé l'autre,ils leur écrivent que du jo.ur qu'ils auront
w receu leurs lettres,ils fe rendent conte l'un à l'autre de tout.ce qu'ils ont
» entre leurs mains du bien de.leur,Maiftre;& que s'il fe trouve que l'un
" d'eux doive, plus qu'il n'a, que cela, foit payé de l'argent de4'antre, 8c
« que.le furplùs foit- mis en commun,pour, eftre employé en marchandife,

s>
là.ns que l'un des Commis puifle rien vendre-ni acheter fans le.fçe.u de

» l'autre
; Et ils s'accordent .entr'eux qu'ils partageront enfemblele gain ou

» la perte ,,à raifon de l'argent -que leurs Commis auront- eii.entre leurs

» mains, lorfqu'ils recevront les lettres. .Enfùite. de.quoi-, s'il arrive qu'un
» dé ces Commis ait cinq, mille livres, & quei'autre-doive .deux mille livres,

» ayant payé ces deux mille livres de l'argent,du premier
-,

il reftera trois
» mille livres qu'ils employeront.en marchandife.; Et fi de ces trois mille

s>:
livres ils gagnent douze, mille,livres,c'eft le-quadruple de leur argent.: :

. »>
C'eft pourquoi celui qui avoit au. commencementcinq mille livres en doit-

3>. gagner vingt mille
, 8c par confequent l'autre, qui eftoit reliquataire de

», deux mille livres en.-doit perdre.huit mille., Au contraire
-,

s'il.'y a douze
» mil livres de perte-, celui-qui avoit-cinq mille, livres en doit perdre vingt
»»,mille, 8c l'autre par. confequent en gagner huit mille, parcequ'ayant payé

» fes deux mille livres de' l'argent du premier ,.il..l'a empefché de.ies cmr
^.ployer en la' marchandife, où il y avoit -lé quadruple à perdre.

.

Dé'monftfation du Problème.
Soit-g toute grandeur donnée à'divifer en trois parties propoïtioneJIès

aux trois grandeurs déterminées a, b* &c c Selon les règles du problème,
d'^rb-Yc- fomme des trois grandeurs-déterminées

, fera -le premier terme
?. d'une proportion droite ,1a grandeur g qu'on donne à divifer *,hr$ le°'fël

cond , 8c chacune des trois* a, b, c, en fera un troifîéme ; enfuite dequoi
l'on.trouverafélon les règles les trois termes nouveaux ~"g'

??>

^-fe- &
-f£-.... Or ces trois termes ne font autre chbfe que a, b, 8c c, multi-
pliées chacune également par g:, &' divifées par a~+b~+c,:ce qui ne
change rien dans le rapport des unes aux autres ,par II. 14. 8c Z5.- Ces
trois termes ont donc entr'eux mêmes rapports que les trois grandeurs
a^ b,8c c, qu'on a déterminées. Or la fomme de -ces trois'termesdécou-

verts, qui eft ^^^ eft égalera. 1» grandeur g qu'on donne à divifer.

LES règles du.probléme,;ont donc p_ïefcrit ce^qu'n falloir faire;
?



DE LA REGLE D'A L LIA-G E.

rC'eft une règle qui enfeigne à mélanger des chofès de différe»tes ,
-Valeurs, en forte que leur mélange fàfle un compofé qui ait une autre
valeur déterminée '.Se moyenne entre -celles qui font différentes. Par
exemple, un Orfèvre a de deux fortes d'or ,1'un vaut 130 piftoles le marc,
Se l'autre n'en vaut que. 124 ; On demandequel mélange il doit faire de

. ces deux fortes d'or ,,afiri d?enavoir~unmarc du prix de 128 ^piftoles?Les
prix de IJO & de 114 piftoles font les prix diffèrens des-deux fortes qu'il
faut mélangerenfemble, 1 marc eft le ..compofé-que doit faire ce. mélange,
& 128 piftoles font le^prix déterminé Se moyen entre les prix diffèrens
130 Se 124, puifque 130 èft plus grand que 128, & que 324 eft plus

?petit.
QJJATRIE'ME PROBLÈME.

Allier deux grandeurs de diffèrens prix, en forte que leur compofé ait
\un prix moyen.

i°. On prend la différence du plus grand-prix «u prix moyen ,8c celle
du prix moyen au moindre prix. "Enfùite on ordonne deux proportions
droites en écrivant la fomme totale .des deux différences au premier terme
d'une proportion droite ,1a grandeur qui aie prix moyen pour fa valeur,
au fécond terme , Se chacune des deux différences au troifiéme.

2°. On cherche les deux quatrièmes termes des proportions, Se ces
deux termes marquent réciproquementyle fécond

, -ce qu'on doit" prendre

CXXTL;
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_de la grandeur du plus grand prix, Se le premier, ce qu'on doit prendre
de la grandeur du moindre prix

,
afin d'avoir l'alliage ou le mélange qu'on

cherche. Les exemples éclairciront ces règles...

Premier Exemple.
Un Orfèvre a dé deux fortes d'or

,
l'un vaut 130 piftoles le marc , &?

l'autre n'en vaut que 124 ; Quel mélange doit-il fairede >çes deux fortes,
afin d'avoir un marc d'or du prix de i2S,piftôles?

.-
i°. La différence du plus grand prix qui eft 130, au prix moyen 12S,

eft 2 ; & la différence de 128 au moindre prix 124, eft 4, j'écris donc 6
fomme des différences 2.&~4-aupremier terme de deux proportions droites,
1 marc ou la grandeur qui vaut le prix moyen, au fécond

, Se chacune
des deux différences 2 Se 4 au troifiéme terme. 20. Je cherche les deux

,quatrièmes termes de cette proportion, Ces termes font T Se f-, dont la
fomme fait 1. Et le terme j- marque ce qu'on doit prendre de l'or du
plus petit prix, Se réciproquement y ce qu'il faut prendre de l'or-du plus
grand prix -, afin d'avoir 1 marc qui air le prix moyeu pour fa valeur.
Et en effet le tiers qu'on doit prendre d'un marc de 124 piftoles en vaut
4.1J-, & les deux tiers qu'on doit prendre d'un marc de 130' piftoles en
valent S6y ; de forte que joignant ces deux-valeurs 41^- Se 86^ en une-'
fomme, l'on aura le^ prix moyen 128;':

?

grandprix, prix moyen,pvtitprix. première différence,féconde différence.
-

fîpime des différences, mélange total : : différences, proquementprifes.
<iï 7-

d'un marc de 12:4.piftoles.
- "?" I4." .j- d'un -marc -de 130piftoles.

Second Exemple. '
Une perfonne a deux .

fortes de vin
,

l'un qui vaut 8 fols la pinte
,

Se
l'autre qui n'en vaut que 5. On demande ce quelle doit prendre de cha-

cun , pour en faire une pièce de 400 pintes,qui puiffe valoir 40 efeus ?

En premier lieu,.fi '400 pintes valent 40 efeus ,'T pinte vaudra la?-o

partie d'un efeu, c'eft à dire 6 fols. Cela eftant, je dis, fi deux fortes de
vin valent l'un 5 fols, &' l'autre S fols?'-, quel mélange en doit-on faire,
pour en avoir -400 pintes du prix de 6 fols, chaque pinte? & je le trouve
ainfi.

i°. Là différence du plus geand prix-qui eft S, au prix moyen' 6j'eft 2;
Se la différence de 6au moindre prix 5, eft 1. J'écris donc

3
fomme-des

différences au premier terme, 400 pintes qui ont chacune pour valeur le
prix moyen 6 au fécond terme , Se chacune des deux différences 2 & 1 au
troifiéme. 20. Je cherche les deux quatrièmes termes dé ces proportions.
Oes termes font i66f Se 133y-, dont la fomme fait 400. Et le premier de
ces termes- z66~ marque le nombre des pintes qu'on doit prendre.du vin

ds
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Je moindre prix, Se l'autre terme 133'f, celui dès pintes qu'on doit'pren-

dre du vin du plus grand prix
,

afin d'avoir 400 pintes,qui valent400 fois
l'e prix moyen 6 fols

,
c'eftà dire 2400 fols

,
qui font 120 livres, ou bien

4.0 efeus.

Démonstration du Problème.
Cette Règle d'Alliage diffère fort peu de la Règle de Compagnie,

pai'cequ'il ne faut qu'y partager la grandeur qui vaut le prix moyen en
deux parties proportionelles aux différences. Mais il faut que ces parties
trouvées l'une-par le moyen de la-- première différence

, & l'autre par le

moyen dé la féconde, foient entr'elles réciproquement comme ces diffé-

rences. Car foient a Se c les prix de deux grandeurs qu'il faut allier, Se

m le mélange qu'on doit faire de ces grandeurs, en forte qu'eftant mé-
langées

,
elles ayent un prix moyen que j'appelle b. a fera donc plus grand,

& c fera plus petit que le prix moyen b. Or foit e la première différence

ou l'excez de a fur b. Donc a-c-^zb. Et foit pareillementf la féconde
différence ou le deffàutqui empefcheque c ne foit égal à b. Donc c~-hf-b.
Oc il eft bien vifible que la partie que je dois prendre du prix a doit ré-
ciproquement furpaiTer ou eftre futpafTée d'autant plus par la partie que
je dois prendre du prix- c, que e excez de a fur b, qui eft la première
différence

,
eft furpafleé ou qu elle furpaile f excez- de b fur .c qui eft la

féconde différence. Car pour faire, une jufte compenfation des deux prix
diffèrens a Se c, qui les pni-ffè égaler à b, il faut que les parties qu'on
en prendra foient telles, quel'excezd'une part détruife le défaut de l'autre.
Or multipliant chacune des égalitez précédentes a-e-b. Se c~+f=b, la.

première,par la féconde différence fi Se la féconde, par la première diffé-
rence c, l'on trouve of-efi==.bf Se ce-ycf=:be. De forte que prenant-
oef-ef, ou bf <\x\\ lui eft égale, de la grandeur a, plus ce-+ef> ou be qui
lui eft égale ,de la grandeur c, la fomme.fera af-ef-^ce^t-efou bf~+'be.-
Et dans cette fomme l'excez de ce qu'on prend d'une part détruit le défaut
de ce qu'on prend de l'autre

,
puifque -ef-±Lefi=zo. Se de plus l'égalité

f.ê conférve toujours avec le-prix moyen légalement multiplié. Ainfi
il faudra que la partie qu'on prendra'de la grandeur qui vaut a, foit
a la partie qu'on prendra de la grandeur qui vaut c, comme bf-efo
a be, c'eft à dire réciproquement comme la première différence e eft
à la féconde différence f. Mais il faudra de plus que la fomme de ces
parties foit égale à m. Or files deux grandeurs bf Se be font multipliées
chacune par m Se divifées par be-^-bf l'on trouvera les deux parties

Dd

Çonnemcnt fi-
guré dans la
pageJffivfWtc.
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-£ï & ^|p qui.font entr-elles comme bf eft à £<?* ou ce .qui eft là,m.êm|
chofe..,..comme-sf eft à e, c'eft à dire réciproquement comme.e eft à f
Otf la fomme de, ces parties eft égaleram. Carl'une-eftant- un produit
de la grandeur m pat la féconde .différence f divifé par e^\,f.femme des
deux différences e. Se f*Sc l'autre eftant-un produit de h même grandeur
m par la première différence e, divifé pareillement,par e^f^h, fomme
des deux doit neceffairementeftre un produit dé la grandeur»* par e~^f3
divifé pat e-+fi c?eft à dire que cette fomme doit donner neceffairement
la grandeur m. L'on prendra donc la partie ^ delà.grandeur qui.vaut ^
&4a partie -~,-<dela partie qui vaut c. Qr l'on trouve aufli par les

règles du problème qu'il faut prendre -^ de la grandeur qui vaut a,
Se - de la grandeur qui vaut c. Ces règles ont dprjp preferit ce qu'il
falloir faire.

Troifiéme *Exe?nple.
La démoiïftration précédente..eftant bien comprife

,
il ne fera..pas diffi-

cile de concevoir la refolution de cette queftion fi commune chez les
-fHiftoriens. -Hierbn Prince de Siracufe

,
commanda qu'on .fift une Cou-

ronne d'or pur pour l'offrir à l'une de fes idoles. .'L'Orfèvre fit la
.Couronne du poids que Hieron l'avoit commandé

,
mais il y mélangea

quelque partie d'argent ,8c déroba une égale partie dé l'or qu'il avoir
leeeu pour faire la Couronne, -ie-Prince l'ayant: appris ,011 s'en eftant
défié

, & l'Orfèvre defavoîiant fou larcin
-,

il donna ordre à Archimedes
de l'en éclaircir fans

;
endommager

.
la Couronne ,

pàrcequ*elle eftoit tra-
vaillée avecbeaucoup d'artifice &de délicateflé. .L'on demande comment
Archimedes pût découvrir îeiarcin ?

L'on dit qu'il fift de.ux;iingots chacun du poids de la Couronne, l'un
d'or pur Se l'autre d'argent, il prit enfuite un vai-fleau plein d'eau où il
plongea la Couronne, qui-fit fortir un volume d'eau égal à fa groffeurj
il mefura cette eau,& retirant la Couronne il remplit le vaiffeau

, Se il

,y plongea l'un des lingots qui fit pareillement fortir.un volume d'eait
légal à fa grofléur. Il mefura encore cette eau, Se faifant le même ayes
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fjOTtre lingot

,
il'trouva, que l'or-pur avoir moins fait fortir d'eau que

la Covironne, & là'Couronnemoins que l'argent, en quoi il s'affura déjà-

que- là' Couronne eftoit mêlée ct'br Se d'argent. .-..

?
Of pour' connoître au jufte ce qu'il y avoit d'or' 8t ce qu'il y".'avoit

d'argent ,'fôit-** là quantité de l'eau qu'a fait fortir la Couronne, a-\-b-
celle de l'eauqu'à fait fortir le lingot: d'argent,& a-c celle qu'a fait fortir
le lingot d'or pui- ;Il faut alli'eï a-^-b Se a--c'aveca en cette forte. i°. J'écris
k~-fc -fonime des- différences b Se c au premier terme des deux proportions
droites, l'a 'grandeur moyenne a au fécond

,
&:les différences £ & c au'

tïoifiéme.'-z"'.Je' cherché les deux- quatrièmes' termes de ces'proportions.:

Ces termes font -^ Se ~^. >
qui marquent réciproquement,le premier la

quantité de-l'éàii'qu'a fait fortir l'or qui'eft dans la Couronne
,,

&,le
fécondla quantité' qu'a fait fortir l'argent qui eft aufli mêlé dans la Cou-
ronne,'-De forte que les parties de -l'eau dont le mélange eft a, c'eft à
dire les deux parties de l'eau qu'ont fait fortir l'or Se l'argent qui fo;ri
le poids de la Couronnéj.font déjà connues.-

Mais fi ces quantitez d'eau font connues ,
les parties de" l'or & de

l'argent qui les ont fait fortir
, ne le font pas encore. Afin donc de les

connoître, foit d le poids entier de la Couronne ou de chaque lingot,
Je dis a, on la quantité ;d'eaù que fait fortir la Couronne, eft au poids
d, comme -*-- Se -^~ les parties d'eau que font fortir l'or & l'argent qufoit le poids de la Couronne, font aux quatrièmes termes,qui marquehi
le poids l'un de l'or Se l'autre, de l'argent dont le mélange compofé h
Couronne. Et ainfi l'Orfèvre a mélangé le poids - d'argent, Se dérob<
un poids égal de l'or'qu'il a receu polir faire la Couronne.

f~- -,-. poids de l'or qui eft dans la Couronné.a,\ d ::? ?*
: . .-. - .

..-.:'.i.-,jf. -poids de l'argent mélangé dans la Couronne.

Et fuppofant que le poids" de la Couronne ou "dé chaque lingot foit
celui de trois marcs, Se que le lingot d'argent, ait fait fortir 10 onces
d'eau plus que la Couronne , & la Couronne 2 onces plus que le lingot
d'ôr pur, en rédùifant les 3 marcs à 6 livres ou à 96 onces, à'caufe que
chaque marc contient 2 livres bti"3 2, onces', nous aurons d-zzzyÇ, b=ziof

Dd ij;r
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& c=.%. Et ainfi la parue j~- des'-trois-,marcs,qui eiVdahs.la Couronnes
fera 96^- ou 80 onces, c'eft à dire 5 livres ; & la partie ~* de l'argent que
l'Orfèvre y a mélangé , ou de l'or qu'il a pris fera -H£- ou 16 oncess
c'eft à dire .1 livre.

cintre Refolution de la même Queftion.
Je trouverois aufli la même chofe en cette forte. L'expérience ap""

prend que l'or Se l'argent pefent moins dans l'eau que ;dans l'air, mais
l'or yperd moins de fon poids que l'argent. J'appelle donc d le poids de
la Couronne ou de chaque lingot dans l'air ,Sr.a celui de la. Couronne
dans l'eau, a-ï-c celui de l'or pur,& a-r-b celui de l'argent.;J'allie donc
A-^-c Se a-b avec a, Se je trouve que ^ & -^ font les poids en par-
ticulier

,
l'un de l'or Se l'autre de l'argent, qui font a, ou-,le poids de la

-Couronne dans l'eau.

Enfuite je dis a ou le .-poids de -la Couronne dans l'eau eft -au poids
d de la,Couronne ou de chaque lingot dans l'air ,,comme -7-..& -j--
ies poids dans l'eau l'un de l'argent Se l'autre de l'or, qui font a,oi\ le

poids de la Couronne dans l'eau
,
font aux quatrièmes,termes ?-?? & .-^-..s

qui marquent les poids en l'air l'un de l'argent :§c l'autre de l'or qui
font dans la.Couronne. Ainfi l'Orfèvre a m41auge le poids ou la partie

TÏ7 daïge«-
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Allier des grandeurs de diffèrens prix, en forte qu'elles fafient- un' cer-
tain mélange qui ait "un prix moyen.

i°. L'on réduit tous les prix en deux partages ,
de chacun defquels 'on

tire une fomme d'excez ou de déffâuts
, Se l'on multiplie réciproquement

la première fomme par le nombre des prix qui ont fervi pour trouver la
féconde ; & la féconde, par le nombre des prix qui ont ferui pour trou-
ver la première. On ordonne enfuite deux proportionsdroites,en écrivant
la fomme totale des deux produits trouvez au premier terme ,

la grandeur
qui à le prix moyen pour fa valeur au fécond, Se chacun des deux produits

au troifiéme.
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2°. L'on cherche les deux quatrièmes termes dés. proportions, & ces

-germes marquentréciproquement, le premier, ce qu'il faut prendre des

grandeurs dont les prix ont fervi pour trouver là féconde fomme; & le
fécond ce qu'il faut prendre des autres grandeurs qui-re:ftent,.& dont les

prix ont aufli fervi pour trouver la première ^fomme. Les refôlutions
Suivantes .iclairciront ces règles.

Exemple.
Si l'once de fafratvvaut 10 fols

,
celle de canelleS, de mufcade 6, de

poivre,4, Se de gerd'ne 3. Combien en peut.-on prendte de chacun pour
en faire un mélange de 11 livrés qui-puifle valoir à raifon de 5

livres IJ.
fols chacune?

i-En premier lieu, fi 1 livre qui fait «S onces vaut 5 livres 12 fols
,

qui
-font 112 fols,a once qui vaut la ^partie d'une livre ,'vaudra aufli la-
partie de 112 fols ,

c'eft-à dire ~, ou bien 7 fols. Etli 1 livre fait rg

onces,-21 livres feront 21 fois 16 ou 336 onces.

.oncej. fols :.-.: .*once. fols. | livre, onces x; livres, onces
...16'. 112 :.: si. 7* ' :-x. 16 :.: AI. 336.

Cela eftant ainfi, je dis fi l'once de fàfran vaut 10 fols
,

celle de ca-
nelle 8, Sec. que puisse prendre de chaque forte pour en avoir un mê-

;.lange de 336 onces du prix de 7 fols L'once.-? Et je le trouve ainfi.

?Première Refàlution.
ÏÏ°. La fomme de 3 "& de 1, qui font les différences des plus grands prix

;îo. .&. 8 au -moyen 7,.:eft 4;& la fomme de 1, 3, Se -4, qui font les diffé-
rences du prix moyen-7 aux moindres prix 6, 4, & 3, eft 8. Je-multiplie
donc réciproquement la première fomme 4 par 3 nombre des prix 6, 4,

?
Se 3, qui ont fervi pour trouver la féconde fomme 8, & je multiplie
cette féconde fomme S par 2 nombre des prix 10 Se S, qui ont fervi
pour trouver la première 4 ; j'ordonne enfuite deux proportionsdroites
?en écrivant:iia fommè totale z'8 au premier de leurs termes ,'les 336 onces
du prix moyen de 7 fols chacune , au fécond, Se les 2 produits 12 & 16

au troifiéme. -20. Je cherche les deux quatrièmes termes de ces propor-
tions. Ces termes font 144 Sciyx, & leur fomme eft égale à 33^ nom-
bre des onces qui doivent entrer dans le mélange. Et le premier de ces
termes 144 marque ce qu'on peut prendre du mélange du poivre

,
de la

-mufcade
,

Se du gerofle ,
dont les prix ont fervi pour trouver la féconde

fomme ; & l'autre terme 192 marque ce qu'on peut prendre'du mélange
du fafran & delà canelle

,
dont les prix ont fervi pour trouver la pre-

; miere fomme. Et pour déterminer encore plus particulièrement <ce qu'il
faut prendre de chacune des fortes, l'on partagera 144 en-trois-parties
?ségaTes, Se 48, tiers de 144, fera le nombre des onces de chacunedes trois
fécondes fortes

, Se pareillement 56 moitié de 192, fera celui des onces
de chacune des deux premières fortes,

>.:©d iij' '

yoye^l'opera-
?^t'ion dans la
yagefttivanie.
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Troifiéme 'RefoluHon.

.Le mélange;peut,aufli fe faire en^prenant 37 onces .plus f "de "mufcade
&'. autant de gerojfle

.,
Se 87 onces plus ± de chacune des trois -autres

fortes. .?-'".-



"i^,-. '
?? "?:.:? ;;.;:;;v"' ::É^:^wm^s^f ;

-
^'' y ./-.- ; -,

; Et 'Mje- joignois:-d'une''part lès;prix. ;du faifan 82' du girofle
>
& de

ràutrei;'.:les>,'-.trois autres qui refient, je'trouverois que pour faire le-mé-
lange

,
bien loin d?y mettre quelque clïofe de la canelle

^
du poivré & de

la -mufcade;il faudrpit au contraire1que l'on oftaft du mélange,iri once?
de chacune. de; ces-, trois fortes-,Si que l'on y enfmift 336: die chacune dés
^eux autres fortes, ' Ce qui fetôit contraire à- la queftipiï, car elle demande-
qu'il entre quelque ehofe.de.chacune?des fortes au mélange

, &nbnipas'
<su'il ehfprte quèlqu'une.'-

iGXXXï;.

' '\Aûtre Manière-plus courte? &?plutt facile.^
L'opération peut encore eftre rendue plus courte. Car il né' fera point'

neceffàire de chercher aucun-produit., fi le nombre dés prix eft" égal de
part Se d'autre ;&; fi ce nombre eft inégal

,
il fera facile-de le; rendre

égal en répétant;-plùfiéurs fbis.-qtielques-uns des: prix: .Mais- lbrfqu'ou a;
trouvéles-deux derniers termes dés proportions

,
il faut partager chacun^

d'eux'en autant de parties égales que l'on corifidere de piix' de; part Si
d'autre, & iF'faittattribueraux grandeurs dontles prix font répétez y au-'
tant- dé-ces parties égalés-que-leurs'prix'font:répétez *dé> fois.-

Par exemple ; pour refoudre:noftre queftion précédente, je joins d'une
partvio- St.8, Sepàrceque: ces 2 prix1 né-font pas en fi-grand-nombreque
lès 3, autres qui-reftent dé l'autre- part ,. je- répète deux fois l'un dé- ces
2 prix

j comme S;; afin d'avoir trois prix'dëpartSe- d'àutre-.-Gela eftant fait,.
je pneus lés fommes des différences ; la première de ces deux'?fonim.es- eft 5,
& là fécondé; eft 84 & leur fomme totale eft 13;. J'ordonne enfuite: ;deux'
proportions droites1, en écrivant la: fomme totale 13: au premier de leurs

' termes. $
3536 -onces dU'prixmoyen de 7' fols.' aufécond;, & les deux fbnj-'

mes au troifiéme. Je cherche les deux'quatriénies termesdè-ces prôpor--
tions.

:
Ces termes font; i i$i|- Se 2.06^, Si leur-; fomme-eft égale à 336'-

nombre dé; toutes; les onces qui doivent entrer dans ;
le mélange. Et le

premier dé ces .ternies: 129^ marqueice'qu'bnpteut prendred.n-mélange/.delà-"
mufcade-, -du poivre-'&au- gerofle, dont lès prix5 ont fervi pour trouver
la féconde fomme 8;, Se -

l'autre- terme 206-marque- ce- qu'on doit pren-
dre du mélangé, de. fafran Si: de, la canelle, dont lés- prix ont fërvi pour

trouver
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trouver la première fomme 5. Et afin de déterminer en particulier ce qu'il

faut prendre de chacune des fortes ,
l'on partagera 129- en trois parties

égales, Se 43-, qui eft Ie ^ers' ^u terme .125.J-,.;fera \&nombredes onces de

chacune des trois différentes fortes dont lés prix ont fervi' pour trouver
la-fournie 5; Se i:°'<>^ fera partagé en trois parties égales à caufè dès

trois prix 10,8, Se 8, car 8 eft confîderé comme deux, & 68^ fera le nom-
bre des onces de fafran dont le prix- 10 n'a point efté pris plus, d'une fois,

Se pour les deux autres parties qui reftent, c'eft à dire 68^ Se 68^, elles

marqueront qu'il faut prendre 2 fois 68^, c'eft à dire 137^ des onces die

la canelle, parcequ'on a fait-fervir 2 fois fon prix 8.

Au refte lorfqu'il y a plus de deux grandeurs à mélanger
,

l'on petit
"trouver une infinité de refblutions différentes. Car.bien qu'il y-ait autant
de prix d'un cofté que d'un, autre , comme dans la- refolution précédente
Se dan^ d'autres femblables, cependant l'on y peut encore repeter plu-
fleurs fois les prix que l'on voudra-, pourvu que le nombre en foie tofri
jours confervé égal de part & d'autre , &- que chacun foit: pris au
moins une fois.

Par exemple pour refoudre encore autrement îioftre queftion
,

je pins.
d'une part les trois prix 10, 8, & 8, & de l'autre les trois autres- prix'
6, 4 & 3, ainfi-que je viens de le faire dans la refolution précédente ,.,&-
je" répète encore- quelques-prix, autant d'une part; que. de l'autre

:;
Par

exemple, je répète: encore ï fors 8 d'une part Se 1 fois,
3 de l'autre-, après

quoi je trouve lés deux fommes 6. Se 12 dont la fomme totale eft 18,
.Se par leur moyen je trouve en la manière accoutumée les deux termes

Ee
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w% Si 224 dont la fomme fait 336, & le premier de ces termes marque
ce qu'il faut prendre du mélange du poivre,de la mufcade & du gerofle
dont les prix ont fervi pour trouver la féconde fomme 12, Se l'autre
terme 224 marque "aufli le mélange qu'on doit faire du fafran & de la
canelle

,
dont les prix ont.fervi pour trouver la première fomme 6.

Mais parceque les prix 8 Se } ont efté répétez l'un trois fois Se l'autre
2

chacun des termes 112 Se 21.4 eftant partagé en 4 parties égales, 28 qui
eft le quart de ni fera le nombre des onces du poivre dont le prix £
n'a fervi qu'une fois ,,ce même quart 28 fera aufli le nombre des onces
de la mufcade dont le prix 4 n'a fervi pareillement qu'une fois ; mais
pour les deux autres quarts 28 Se 28 qui reftent

,
ils marqueront qu'il

faut prendre 2 fois 28 ou 56 onces de gerofle dont le prix 3 a fervi deux
'fois. Et de même 56 qui eft le quart de 224, marquera le nombre des

onces du fafran dont le prix 10 n'a fervi qu'une fois, mais pour les trois
autres quarts 56, 56, Se 56 qui reftent

,
ils marqueront que l'on doit

prendre 3 fois ^6 ou 168 onces de canelle
, dont le prix 8 a fervi trois

.fois. Et l'on pouroit en même forte varier infiniment les fommes , &
trouver par ce moyen une infinité de refolutions différentes..

La preuve pour connoître fi l'opération eft bien faite, ou fi elle eft
mal faite, c'eft de multiplier toutes les grandeurs trouvées chacune par
fon prix. L'on réduit -enfuite tons les produits en une fomme

,
Se fi cette

fomme égale le produit de la grandeur qui fait le mélange total
, par le

prix moyen, l'opération eft bien faite ; mais fi la fomme n'eft pas égale

à ce produit, l'opération eft mal faite , il la faut recommencer.
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Demonftrati'on. dit Problème.
Soient pins de deux grandeurs à allier comme trois, foient les. prix de

ces trois grandeurs a le- plus grand, & c Se d deux antres plus petits que
Je prix moyen que j'appelle b

-, Se foit m le mélange qu'on doit faire
des grandeurs données, en forte qu'eftant mélangées elles puiflent valoir
le prix moyen b. Soit encore e la première différence' ou l'excez de a fur
b\ Donc a.-ez=zb. Et foient pareillementf Se g chacun des deux diffé-

rences du prix moyen b à chacun des deux moindres prix c &c d. Donc'
é-ç-frdb, Se d-¥grzzb. Il eft vifibie que pour foire une jufte compen-
fation des trois prix a, c & d, qui les puiflé égaler au prix moyen b,
il faut que les parties qu'on en prendra. foient telles que l'excez d'une"
part détruife les défauts de l'autre.- Or multipliant chacune des égalités-
précédentes ,1a première par les deux dernières différences f Se g, Se cha-
cune des deux autres par la première différence e, l'on, trouve
af-ef-ïag-eg^=.bf-$ig> ce-^-ef^ibe, Se dc-£eg=±be. De forte que
prenant af--ef~fag:-eg,ou bf-^-bg qui lui eft égale,delagrandeur a, plus'.
ce-i-ef ou be qui lui eft égale, de la grandeur c, plus encore de-^eg ou
b!e qui lui eft égale, de la grandeur d ; la fomme fera af-ef-^-ag-eg'
~ïce-i-ef--ïde-ïvg3ou bf-± bg-+ xbe : Et dans cette fomme , il eft vifibie'
que l'excez de ce qu'on prend d'une part détruit les défauts de ce qu'on
prend de l'autre, pareeque~-ef-eg-^ef-¥eg=zo. Etde''plus l'égalité"
fè conferve toujours avec le prix- moyen b. Ainfi il faudra que la'partie
qu'on prendra de la grandeur qui vaut a, foit à ce qu'on prendra des
autres grandeurs,comme bf-vbge& à xbe> ou divifant ces parties par b,
comme /n-jj eft! à ze, c'eft à dire réciproquement comme le produit des
deux dernières différences f St g par i nombre de l'autre' différence

<?.,
eft au produit de la différence unique e par x nombre des deux autresf Se g. Mais il faudra de pins que la fomme de ces parties foit égale 'km. Or fî les grandeurs f-+'g Se ze font multipliées chacune par m,
<3i divifées par f-±-v~vze3 l'on trouvera les deux parties fm~^m & "m

.
dont la fomme eft égale à. m, Se qui font entr'elles comme f-t-g eft à xi,

?c'eft à dire réciproquement comme xe font à/"-+£. Or ces parties font
Ses mêmes qu'on auroit trouné par les règles du Problème. Ces règles
wnt donc preferit ce qu'il falloit faire.

-

SUITE DES RÈGLES D'AÏIIAGÏ.
Les Règles que nous venons'de donner pour allier enfèmble plus de

deux grandeurs en tant de différentes manières que l'on voudra
,

font
entièrement nouvelles

, Si je ne fçai point que perfonne en ait encore
donné qui fuiîent tout enfemble fi courtes & fi générales. Mais quoique
ïa démonftration de la Méthode accoutumée des Arithméticiens ait paiTé
chez de fçavans'Auteurs pour l'une des démonftrations les plus difficiles
de toute-s les règles d'Arithmétique, je croy pourtant que la démonftra-
Êipn que nous venons d'apporter des noftres S;.né:fer,à pas fort difficile à

Ee ij:
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concevoir,eftant prefqne la même que celle du Problème'précèdent. Qc
cette démouftration eftant bien comprife

,
l'on en poura.tirer une méthode

pour réfoudre plufîeurs queftions alfez curieufes qui dépendent de certains
alliages on mélanges qui doivent fe faire fans fraction

,
fur tout fi Ton y

joint un peu noftre Ânalyfe. En voici des exemples.

Premier Exemple.
?On me demande qu'avec des fols marquez 8c des carolus je fafïé..au;

tant de fols que je prendrai de pièces.
J'appelle le. fol marqué.m, le carolus c, 8c le fol / & je dis m 3

deniers vaut 1/ & c-i-i vaut -ifi. Donc m--3 -1-c-±x=z7.f. Enfuite je
multiplie réciproquement m-3 par z 8c c~\-z par 3, 8c j'ai xm-6
^+-3c-t6-r:5/ou bien tm-b^c^=i^f. Deux fols marquez 8c trois .carolus
font

5 fols en 5 pièces..
Si l'on me demandoit de faire zo fols en zo pièces avec des fois mar-

quez & des carolus
, je n'aurois qu'à multiplier l'égalité trouvée

.
zwz-t- 3c=5/par 4, & j'aurois Zm^r\zcrzzzof. Huit fols marquer ,

plus

jz carolus., donnent zo fols en zo pièces.

.Second Exemple..
On me demande quavéc des fols marquez , 8c des deniers, je fafïé au-

tant de fols que je-prendrai de pièces. Soit le fol marqué m, le deni.er d,
8c le fol / Je dis m-3-W-+n:=r:z/7 Donc multipliant réciproquement
m-i par 11 & ^H-ii par 3, j'ai xxm--33-+3^-!-33:^14/ ou bien
um-j- 3<£rzi4#z. 11 fols marquez & 3 deniers font 14 fols en 14 pièces,

Troifîéme Exemple.
?On me demandé qu'avec des écus

,
des pièces de 30 fols, de 10, &c dé

5, je faffe autant de livres que je prendrai de pièces
,

j'appelle l'écu e,
la pièce de 30 fols,>, celle de 10 d, de 5 c, 8c la livre L & je dis

e. ,40-+f-10-fa?-+io-hc-s-15:^4/. Enfuite jedivife 50 fomme des deux

excez 40 8c 10 par Z5 fomme des deux défauts 10 8c 15, & l'expofant
eft 1 par qui je'multiplie d-no-bc~1-15. Ce qui me donne e--40-^'
-.10-1-zd-^zo-b-zc-y30-6/:, ou bien e-5-£-t-z^-!-zcn=6/. Il y a de part
.& d'antre 6 livres .en 6 pieces"

?Quatrième Exemple, ;,

On me demande qu'avec des écus
,

des pièces de 30 fols, de-55, 8c de

5, je fafle autant de livres que je prendrai de pièces. J'appelle l'écu e, la

pièce de 30 fols f.,-celle de 15 q, àe y c, & la livre l, & je dis e^-40-bt
-1o-+ 5- -i- j -'r-c-i-15^3:4/. Et comme je ne puis divifer fans- fra&ibn 50
par-10, je- double q-\-$ & ' j'ai e-40-+?-10-\-zq-Jcio~±c-+i$-=$l
Enfuite je divifé 50 par 15, & je multiplié zq-bc par l'expofant trouvé.
Cela me donne e-ït-i-4q-+zc-=.%l. Il y a de part Se d'autre 8 livres

en S pièces.
Cinquième Exemple.

%[ïi Orfèvre a, des -métaux dont le i«..vaut 63 efeiis le marc, le z" W.
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v-aiit 4J & le 3e 56V On demande combien de marcs il doit prendre de
chacun pour en faire autant de marcs de 60 efcus chacun qu'il aura pris
des autres marcs ? J'appelle le marc de 6.3 efcus ..a, celui de 45 b, celui

de ,56 Cj & celui de 60 B, Se je dis <z.-$-^-b-+j.f-+c-+4.-$m. Enfuite
.

pareeque 3 ne peut divifer que 15 & non pas 4, je divife feulement 15.

par 5, Se je multipliea-3 par l'expofant trouvé 5. Je multiplie auffi réci-

proquement .a-3 par 4 &.«?-+ 4 par 3, & je trouve {{^2lx~^^'^'lS~^3e

-vii"i3»: ou'bien ^-^H-jcr^w. Il y a de parc & d'autre 7S0 efcus

en 13 marcs. -
Avertijfemenf.

11 ir'eft pas toujours facile de bien rapporter aux règles les queftions
qui en" dépendent, fur tout, comme on a remarqué ailleurs, fi c'eft d'une
manière un peu éloignée. Car pour les y réduire, il faut beaucoup d'at-
tention pour en bien pénétrer le fonds Se la nature , & pour trouver les

moyens dé les -réfoudre par ces règles ,iorfqu'on juge qu'elles en peuvent
.avoir- quelque dépendance. Voici par exemple des queftions affez difficiles
qu'il faut refoudre par des nombres entiers ySe qu'on peut rapporter*aux
règles d'Alliage. Des Auteurs affez eftimez en ont crû la refolution im-r
pofEble, & quelques autres l'ont donnéeà la vérité, mais excepté l'illufti-e
& le feavant Monfieur Bachet5 je ne fçai pas qu'aucun d'eux l'ait donnée
que tres-imparfaitement. Car ces queftions.pouvantquelquefois fe refondre
en plufieurs différentes manières par des nombres entiers, car par fraétions
.elles peuvent toujours l'eftre en une infinité ,-ils ont crû néanmoins y
fatisfaire

, en donnant feulement une refolution
,

fans marquer ,
ni fans

fçavoir peut-eftre fi l'on pouvoit en donner encore d'autres ,JOU fi l'on n'en
pouvoir point donner.

Sixième Exemple*
Une troupe de 30 perfonnes compofée d'hommes,de femmes, d'enfans,

8c de ferviteurs
, ont dépenfé dans un voyage 100 piftoles ; chaque hom-

xne.en a dépenfé 5, chaque femme 3, chaque enfant 2, Se chaque ferviteur 1,
On demande combien il y avoit d'hommes,combien de .femmes

,
combien

d'enfans ,& combien de ferviteurs 2

J'appelle chaque homme h, chaque femmef chaque enfant e, Se cha-
que ferviteur p., & je divife 100 piftoles par 30, nombre des- peifonnes,
afin d'avoir un prix milieu entre les prix .5., ;, 2,Se 1. Ce prix milieueft ^2_.

0U.3J- que j'appelle m. Je dis enfuite 'h-i-i-+/r-+j-+e-ï ij-^-p-i-ij-4?^
où j'obferve déjà que lo~+f-i-e-=:$m. Et ainfi il refte d'allier h avec p,
ce que je fais en multipliant réciproquement h-i-j- par zj, Se p-i-z^ par
iy. Ce qui-donne Zyh*-i-ij-p^=:$»2,>dont le produit par 3, pour ofter les
fractions, eft jh-^^p^mzm, & ajoutant à ce produit l'égalité première-
ment trouvée h-+f-i-e=:$m,je trouve ^h-^-f-^-e-^^pr^ii^n, Se multipliant
Coût par 1, à caufe que z fois 15^=30?^, je trouve que Ï6h-=t- z/"-4- ze
H-ÏO^--^o97ïj=iio<apiftoles. Et ainfi la queftion eft déjà refolnë. Mais
eoniiderant ces deux- ëgalicpa tirées de la fuppofition. même h-*p-=.if &

. .
Ee iij
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f-i-ptzzie,je cannois que la refolution fe p eut varier différenrment. Car je-
puis, ofler plufieurs fois h~hp Se mettre autant de fois zf> après quoi je
pouraiaulEofter plufieurs îo\sf-*p & mettre autantde fois ze.J Ce qui me
donne moyen d'apporter toutes ces refolutioris différentes

, dont chacune:
fatisfait à la queftion.

Autre Suppofuion.-
Mais fuppofons que la-troupequi a dépenfé-les ioo piftoles, fuft comi

Îiofée de ioo perfonnes.. Les hommes ont dépenfé chacun trois piftoles,.
es femmes chacune E, chaque enfant

-j-, Se chaque ferviteur ?*-... On*- de-
mande chaque nombre, des hommes ,..des femmes , des enfans ,. Se desv
ferviteurs 2-

Je voy. que r piftole eft un prix moyen entre 3.qu'a dépenfé' chaque
Homme Se -7

qu'a dépenfé chaque enfant-, Se f qu'a dépenfé chaque fer-
viteur :Ceft pourquoije fais cette premièreégalité h-!-+.:e-i-^~+p~-\- -zrr^i
piftoles

5
qui fontvchacune appellées d. Je dis enfuite h-z~+e~i-'rz=.xd.

Donc multipliant réciproquement h^-z par \ .Se M7 par 2, je trouve
-h-vxer^z^d dont le produit par z.eft h^^c-z^^d. Je dis aufïï h. 2H-p
?~h~-=zd, &t multipliant réciproquement h-2 par |- moitié de f>'Sc
P~+4~ Par l moitié de 2,. je trouve ^h^-pzz^ijd, dont le produit par f
eft i)h-\r7p'-d. C'eft pourquoi joignant les deux égalitez-?trouvées

,
plus

eicore/rr:^ j'ai ^.h~^f-¥^.e~+^pz=zi6d, ou je connois déjà que pour
faire fans fraction l'égalité qu'on demande-, je ne puis mettre moins de
4 honwnes

,
ni moins de 4- enfans

,
ni" moins de 7 ferviteurs..- Et celà:

eftant le refte de la;refolution eft facile & fe peut, varier plufieurs-fois
en affemblant en plufieurs différentes manières , Se par les règles dès com"
binaifbns quenous traitterons ailleurs,ces quatre ëgalitezque nousvenons-
de tirer de la fuppofition même.

i."c 4È-+/-*?i^e-¥-jp=.i8d. 7? h-\-^.e=z:^d". 3e''f=d. 4.?. îh-i-ypzrziodr

Car des combinaifons ou des afTémblages differens de ces quatre équations
particulières , on trouvera comme a fait Monfieur Bachetpar une autre
piethode,; toutes les refolutions fuivantes.
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puiffe donner (ans fractions , à canfe qu'une ou plufieurs fois h plus'une
ou plufieurs fois e ne peuvent s'égaler avec autant- de fois f, ni qu'une
ou plufieurs fois h plus une ou plufieurs fois p ne peuvent s'égaler avec
autant de fois f, ni qu'enfin une ou plufieurs fois f plus une ou plufieurs
fois p ne peuvent s'égaler avec autant de fois e, ainfi qu'on l'a pu faire
aux deux exemples précédais,. Il en eft ainfi de soutes les autres queftions
femblables.

DES REGLES
B E FAUSSE POSITION.

". .

Lorfqu-il arrive que des queftions propofées paroiflént telles que Foiï
ne fçait à-quelles règles on les doit rapporter, on a coutumede chercher
leur refolution en fuppofànt que certaines grandeurs prifes au hazard font
celles que l'on demande, & les examinant enfuite pour voir fi elles fàtis-
font aux conditions portées par la queftion. Que fi elles y fatisfont , il
eft vifibie qu'elles font de celles que l'on demande. Mais fi elles "n'y fatis-
font pas , on ordonne une proportion dans laquelle on met les grandeurs
fuppoféesau fécond terme ,

celles auxquelles on eft arrivé en les examinant
au premier

,
Se les.grandeurs données au troifîéme. terme. Et s'il arrive

alors que le quatrième de la proportion fatisfafïe à.la queftion , la règle
s'appelle Règle de fwiple pofition , ou d'une fa.itffe pofition.

Mais fi ce quatrième terme ne fatisfait point à la queftion, on cher-
che à la refendre par le moyen de la fuppofition qu'on a déjà faite

, Se d'une
nouvelle que l'on fût encore. Et la règle s'appellealors Règle de double
pofitlon ou de- deux faitffes pofitions. Nous, expliquerons cette.dernière
après avoir donné -les exemples fuivans pour éclaircir. celle.d'une pofitiou
fimple.

Pre?tzier Exemple.
Une- armée eftant-défaite,il. fè trouve que la feptiéme"partie eft peiie

dans le combat, que le tiers s'e-ft fauve par la fuite, &que nooo qui font
refiez ,.ont efté pris prifonniers. On demande le nombre clé tous les foldats
qui compofoient l'armée avant le combat, combien de morts , Se combien
qui ont pris la fuite ?..

Examinant-un peu la-queftion
,

l'on reconnoît ailéz-qu'elre dépend de
la Règle-deTrois. Car -J-+.7 de toute l'aimée plus 11000 foldats ta com-
.pofant toute entière ,

fi je retranche - Se 4-1 c'eft à=dire - de l'unité
, car

il n'y a qu'une armée
,

le refle - fera le. nombre des 110.00 foldats- qui
font reftez

,
puifque- nooo foldats avec ~ Se T

de l'armée la compofént

toute, entière.. Comme donc - parties- de ï'armée font aux nooo foldats,

ainfi
1-, qui marque l'armée entière dont les nooo foldats font les ^ pai-

ries
,

fera au nombre de tous les foldats qui la compofént toute entière,
& qui eft 2.100a. parties de l'année, foldats : :. armée, foldkts.

-.. HOOO. :.: 1.. iioo;o'.
Mais
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Mais fuppofant que je ne fçachei point rapporter cette queftion à la

rede de Trois , je cherche ainfi a la refoudré. Je fuppofe jqu?un certaui
nombre pris au hazard eft celitis de tous les«foidats

, pouf faciliter l'opé-

ration j'en choifis un qui foie tel que? fa,' feptiéme &, troifiéme patt.ie,
qui font les parties données

,
foient chacune un nombre entier , ce que-

je fais en prenant . 21 produit de 7 par 3. Si donc 21 eft le nombre de

tous les foidats, il n'y en a eu que 3 de tuez , 7 qui ayeut pris la-fuite,'
Se".i-r de refte, car 3 la 70 partie de 11,& 7;qui en eft; la 3°, eftant re-
tranchez de 21, laiflent n pour refte. Or il en doit refter nooo. J'or-
donne donc une proportion;, où 21 nombre de la fuppofition.aura la fe-:
coude place, le refte 11 trouvé par .{on moyen la première ,

Se.le nombre
donné nooo la troifiéme; & le quatrième terme 21000 me donne le
nombre de- tous les foidats, dont la -y* partie 3000 ont efté: tuez ,

le tiers
7.000 ont pris la fuite, après quoi il en eft refté nooo prifonniers.

'/efle trouvé par la-fuppofition. npmbre fuppqfé': : refte, armée entière*
n. xt - ;: 1,100.0..?... 21000.

Second Exemple;
Une perfonne a fait le tiers d'un voyagea cheval

, & la y, partie à
ï J>ied ,& en tout elle a fait 50 lieues. L'on demande combien le voyage-
ai entier a de lieues? . ,

'-
Cette queftion fe rapporte encore,à4a règle de Trois. Car fi '|^

ou - du voyage font 50 lieues, r, ou le voyageientier en fera 93-. .

parties du voyage* lieues : : voyage. lieues.
J

. ,
7-"+T ou' 75- 50 ::.''. ï-

-
5>3i-

f Mais fuppofant que je ne feache point rapporter- cette queftioi* à Ts-
règle de Trois

, je cherche ainfi- à la refoudré,; Je fuppofe- qujun certain:
?! nombre pris au hazard eft celui dé toutes les lieues qui font--le voyage-

entier., pour faciliter l'opération, je preiis 15; produit de 3 par 5, afin que
fa.3e Se 5e partie

, qui font les parties données, foient chacune un nom-,
V. bre entier. .Si donc 15. eft le nombre de toutes les lieues , foii -tiers 5 8c-

fa 5e partie 3, doivent faire 50 lieues. Or elles en font; feulement. 8.',
J'ordonne donc une proportion

,
où ce nombre trouvé 8 aura la première

s; place ,1e nombre de la fuppofition qui eft 15, aura la féconde, &le nom*,
bre donné des 50 lieues aura lav troifiéme. Ènfuite: dequoi je trouve que-

S le nombre des lieues de tout le voyage eft 93^-, dont le tiers 31- a efté
fait à cheval, Se la 5e partie; 187 a efté faite à pied.

nombre trouvé, nombrefuppofe : r nombre'donns. lieues de tout te voyage*/S'. r*.'.; :: 5°r ??'?&::
: :

Troifïifnt 'Exemple.
Les âges de trois perfonnes-font 144 années , le premiera trois-fôis

î'âge du fécond, .&'le fécond-a deux fois 1 âge du troifiéme.. Quel eft
chacun de ces trois âges V

Ff
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Examinant la queftion, il eft facile de voir qu'elle dépend de la Règle

dé Compagnie ;. car pour y fafisfaite, il ne faut que divifér le nombre
donné 144 en trois parties prbportipnelles aux nombres 1, 2, ..& 6, qui
font déterminez

,
à caufe qu'ils expriment les rapports connus que les

trois âges ont entr'eux. Carie troifiéme de ces âges eft au fécond qui
le contient 2 fois , comme 1

à 2 qui contient 2 fois 1, Se au troifiéme
comme 1 à 6, à caufe que le fécond eft au premier qui le contient 3 fois
comme i-à 6 qui contient 3 fois 2. Ainfi l'on trouvera par la Règle de,
Compagnieque les trois .âges font, ,4. 71>
le premier^ années

>
le fécond'31, $..' -144 :; ^2.

32.
Se le troifiéme 16, '?

1. i<f.
Mais fuppofant que je ne fçache point rapporter cette queftion à la

Règle de Compagnie., je cherche ainfi à la refondre. Je fuppofe que la
troifiéme perfonne n'ait, qu'une année, l'âge de la fécondé fera donc 2,
Se celui de la première 6, Se ces trois âges doivent faire 144- Or ils ne
font qwe <j

années. J'ordonne donc une proportion où le nombre trou-
vé 9 aura la première place ,1e nombre de la fuppofition qui eft 1 aura
la féconde

, Se le nombre donné 14.4 la -troifiéme. Le quatrième terme
d,e cette proportion qui eft 16, fera le nombre des années de là troifiéme
perfonne , la féconde aura donc z fois 16 ou 31 années, & la première
3 fois 32 ou 96. Et. ces trois âges en font .144.

?nombre trouvé, nombre fuppofé?_::? nombre donné, le plus petit âge,
'" 5*. -1 '.". -144. x6.

A tf E B..T ISSÎMîNT,
// faut remarquer que les plus petits nombres font toujours les plus

propres pourfaire 'la fupprfition , pareeque l'opération en eft pins courte,
& que fi Vo^ prend l'unité

-,
il né faut que divifer te troifiéme terme

pqr le premier pou? en avoir le quatrième , fans qu'il foit necejfaire de
faire aucune multiplication. Cependantquand il y a desparties aliquotes
déterminées , il eftà proposde choifir pour nombres des fuppoCitions des
nombres qui foient tels que leurs aliquotes déterminées foient des nom'
bres entiers

,-
ainfi que nom Vavons fait au premier & fécond exemple,

afin d'éviter les' opérations qu'il faudr'oit faire par fraction en prenant
d'autres nombres pour les fuppofitions. En tout autre çai je prendrai
feulement tiiniiî, ou bien z. ''r\

DE LA REGLE
D * -DE UOCA. E A US S ES POSITIONS.

CXXXVH Lorfqu'iLya plufieurs nombres donnez dans la queftion ,,1a règle d'une
pofition fimple ne peut feryirà la'refoudre. Car pour la fuivre, il faut
écrire tout ce que l'on connoît entièrement au troifiéme: terme de la
proportion

, & cependantil ne faut y écrire qu'un nombre. Or en pareilles
.Rencontres,l'on cherche ainfi à refoudre la queftion,. -?'....

.
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L'on fuppofe qu'un' nombre pris au hazard eft l'un dé ceux que l'on

'demande & on l'examine félon Teftat de la queftioir peur voir s'il y fa-

tisfait ou'non. Que fi ce nombre n'y fatisfait pas, l'on marque l'excez

ou le défaut qu'on trouve. Enfuite l'on prend un autre nombre au lieu

de celui de la première fuppofition,, Se on l'examine en la même forte.

Que fi ce fécond nombre ne fatisfait pas à la queftion non plus que le

premier ,
l'on marque pareillement l'excez ou le défaut,qu'on trouve.

Les excez fe marquent avec -t-, les défauts avec -.
Nous appellerons erreurs ces excez ou: ces défauts

5
& les nombres pris

gourdes fuppofitions feront fimpleme»tra-ppellez/«j»po/î^»j.-

RÈGLE.-
Or pour refoudrela queftion par le moyen dés fuppofitions & des-

erreurs ,-
l'on met au- premier terme de deux proportions la différence des

erreurs, au fecondla différence des fuppofitions
, Se au troifiémechacune

des erreurs. On ajoute enfuite le quatrième terme dé la proportion à
la fuppofition quia fervi pour le trouver.- Les exemples éclairciront la réglé.?

Mais on remarquera que la différence dés fuppofitionsfera prifeen retran-
chant la première fuppofition de la féconde; Et: celle des erreurs en retran-
chant la féconde erreur de la première..

Premier Exemple.
Les âges de trois perfonnes font 100 années

,
le premier âge furpafiV

.
le fécond de 14 années, &r le fécond furpafle le troifiéme de 20 années.-
Quel eft chacun de ces trois âges l-

Soit i.année le troifiéme & le plus petit âge
,

le fécond fera donc 2ïannées,Se le troifiéme 2Ï-+24ou 45--années, & ces trois âgesi- 21 .
Se

45 doivent faire en tout 100 années. Or ils n'en font que 67. J'ordonne
donc une proportion ou 67 aura la première placé

, 1 la' féconde mais
parcequ'il y a plufienrs nombres donnez, 8e qu'il n'en fàudroit écrire
qu'un au troifiéme

,
je connois que la refolution ne peut fé trouver parlé moyen de ma fuppofition feule,je me contente donc de voir combien

il s'en manque que 67 ne foit égal à 100, Se je marque le défaut - 33
pour la premièreerreur, car 100-33-67. Enfuite je fais une ftippofitioii "nouvelle en prenant 2 années pour le troifiéme âge au lieu de 1 quej'avois pris ; le fécond âge fera donc 22, Se le troifiéme 66, Se ces trois
âges font 70 années. Or ils devraient en faire 100 ; Il y a donc un défaut
dé 30 années

"
& je marque-30 pour là féconde erreur, car 100-^-3,0:^70.

Cela eftant, j'écris au premier terme dé deux proportions .-33-+30, c'eft'
à dire'.-3 fa différence des deux erreurs ^-33 & .--30 ; au fécond terme

-j'écris 1 ' ou ?
la ' différence des deux fuppofitions 2 Sei>,8è au troifiéme

; chacune des erreurs --33 Se-30. Le quatrième terme de la première"
proportioneft n, 8eparceque ce terme vient'de la première fiippofitipn

1 '
: qui adonné l'erreur ou le défaut --33; j'ajoute tau dernier terme n &

12 èft le nombre des années de la troifiéme perfoiïne. Ou bien auflï le
detniet terme de'la fécondé proportion cff 10, & parceque ce terme 10

F f ij
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vient de la féconde fuppofition z, qui a donné le défaut -30, j'ajoute £à ioj 8c 12 eft le nombre des années de Ia.ttoifiéme perfonne
,

la féconde *

en aura donc 12-5-20, c'eft'ià dire 31, Se la première 56, ,& ces trois âges
12, 32, & 56 font en tout 100 années.

Second Exemple.
Les âges de trois perfonnes font 100 années

,?
la première a 12 années

plus que les deux autres enfemble, Se la féconde a 2 fois les années delà
troifiéme & S de furpius. Combien chacune eu aur'a-t'elle 2

Soit 1 année le troifiéme Se le plus petit âge ,
le fécond fera donc 10

années, Se le troifiéme 23, Se ces trois .âges font 34 années j Or ils en
devroient faire ioo^ je marque donc le défaut -±.66. Soit pris en fécond
heu 2 pour les années de la troifiéme perfonne, la féconde en aura idonc

12 Se la troifiéme 26, & ces trois âges font.40 années ;Or ils devroient
en faire 100, j'écris donc encore le défaut -60. Cela eftant

,
j'écris au

premier terme d'une proportion -66-+6.0, ou _-6 différence des défauts
,-66 Se -60 ; je n'ordonne que l'une des deux proportions,car une feule
fert autant que les deux -, au fécond terme j'écris 1 différence des fùppo-
?fîtions

, Se au troifiéme l'erreur ^-66. Le dernier terme eft n, à qui j'a-
joute la première fuppofition 1 qui a donné le premier défaut 66, SC

,12 eft le nombre des années de la troifiéme perfonne
,

la féconde en aura
donc 2 fois 12 plus 8, c'eft à dire 32, & la première 12-+31, plus 12, qui
.font j6. Et ces trois âges 12, 32, Se 56 font les ÏOO années.

Troifiéme Exemple.
Une perfonne ayant rencontré des pauvres, Se leur voulant donner à

chacun j fols
,

elle a trouvé qu'elle en avoit un de trop peu. Et ainfi ne
leur en ayant donné à chacun que 4,-il lui en eft refté 6. Combieny
avbit-il de pauvres , Se combien de fols 2

Soit 1 le nombre des pauvres , pour recevoir 5 fols il faut encore 1

fol ,:le nombre des fols n'eft donc que 4. Mais s'il reçoit .4 fols
, il en

doit refter 6,-le nombre des fols eft donc 4-+ 6, c'eft à dire 10. Oi^de-
vrpit eftre le même quece nombre 10. Mais il s'en faut 6. J'écris donc -le

défaut '-,6. En fécond lieu ,_£oit 2 le nombre des pauvres, pour recevoir
chacun j fols il faut encore ;x fol

,
le nombre dès fols eft donc 2 fois 5

.moins 1, c'eft à dire 9. Mais fi chacun reçoit 4 fols, il en doit refter, .6,
ie nombre des fols fera "donc 2 fois 4 plus 6, c'eft à dire 14. Or 9 de-
vroit eftre le même que ce nombre 14. Mais il s'en faut 5. J'écris dope



DES M AT H^EMAT'I QjTJES. LIVRE V. 1x9
îe défaut c, Celaeftant-,j'écris au premier terme d'uneproportion -i
différence des erreurs --6 Se -5. Car -6-+ç=z--1. Au fécond j'écris

1
différence des fuppofitions ,Se au troifiéme la première

. erreur --6.
Le dernier terme de la proportion eft 6 à.qui j'ajoute la première fuppo-
fition 1, à caufe que la première erreur--6 eft un défaut, & ainfi 7 eft
ic nombre des pauvres. Et il y avoit 34 fols.

SUITE DE LA RÉGIE DE DEUX HAUSSES'POSITIONS.
Il y a une infinité de queftions,011 l'on ne donne qu'un nombreentière- c

ment connu ,
lefquelles ne peuvent fe refoudre par la. règle d'une fimple

pofition , pareeque l'on y détermine plufieurs,parties aliquotes
, non pas

d'une même grandeur
, comme dans la règle d'une fauflé pofïtion

, mais
de plufieurs différentes. Or ces queftions peuvent fe rapporter à la règle
de deux fauffès pofnions. En voici des exemples..

Quatrième Exemple.
Orl feint qu'une Mule allant avec une Alhefïé , fé plaignoit d'eftre trop

chargée, & que la Mule lui dit ; fi je t'avois donné un de mes fàcs, nous en
aurions autant l'une que l'autre

,
Se fi tu m'en avois donné un des tiens,

j'en aurois le double de toy- On demande combien chacune portoit de
facs ?

.Soit 1 le nombre des facs de TAfiieffe
,

fi elle donne un fac à la Mule,
il ne lui reftera plus rien

, & la Mule en aura 2 fois autant, c'eft à dire
3,

fois rien. Comme donc la.Mule ayant receu un fàc ,il ne lui refte rien,
îe nombre de fes facs eft .-1 ; Si donc elle donne uir fac à l'Afnéfle

,
il

lui en reftera -2 , & l'Afnéfle en aura .2. Or -2 devroit eftre égal
à ce nombre 2, puifqu'alots elles doivent avoir autant de facs l'une que
i'autre. Mais il s'en manque 4 que --2 ne foit égal-à 2. J'écris donc le
défaut-4. En fécond lieu , foit 2 le-nombre des facs de l'ÀfiiefTe ,'fi
elle donne un fac à la Mule,il lui en reftera encore.1, Se la Mule en aura
2 fois autant qu'elle

,
c'eft à dire 2. Comme donc la Mule ayant recèu

un fac
,

il fe trouve qu'elle en a 2, le- nombre de fes fàcs eft r. Si donc
elle donne un fac à l'Afnéfle, il ne lui reftera,plus rien

,
Se l'Afnéfle en

aura 3. Or le rien qui refte à la Mule devroit eftrè égal à 3. Car elles
doivent avoir autant de facs l'une que l'autre. Mais il s'en manque 3 que
rien ne foit égal à 3;. J'écris donc le deffaut -3. Cela eftant, j?écris --1
différence des erreurs --4 Se .-3 au premier terme d'une proportion,
-*i différence des fuppofitions au fécond terme ,& la première erreur -4
au troifiéme. Le quatrième terme eft 4, à qui j'ajoute la première fuppo-
fition

1 qui a donné la première erreur ou le défaut -4. Et ainfi 5 eft
' le nombredes facs de l'Afnéfle,8£ 7 celui des fàcs de la Mule.

?If iij
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Cinquième Exemple.-
On a cueilli dans un Jardin des~pommes,des poires & dès prunes,'.

Le nombre des pruneseft 10000 -,
celuides pommes fait la moitié du nombre

des poires & des prunes-, Se celui des poires le tiers du nombre des pom.
mes Se dès prunes. L'on demande combien en tout on a cueilli de fruits
combien de pommes &: combien de poires ?..

Soit i le nombre des poires, le nombre des pommes & dès prunes fer3,

donc 3. Or le nombre des prunes eft joooo. lé nombre des pommes fêta

donc 3-10000, c'eft à dire -9997, Se ce nombre eftant pris z fois doit
faire IOOOO-FI, OU 10001, c'eftàdire le nombre dès poires St. des prunes,
Or ils font feulement-19994-J'écris donc le défaut -295*95. En fécond
lieu

,
foit 2 le. nombre des poires ,

celui des pommes Se des prunes fera;

donc 6,. St pareeque celui des prunes eft 10000, celui des pommes fera-

is;--10000,c'eft à dire ?-5*5*5*4,.& ce nombre eftant pris 2-foisdoit donna
10002-le nombre des poires Se des prunes.. Or il fait feulement-15)5*8$
j'iéetis donc le défaut -29590. Enfin j'écris .-5..différence des erreurs au
premier terme d'une proportion

, -M différencedes fuppofitionsau- fécond

terme , Se la première différence -i.au troifiéme. Le dernier ternie eft

5999, à-qivi j'ajoute la première fuppofition r, Se je connois que 6000 eft

le nombre des poires, 8000 le nombre des- pommes, & 24000 le nombre
de tous les fruits que: l'on a cueillis.

-

Sixième Exemple-.
?Un Père; pauvre venant à mourir

, veut parfon' Te.ft'àmeht que'Ie
premier de fes enfans prenne 1 efeu fur tous les biens qu'il laiflë, & la

7- partie du refte ; que le fécond en prenne z' Se la 7e-partiedu refté,le
troifiéme'3 & la 7e partie-du refte; Et ainfi'de fuite.. Or il fe-trouve cjtie-
lé partage eftant ainfi'fait, tous lès enfans font également partagez; L'on
demande- quel eft.le.nombre des enfans, Se combien leur pere-a'-laiffé à'
chacun d'eux?

Soit i-efc-u la 7* partie du refte'laquellele premier dés enfansdoit pren-
dre, ce refte-fera donc 7-efcus ,.& tous les biens du pere-8, fur lefquels le
premier enfant ayant pris 1 -efeu-, il en refté 7,'dont ayant pris encore !a f
partie, c'eft à dire iefcu, il-aura 2-èfeus & le refte fera 6 ' efcus, fur léf-

.
quels le fécond doit:prendre 2 efcus, après quoi-il err refte 4,dont il doit
prendre encore la-7e partie-, il aura donc 2 efcus -+.-., Et. cenombre doit
eftreégalàux 2-efeus que'le premiera pris.. Mais il ya ^davantage. J'écris
donc l'excez f'.

-.
Eh fécond lieu :, foit 2;:efcus ta 7e partie du refté" que le

premier enfant doit prendre ., ce refte feradonc i fois 7 ou 14 efcus, Se tous
lés biens du père iy efcus, fur lefquels'-lépremierayant pris: 1 efeu, il en refté
14-3, dontayant pris encore la.7e-partie 2.efcus, il aura 5 efcus, Se le-refte
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fera n, fur lefquels le fécond doit prendre2 efcus, après quoi il en refte.10,

dont il doit prendre encore la 7e partie-, il aura donc 2 efcus -+j, c'eft à
; dire 3}-.. Et ce nombre doit eftreégalàux

3
efcus que le premier a pris. Mais

? il y af davantage.J'écris donc l'excez f-. Cela eftant., j'écris -+ 7 différence

,
des erreursou des excez au premier terme d'une proportion,-^-i différence

; des fuppofitions au fécond terme ,
la première erreur ou le premier excez

j .+-au troifiéme. Le quatriémexermeeft-+4,quej'ajouteàla première fup-
' pofïtionj,qui a donné le premier excez f. Et ainfi 5 eft la 7e partie du refte
| laquelle !e premier enfantdoit prendre. Ce reftéfera donc 7 fois5, c'eft à dire
| JJ, à qui ajoutant 1 efeu qu'il doit prendre avant la 7e partie, le nombre
\ 36 fera celui de tous les biens que le père a laiflé, fur lefquels lepremi'er

S ayant pris i-+-, le fécond 2-+-, le troifiéme 3-J-", le quatrième 4-+-,
t le cinquième 5-+7, & enfin le dernier .6-1-7.. Il fe trouvera que le perc
| avoit 6 enfans, à chacun defquels il a laifle 6 efcus.

De même fi le premier des enfans prenait 1
efeu &c le tiers du refte

,
le

fécond 2 Se le tiers du refte, Se ainfi de fuite, le père auroit laiffé 4 efcus
fe z enfans qui auroient chacun 2 efcus. Et fi le premier prenoit 1

efeu &
le quart du refte, le fécond 2 & le quart du refte, & ainfi de fuite

,
le

pere auroit laifle
.5*

efcus,& 3 enfans qui auroient chacun 3 efcus.
Pareillement fi le premier des enfans prenoit -1 efeu, -4- i- du refté

,
le

fécond 2,-4-7 du refte, Se ainfi de fuite, le père auro't laifle 14-4 efcus, &
12 enfans qui auroient chacun 12 efcus. Et ainlî de fuite à l'infini

,
le

nombre des enfans fera toujours celui du fécond terme de la fraction qui
marque la partie du premier refte , lorfqu'on aura diminué ce terme de l'u-
nité , & le nombre des efcus fera toujours le quarré du nombre des
enfans. Ce qui .eft un Théorème affez curieux touchant la nature des
quarrez.

Dv ta Démonjiration des Règles.
La Démonftrationde ces Règles doit fe tirer des queftions qu'on y rap-

porte , ?& des fuppofitions par lefquelles on cherche .à. les refoudre.. Car fi
!» différence des .erreurs .-eft à celle des fuppofitions commejes erreursfont
aux nombres aufquels les fuppofitions doivent eftre ajoutées ou defquels
elles doivent -eftre retranchées

,
l'on trouvera en les fuivant la refolution

que l'on cherche,, finon
;
elles n'y fer.vir.ont de-tien. C'eft pourquoilorfque

les deux <fuppofitions que l'on aura faites ne ferviront pas à réfoudre la
queftion,il ne fera pas'iieceftaire de la chercher par d'autres.

Telles font par exemple les deux queftionsque le PèreTacquet rapporte.
Trouver un nombre lequel eftant divife par 2, 3, 4, 5, & 6, il doit tou-
jours refter A, OU quelqu'autre nombre; mais eftant divife par 7 il ne refte
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rien: Où bien encore cet autre. Trouver- un nombre- lequel eftant divife
par 7, il refte 3, mais eftant divife par 3 il ne refte rien. L'on peut v©ir
les refolurions qu'il.eu donne pag. 312 de fon Arithmet. pratiq. mais c'eft en
fuivant d'autres voyes : Ou bien encore ce que dit Schooten fur les
queftions de même forte pag, 407. de fes Exercit, Mathèmat. Au refte
toutes les queftions que Ton peut refoudre par le moyen des règles de fauffe
pqfition, fe refolvent avec une facilité incomparablementplus grande par
le moyende noftre Analyfe -,dè forte que ceux qui en fçaurônt tant foit peu
l'ufage n'auront aucun befoin- de ces règles. Ainfî je me difpenferai de les
expliquer davantage. Si même on examine de bien prés la nature de ces
régies de fauffe pofition ,011 reconnoîtra facilement qu'elles n'ont rien que
ce qu'elles empruntent de l'Analyfe Se des égalitez. La feule différence eft
prefquecelle-ci, que l'on marque dans les unes les grandeurs inconnuespat
des nombres connus -, & dans l'autre par des lettres inconnues», Se que les
raifonnemens de celles-là fe font- d'une manière plus embaraflànte & qui
éclaire moins l'efprit que ceux qu'on fait dans l'Analyfe, bien que dans
îe fonds ces raifonnemens foient les mêmes de part Se d'autre.

CXXXIX.

CXL.

D ES R A PP OR TS- C O MPO SE 2.
La multiplication

, ou le produit de plufieurs rapports s'appelle' uni:

rapport co?npofè~de ces rapports , Se ces rapports les rapports compofans du
rapport compofé; C'eft ainfi que le rapport-f eft-appelle compofédes deux
rapports - Se -, fi l'on confidere -f comme produit de ~ par-f, &. recipro»
quement T Se 7 s'appellent rapports compofans de f, fi l'on co.nfidere f
&7 comme les racines de -f-. De même le rapport ~ eft appelle compofé
des deux rapports ?'- & ~, fi l'on confidere 7 comme produit de 4/ par -j-,-

Se réciproquement 4/ Se T
s'appellent les rapports-compofans de'7, fi l''6ii;

confidere i Se 4- comme lés racines de -.. -

Pareillementle rapport ~ eft appelle compofédes trois rapports7,7 ôéT
.fi on le confidere comme un folide fait de 7 produit des deux rapports^

v Se f, par le rapport -|-.. Et il en eft ainfildès autres.,
ÂVERTrSSEHE'Hr.

Cette compofition qut nom avons appellée multiplication des? rapports>
eft prife ordinalrement pour une ad'dition de ces mêmes rapports. Aî'au-
il ef} évident que cette compofitioneftplâtoftUne multiplication iv'eri-'
table dkr;ç:es rapports qu'une addition. Car par exemple on ne peut-douter
que\ &

-7 ne foient de' véritables rapports. Or la[fomme ou Faddition
dé ces rapports eft - -H-j--T> & leur produit où compofition:'> ou 'multi-
plicationeft"??- différent de \. Et-pareillement--.4^ & j font dé véritables.'
rapports. Or leur fomme eft' \-, & leur produit 7 différent de

?--.???
"Là;

compofition des rapports rieft donc p-as une addition-'-, mats une multiph-
t'âtion véritable de ces rapports*

Cette
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Cette multiplication.ou compofition des rapports n'eft point autre que (

Ea multiplication des frayions
,

puifquê les fractions & -les. rapports ne
font qu'une même chbfè énoncée différemment'. Ainfi pour trouver un
rapport compofé de plufieurs autres , oiï prend le produit des uns par les

autres, & ce produit eft le rapport compoféquel'on cherché. Par exemple

pour trouver le rapport compofé de - par f, jeprends -f plan de - par f,
Se f eft le rapport compofé de 7 Se-j. De même pour trouver- le rap-

port compofé de f, f, Se ~, je prends -^folide fait de ^.plan de f &

f, par f; &le folidé^r eft le rapport "compofé dej-,, 7, Se f. Il en eft ;

ainfi des autres. - DE LA REGLE
sï TROIS c o MT O sE'E.

-

Cette Règle enfeigne à "trouver une grandeur qui" foit à un 'rapport
compofé de plufieurs autres , comme une autre grandeur eft à un autre
rapport qui foit auffi compofé de plufieurs. -Par exemple le port de 200
livres de niarchandifes apportées de 300 lieues coûte 4 efcus , combien
léport de 400 livres de marehandifes apportées de joo lieues, doit-il'
coûter d'écus ?

Il eft évident que dans cette queftion l'on demande un prix qui foit
non feulement proportionel au poids des marehandifesqu'on apporté, mais
encore à la diftance dés lieues dont on les'apporte.

Dans cette queftion Se dans toute autre femblâblë on propofe toujours
plus de trois termes connus ,

mais il n'y en a toutesfois que trois prin-
cipaux dont "tous les autres font comme' dépenians. -Ainfi dans noftre
queftion

, on propofe les cinq termes connus 200 livres de marchandées
360 lieues, 4 écus,400 livres de marehandifes, Se 500* lieues

,
defquels les

trois principaux font les 200 livres de marehandifes à qui 306lieues fe
rapportent ,

les 4- efcus, Se les 400 livres de marehandifes à qui 500
lieues fe rapportent. Or fi les deux termes principaux de la queftion qui
font d'un même genre , Se aufquels la queftion fe rapporte, agiflènt cha-
cun fur un des termes qui en font dépendans

,
la proportion compofée eft

renverfée ou réciproque. Mais fi cela n'eft point ,1a proportion eft droite.
Par exemple, fi je dis 4 laboureurs cultivent 8 arpens de terre dans 3jours

,
dans combien de jours 3

laboureurs en cultiveront-ils 24 arpens?
Les deux termes principaux &' de même genre font les 4 & les

3 labou-
reurs. Or pareeque les 4 laboureurs agiffent fur les S arpens qui en "font
uii terme dépendant

, Se les 3 antres fur les 24 arpens qui en font auffi
un terme dépendant-,je connois que la queftion fe rapporte à la Rè^le de
Trois compofée & réciproque. ' .

DE LA REGLE DROITE.
S 1 x 1 E'MI -PROBLÈME.

Torts les termes d'une proportion droite & compofée eftant donnez
Gg

:XLÎ.

CXLÏL

CXLUI.
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E LE MENS
excepté un v

trouver ce terme inconnu.
i°. iOn écrit le terme principal à qui la queftion fé rapporte à la troifiémâ

place d'une proportion, & fous lui tous ceux qui en font dépendans^
l'autre terme principal & de même genre à la première place, Se fous lui
tous ceux qui en font dépendans,.& le .terme feul Se d'un genre différent
à la fécondeplace.

2°. On écrit fous chaque place de la proportion le rapport compofé,'

ou le produit des termes qui s'y trouvent. Cela réduit tous les termes
donnez aux trois premiers d'une proportion droite^ dont le quatrième eft
celui .que l'on cherche.

Premier Exemple.
Le port de 200 livres de marehandifes apportées de 300 lieues coûte

'4 efcus, combien le port de .400 livres de marehandifes apportées de

500 lieues doit-il coûter d'efeus ?
i°. J'écris les 400 livres de marehandifesqui font le terme principal à

qui la queftion fé rapporte , à la troifiéme place d'uneproportion ,-.& fous
lui les 500 lieues qui,en font le terme dépendant; j'écris les 200 livres
de marehandifes

, qui font l'autre terme principal de même genre ,
à la

première place , .& fous lui les 300 lieues qui en font le terme dépen-
dant ; & les 4 efcus qui font le terme feul Se d'un genre diffèrentà la fé-'
coude place. 20. J'écris.^oooojc'eft à dire le rapportcompofé ou le produit
dès 2.Q0 livres par les 300 lieues fous la première place.; 4 qui eft feul fous
la féconde ; Se 200000, c'eft à dire le rapport compofé ou le produit des

400 livres par les 500 lieues fous la troifiéme place. Cela réduit les cinq
termes donnez aux .trois premiers d'une proportion droite

,
dont le qua-

trième 1.37 marque combien le port des 40.0 livres doit coûter. Et ainfi
ces 400 livres coûteront 13 efcus plus 20 fols, eftant apportées de 500
lieues, fi l'on fuppofe,.,con3me on fait ici,que les 200 livres apportéesde 300
lieues chacune coûtent 4 efcus.

Second Exemple.
8 Marchands qui ont chacun 100 pièces de vin à 16 efcus la pièce,

gagnent .en commun 3200 efcus,combien 11 Marchands qui ont chacun
128 pièces de vin à 12 efcus la pièce gagneront-ils en commun d'efeus?

,i°. Connoiflantcomme au premier exemple que la proportion eft droite,
j'écris 11 Marchands

,
qui font le terme principal à qui la queftion fé

rapporte ,.à la troifiéme place d'une proportion
, & fous lui n8 pièces de

vin
,

Se encore au déflbus les 12 efcus de chaque pièce
-, car ces deux termes

en .font comme dépendans. ; j'écris les 8 Marchands,qui font l'autre terme
principal & du même genre que les H Marchands

,
à la première place,

& fous lui les 100 pièces de vin de chacun de ces-Marchands
,

Se encore
au de.lTous les 16 efcus de chaque pièce, car ces deux termes font dépén-
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dans des S Marchands 7& j'écris enfin les 3200 efcus qui. font le terme
feul Se d'un genre: différent, à la féconde place. 20. J'écris fous la première

J2800 c'eft à dire le rapport compoféou le folidedes trois ternies 8-, 100 8c

i6 qui s'y trouvent ; j-'écris les 3200 efcus fous la féconde
,

& fous la
troifiéme j'écris 165*16 qui eft le folide des trois termes 11, 128 & 12 qui s'y

trouvent. Cela réduit tous, les termes donnez aux trois premiers d'une
proportion droite, Se 4204 qui eft le dernier terme de cette proportion,
fera le nombre des efcus que doivent gagner les 11 Marchands.

Troifiéme Exemple.
L'on trouvera pareillement, fi-8 Marchands avec 1000 efcùs gagnent

en 2 mois 700 efcus, que 10 Marchands avec 4000 efcus en gagnefont-
dans 4 mois 7000. Il en eft ainfi-des autres.

D'èmon'ftrati'on du Problème.
Soif prife la queftioîi précédente. Il eft vifibie que c'eft une mêfrie

chofe de dire 8 Marchands avec 1000 , ou bien i Marchand avec 8000
efcus

., Et pareillement c'eft la même chofe de dire 10 Marchands avec
4000'' efcus, ou bien i Marchand avec 40000 efcus. Dé forte que.fans
changer la' queftion elle eft réduite alix 5 termes 8000 efcus , 2 mois,
700 efcus

, 40000 efcus Se 4 mois. Et de nouveau il" eft égal dé dire 1
Marchand avec 8000 efcus en z' mois , ou bien

1 Marchand avec 16000
efcus dans 1 mois ;Et pareillement 1 Marchand avec 40000 efciis dans 4,
mois

, ou bien 1 Marchand avec 16000 efcus dans i mois. De forte en-
core que la queftion demeurant toujours la même, tous fes termes connus
font néanmoins réduits aux trois d'une proportion droite

,
& ainfi le qua-

trième terme de cette proportion doit donner le- terme inconnu que l'oa;
cherche.
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-ELEMENT '

SÏPTIE'ME PROBLEME^
Tons les termes d'une proportion compofée & réciproque eftant dort;

?
nez ,

excepté un , trouver ce terme inconnu.

;
i°. On écrit le terme principal à qui la queftion fé rapporte,.--àIaprë-

.
miere place

, Se fous lui tous ceux qui font dépendans de l'autre terme
principal & du même genre j Se Ion écrit réciproquementcet autre terme

...à la troifiémeplace , Se fous lui cous ceux qui dépendent du terme principal
à qui la queftion fe rapporte; Se le terme feul & d'un genre différent à la
féconde.

2°. On écrit fous chaque place de'la proportionle rapport compofé ou
:
le produit des termes qui s'y trouvent. Cela réduit tous les termes don-

, nez aux trois premiers d'une proportion droite,dont le quatrième: eft celui
,.que l'on cherché.

?Premier Exemple.

4 Laboureurs cultivent-8 arpens de terre dans 3.jours7 dans combien

,
de jours \ Laboureurs en cultiveront-ils 24 arpens 2

i°. ComioifTant par 142 S. que la proportion compofée eft réciproque,
-j'écris les 3 Laboureurs., qui font le terme principal,à qui la queftion fe
rapporre ,

à la première place d'une proportion droite
, Se fous eux les 8

arpens qui font, un-termedépendantdes.4autres Laboureurs. Et récipro-
quement -j'écris les 4 Laboureurs qui font l'autre terme-principal & de

.-même genre à la troifiéme place ,-& au défions les 24 arpens que cultivent
les 3 Laboureurs; Se les 3. jours qui font letentie feul & d'un genre diffé-
rent à la féconde place. x°. J'écris .24, c'eft à dire le rapport compoféou

;le produit des
3

Laboureurs par les 8 arpens que les 4 autres cultivent,
fous la première place ; les 3.jours fous la féconde ,-& 96 ou le produic

.des 4 Laboureurs par les 24 arpens que les 3 autres cultivent, fous la
troifiénieplace. Cela réduit les cinq termes donnezaux trois premiersd'une

'proportion droite,dontle quatrième terme 12 marque le nombredes~jours
pendant lefquels

3
Laboureurs cultiveront 24 arpens de terre, fi l'on fup-

pofe, comme on le fait dans la queftion, que 4 Laboureurs eii cultivent
;-S arpens dans -3 jours. :

Second Exemple.
.Si 100 hommes boivent 12 pièces de vin de 500 pintes chaque pièce

dans un mois qui fait 3-0 jours ; dans combien de jours 1240 hommes
boiront-ils 64 pièces Je vin de 600 pintes chaque pièce 2

,i°. Connoiflant comme au preiiaier exempleque la proportion doit eftre
.renverfée-, j'écris les 12.40 hommes à qui la queftion fè rapporte ,

à là pre-
triiere place d'une proportion droite

, & au deflbns les 12 pièces que les

,:futres. 100 hommes boivent ,.-& encore au deffous les joo pintes'de chacune
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!'de ces pièces j-Et réciproquement ,/j'écris Tes. 100 hommes à la troifiéme
place, & au défïbus les .-64 pièces devin que les 1240 boivent, fir encore
au dèfloiis les 600 pintes de chacune de ces pièces. 20. J'écris 7440000
ou le folide des trois termes 1240, 12,.Se 500 fous la piemiere. place jle

î-cnois ou les 30 jours qui lui ..font égaux fous la féconde-j Se 3840000 ou
le folide des trois autres termes 100, 64, Se 600 fous la troifiéme. Cela

îiréduit tous les termes donnez aux trois premiers d'une proportion droite,
dont le quatrième i£ marque le nombre des jours pendant lefquels les

,2240 hommes boiront leurs .64 pièces dè;6oo pintes chacune.

Dèmonftration du Problème}
Soit prifé la première queftion des Laboureurs Se des arpens. Il efî:

Vifibie que c'eft une même chofe de dire, 4 Laboureurs cultivent 8 arpens
dans 3 jours

, ou bien
1

Laboureur en cultive S arpens dans 12 jours ; Et
pareillement

3 Laboureurs cultivent 24 arpens dans un certain nombre de
jours, ou bien M Laboureur en cultive 24 arpens dans 3 fois ce nombre
de joins qui eft inconnu, ©e forte que la queftion demeurant la même
eft néanmoins réduite à ces trois termes 8 arpens , 12 jours

, Se 24 arpens.
Or le fécond de ces termes 12 jours eft le rapport compofé des 4 Labou-

reurs & des3 jours ,1e dernier terme -36 fera donc auffi le rapport com-
pofé,des 3 autres Laboureurs par le nombre inconnu des jours. Si donc
l'on divife 36 par le nombre des 3 Laboureurs qui font l'une de fes ra-
cines pu des rapports qui le compofént, l'expofant 11 en fera l'autre racine
ou rapport compofant, Se le nombre cherché des jours pendant lefquels
les

3 ouvriers peuvent cultiver les 24 arpens. -On bien encore, fi 4 Laboureurs cultivent S arpens en 3 jours , 1 La-
boureur n'en cultivera que 2 pendant le même temps. Et fi 5 Laboureurs
en.cultivent -24 arpens pendant un certain nombre de jours ,1 Labomeur
«en cultivera que 8 pendant ce même temps. Or fi un laboureur cultive
?2. arpens pendant

3 jours , dans combien de jours en eultivera-t'il 8 arpens ?
Xe dernier terme 12 en marque le nombre.

4 Laboureurs. 8 arpens : : 1 Laboureur. 2 arpens,
3 Laboureurs. 24 arpens : : 1 Laboureur. S arpens.
2 arpens. 3 jours/ : : 8 arpens. 12 jours..

DEL A RE GLÊ
BE COMPAGNIE COMÏOSI'E.

Muni Ê'ME P B.O BIIME
Cette Règle enfeigne à divifer toute grandeurdonnée en plufieurs parties

«g iij
?XLY.



'2-38 EXE MENS
proportionelles à plufieurs rapports compofez &C qui font connus.

Par exemple ,4 Marchands ont fait une bourfe où le premiera mis

20: efcus pour 4 mois
,

le fécond 40 pour y mois ,
le troifiéme 60 pour <j

mois , Se le quatrième 80 pour 7 mois, avec cela ils ont gagné 240 efcus.
On demande quel eft le gain de chaque Marchand'à proportion-dé l'ar-

gent qu'il a fourni,. Se du temps pendant lequel il l'a fourni ?

On voit facilement que pour refoudre cette queftion
,

il faut prendre
chacun des rapports compofez de l'argent qu'a fourni chaque Marchand,
Se du temps pendant lequel il l'a fourni, c'eft à dire le produit de chaque

argent par le temps qu'il a demeuré dans la bourfè. On prend donc lès

4 produits 80, 200, 360, 56b, dont la fomme eft 1200. L'ondécrit cette
fomme à la première place d'une proportion ,

le gain total 240 à la fe.
conde

, Se chacun des rapports compofez à la troifiéme. Les- quatrièmes
termes de ces proportions donnent 14 efcus pour le gain du premier Mar-
chand

,
48 pour le gaindu fécond

, 72 pour celui du troifiéme
3

Se 112 poiu
le gain du. quatrième-

Efèmonftration du- Problème.
Je fuppofe que-lé- premier Marchand fournit a pendantb, le fécondY

pendant d, Se le. troifiéme e pendant/.. Se j'appelle tout leur gaing. Peut
trouver le gain de chacun, ip. je prends ab, cd, ef, Se j'écris leur fomme
ab-^-cd-i-efau premier terme d'une proportionne gain g-an fécond, &
chaque rapport compofé ab, cd, ef, au troifiéme,& tous les derniers termes
de cette proportion me donnent les gains particuliers que je. cherche. Car
leur fomme eft a, Si le rapport des uns aux-autres eft égal à celui dès trois
produits ab,cd,ef, qui font les rapports compofézde chaque argent par le

temps qu'il a demeuré dans la bourfé ; car ces derniers termes ne font que
ces produits mêmes multipliez chacun également par g. Se- divifez pas'
Ab-¥.cd-±-ef. Ce qui'ne change en rien leur rapport..

?>h trouvera dans le même ordreque les 4 parties'de tout gain; <rpro-
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?portionelles aux 4 produits ou rapports .compofez ab, cd, ef kl, feront
__^1

.
-^VTÎ- -r^-r-îi & Tr5"f-TT- Et ainfi de fuite, comme

ab-f-cd-tef+hl ab^cd-i-cf-hhl «t,-+«t-ief+hl eb-+cd-nf-+hl '
on a vu déjà pour la règle de compagnie 'fùnple.

DES NOMBRES
MULTIPLES.

Avant que je quitte le traitté des proportions géométriques , pour
'" entrer dans les progreffions, il faut que je difè ici quelque chofe des

nombres multiples, qui a quelque rapport aux proportions dont la con-
noiffance fert beaucoup en plufieurs rencontres. Ce que j'en dois dire
fuppofe la connoijfance de .certains nombres appeliez, ordinairementpre-
miers , ou absolument ou par rapport les uns aux autres.

L'on appelle àbfolumentnombres premiers ceux qui n'ont point d'autre ç
;?:

divifeur que l'unité ou qu'eux-mêmes. Tels font par exemple 1, 2, 3, y, 7,
? 11, 13, 17, 19, 13, Se les autres.

Mais l'on dit que deux nombres font premiers entr'eux,lorfqu'ils n'ont (
point d'autre divifeur commun que l'unité, quoique chacun d'eux puiflé
avoir néanmoins plufieurs divifeurs. Par exemple S, 5*, Se 35, font pre-
miers entr'eux ,

parcequJaucun divifeur de quelqu'un des trois ne peut
divifer fans refte ni l'un ni l'autre des deux qui relient, 2 & 4 divifeurs

?..
de -S ne peuvent divifer 9,ni 35 ; de même

3 divïfeur de 9 ne peut divifer
8, ni 35 ; Se pareillement 5 Se 7 divifeurs de 35 ne peuvent divifer 8 Se 9.

\: Ainfi. ces nombres font appeliez premiers entr'eux.
D'où il s'enfuit que les deux termes de l'expofant de tout rapport ou ,

;
fraction font premiers entr'eux. Car ces deux termes font toujours tels

ri qu'ils n'ont aucun divifeur commun ,
puifque s'ils en avoient, en divifant

également chaque terme par ce divifeur
,
l'expofant feroit réduit à de plus

fimples termes. Or cela- eft contraire à la définition 4'un expofànt par
; //. 6. Donc &c.

N E u y i E'M E PROBLÈME..
Cela eftant ainfi, lorfqu'on voudra trouver un nombre entier le plus

petit, qui puiflé eftre exactement divife par deux nombres donnez.
Onconfiderera-cesdeux nombres comme les deux termesd'une fraction,

on réduira cette fraction à fon expofànt
, Se a]ors le produit du premier

terme de la fraction par le fécond terme de fon expofànt,ou bien ce qui. fera

.
la-mêmechofe, le produit du fécond terme de la fraction par le premier terme
de l'expofant, fera le plus petit nombre qu'on cherche.

Premier Exemple.
? Pour trouver le plus petit nombre qui puiffe eftre divife fans refte par 8

&.par 5*. Ecrivant 7, je voy que cette fraction eft fon expofàntà foy-même,
c'eft-pourquoy je multiplie8 confidere comme premier terme de la fraction
par.9 confiderecomme le fécond terme de fon expofànt, ou bien 9 confidere

t comme le fécond terme de la fraction par 8 confidere comme le prçmiei de

:XLVL

"XLVIL

cxLym,

?XLIX.
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fon expofant

, & le produit 72 eft le plus petit nombre qui puifle eftre,
exactement divifé par 8 Se par 9.l~j. ou S. 9 : : S. 9. Et 72 eft le nombre cherché,.

Second ? Exemple.
Pour trouver le plus petit nombre qui puifle eftre divifé fans- refte

par 9 Se par 15, j'écris -9- ou -, il n'importe lequel, pour me déterminer

j'écris -, & je réduis cette fraction à fon expofanty. Je multiplie enfuite
le premier terme de la fraction par le fécond de fon expofant,c'eft à dire-

9 par 5>: Se le produit 45.eft le plus petit nombre qui peut eftre exacte-
ment divifé par 9 Se par 15, ou bien aufli, ce qui revient au même, je
multiplie le fécond terme de la fraction parle premier dé'fon expofant,.
c'eft à dire 15 par 3,' 8c le produit eft 45, quenous avions déjà trouvé,,
dont la raifon eft que 9T 8e T font en proportion, puifquela fraction eft
égale à fon expofant, &qu'ainfi 9.15 : : 3.5. Donc le produit des extrêmes
%-Se 5 eft égal-au produit des moyens 15 Se 3.

2.rr:f-. ou 9-.. 15 : : 3. 5. Et 45ieftle-nombre cherché.

Dé'monftration.
Soient <* Se ê'déux nombres premiers entr'eux, leur produit peut eftre"

divifé fans, refte par chacun d'eux ;. car fi ab eft divifé par a, l'expofant
fera le nombre entier b;8e s'il eft divifé par b, l'expofant fera le nombre
entier a. Et ce produit ab*'eft le plus petit nombre que-les deuxv* Se b'
puiifént chacun divifer fans refte. Mais fi l'on fuppofe qu'ily ait -un autre"
nombre plus petit'que ab; que les deux a Se b puiffent divifèr fans reftej

?
foit ce nombre appelle,n, foit aufli le nombre entier * l'expofant de n.
à. a, Se le nombre entier / l'expofant de » à b. Donc ac^=n, Se bf=tn"
par I. 123.- Donc ac-=^.bf, Se ainfi' a. b :: e. f. par 97..S. Or a Se b
eftant premiers entr'eux ,

font les termes les plus fimples qui font l'expo-,
fant.du rapport dé e h f. Donc le premier antécédent a eft plus petit-
que le fécond antécédent e, & le premier confequent b eft pareillement
plus petit que le fécond confequent /. Or a par b fait ab, Se a par e
fait ae. Et il eft clair que b. e : : ab. ac. par II. 24. & y- Si donc,
comme on levientde voir,le terme Z>'eft plus petit que e, le terme ab:
fera neceffairement plus petit que ae. Or ae-=zn. Donc ab fera, plus
petit que n. L'on a' donc fuppofe une contradiction ; Et ainfi abTera le
plus petit nombre que a Se b puiffent chacun divifer fans refte.

Mais Ci a Si b n'eftoient pas premiers entr'eux ,
foit leur rapport -

rçdùità fon expofant -^ Donc a. b : .-': c. d'. Et ad-z=hc par 95. S.\e pro-
duit ad peut eftre divifé-'par a, car l'expofant eft b, il peutî'eftre aufliparb,
car bc qui luy e-ft égal eftant divifé par b, donne pour expofant le nombre
entier c. Or je dis que ab= ou bc qui luy eft égal, eft le plus petit noro-

-bxe que-*? & b puiffent exactement divifer. Car fi l'on dit que à-Se b
peuvent
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peuvent auffi divifer fans refte le nombre-« qui eft plus petit que'^
j je

prouveray par un raifonnement femblàble au, précèdent, qùeW eft plus 5

petit que--Vi c'eft à direqu'on fuppofé une: abfurdité.-

;r, ..j- Dixi E'MB P R o Eiitï"M È.-
Troiivér un nombre le plus petit qui puilîe eftrè exactement"divife"par <

trois nombres donnez.-
.,L'on cherche par le problème précèdent le plus petit que les. deux.pre-

miers peuvent exactement'divifer, file troifiémele divife- auffi,.-il-eft évi-
dent qu'il eft; celuy- qu'on cherchei

Mais fi le' troifiéme ne peut le divifer fans refte, l'on cherchera en
rîïêmé forte le plus petit que ce-nombre trouvé Se le troifiéme de ceux
qu'on donne peuvent'exactement divifer chacun. Et le nombre qu'on
trouvé eft lé'- plus petit qui puiffe eftre exactement divife par chacun des
trois.- .,..-. ,Car foielit les trois nombres donnez a, b, Se c. Soit d le plus petit
que a Se b puiflént"exactement divifer , & p le plus petit que d' Se c
puiflént exactement divifer. Soit "encore e l'expofant;de-^ à a, ScfYex-
p'ofànt de d à b. Donc ae-znd^nbf.par I. 123. Soit pareillement g l'ex-
pofant de p k'c, Se h l'expofant de p à d. Donc cg±^pr=.dh. par 1.123.-
Or ae~-^4--hf. Donc p ou dk-^z:àeh-z±.bfh. Le nombre p fera donc di-
vife fans refte par chacun des trois nombresdonnez a, b, &e c. Car p ou
aeh qui luy eft égal, eftant divife par a, donne pour expofànt le nombre*'
entier eh

;<
de'même p.on bfh qui luy eft égal-,, eftant divifepat £,'donne-'

pour expofànt le'nombre entier fh ; & pareillement p ou cg qui luy eft'
égal, eftant divife par c; donne pour expofànt le nombre entier g.' Or'
que p foit auffi le plus petit nombre que a, b, Se c puiflént chacun"di-
vifer fans refte

,
cela fe prouve par un raifonnement pareil à celuy'de la'

démonftratlondu problème précèdent ', ou bien encore en cette forte. Le
nombre cherché devant eftre divife par a &par b, doit necefïàirement
l'eftre par le plus petit nombre d, dont a Se b font divifeurs ; Se il doit

'; î'eftre encore par c, félon la fuppofition. Orle nombrep eft le plus petit:
que d Se c puiflént exactementdivifer. -Il eft doiic celuy qu'on demande.

-

-: ?
PREMIER COROLLAIRE.-

\ L'on poura trouver dans le même ordre le plus petit nombre que
:; plufieurs autres qu'on aura donné pouront* chacun divifer fans refte.

' S.ECON'D COROLLAIRE.
Et quand l'on'aura ce plus petit nombre,on en poura trouverfuc.ceffi-

; Vement &e par ordrèVd'autres à Tinfini qui peuvent eftre auffi divifez fans
i refte par chacun des nombres donnez.- Car pour cela l'on n'aura qu'à.

j
multiplier fucceffivement Se par ordre le plus petit nombre qu'on aura

s trouvé par chacun des nombres z, 3, 4, 5, 6, Sec.
.

' ' ~
| Hh

CL.

CLL
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ONZI/ME PROBLÈME.
Si donc il faut trouver le plus petit nombre dont telles Se .tant.de fés

parties qu'on voudra foient des nombres entiers ; le plus petit nombre que
tous les féconds termes des fractions qui marquent les parties propofées
pouront chacun divifer fans refte

,t
fera celuy qu'on cherche. "Ce n'eft

qu'un Corollaire des deux problèmes qui précèdent , ou plûtoft ce ne
font que ces deux mêmes problèmes énoncez différemment. Ainfi voulant

trouver le plus petit nombre dont £-, ^ Se p, foient des nombres entiers.,
(l'on ne changerait rien pour la queftion ,

fi au lieu de ,i au premier ter-
me ,

Ton mettoit quelqu'autre nombre,-) oii prendra 360 le plus petit
nombre que tous les féconds termes 8., 9, Se 15 peuvent chacun diviièr
fans refte, Se ce nombre .360 fera le plus petit dont les parties propofées
foient des nombres entiers ; Et fi ce nombre eft fucceffivement muîtioHé
par 2, par 3 &c. les.produits.72.0, ioSo* Sec. -feront auffi de ceux dont les
parties propofées font des nombres .entiers.

Pareillement pour prouver la plus petite grandeur dont les parties

p> j, &.J foient des grandeurs entières, fi Ton fuppofe que bdf foit la
plus petite grandeur que b, d, Sef puiflént chacune divifer fans refte, elle
fera auffi la plus petite dont les parties "propofées feront des grandeurs
entières..

ÇLIIL

ÇLIV.

ÇLV

ÇLVI

DES PROGRESSIONS GEOMETRIQUES,
DÉFINITIONS.

Tout rapport compofé de deux rapports égaux
,

s'appelle un rapport
âdubléde chacun de ces rapports.- Ainfi le rapport ^ compofé des deux
rapports égaux ~ Se -f-, s'appelle doublé de 7 ou -f'..

Tout rapport compofé de trois rapports égaux
,

s'appelle, un rapport
triplé de chacun de ces rapports. Ainfi le rapport jt eft compofé de trois

rapports -égaux 7,-fy & ^ & ce rapport ^ eft appelle triplé de 7, ou de 9-y

ou de g. ;
On appellera dans le même ordre tout rapport compofé de quatre

rapports égaux
, «w rapport quadruplé de chacun de ces rapports ; tout

rapport compofé de ç rapports égaux , un rapport quintuplé de chacun de
ces rapports. Et ainfi des autres.

.
"

.L'on remarquera que les rapports doubles
,

triples, quadruples & les
autres ^différent beaucoup des rapports doublez, triplez, quadruplez &c.
car dans ceux-là le premier terme eft double ou triple ou quadruple du
fécond

,
mais ceux-ci font les produits de deux ou de trois ou de quatre

rapports égaux.
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* PREMIER THEOREM'E.

Les plans font entr'eux dans un rapport compoféde leurs racines.
Soientdeux plans donnez- bc Se de. Je dis queJeut rapport eft com-

pofé des rapports de b à d'Se de c à e, ou de b à e Se de c à <£ ou
ce qui eft lé même', que 7- eft compofé de 7 & ->- ou de 7 & 7- Tout
cela eft clair, & ce'n'eft même qu'une:repetition de la-définitiondes rap-
ports corripoféz.

Par la mêtne raifon les folides ou furfolides bu les autres produits ont
un rapport compofé de leurs racines. Par exemple le folide abc eft. au
folide defdans un rapport compofé de -j, ?- & 4on dé ~,-^ & A ou de
îi h «J- l
*> f &7-

?* CORO'IÏA ï R È.
Les quarrez font entr'eux dans un rapport doublé dé leurs racines', les

cubes dans un rapport triplé, les quarrez de quarré dans un rapport qua-
druplé &c. Par exemple

,
le rapport de bb à ce, ou 7/eft doublé de 7.

Le rapport de b% à c% ou ^, eft' triplé de A celui' de b* à c* ou ^ eft

quadruplé dé -. Et ainfi-des autres» .
SE'CONC THÉOR-BME.-

Si trois grandeurs' font difpofées de fuite ,
l'expofant de là première à

ïa troifiéme eft 'égal au l'apport compofédes deux rapports, l'un de la pre-
mière à la féconde, & l'autre de la féconde à la troifiéme.

Soient ces grandeurs ayb,.c, je dis que j:==-^- Cela eft évident-,.cat

l'expofant de chacun-eft 7.

T Ro 1 s 1
-E'-'M'E T H E"O R E-M E.

Le rapport d'une grandeur à toute autre eft compofé de tous les rap-
ports des grandeurs interpofées.

Soient les deux grandeurs a Se g,entre lefqueïïes toutes les grandeurs b, c,d, e, f font interpofées. Je dis que le rapport qui eft entre a Se g eft
compofé de tous les rapports qui font entre a Se b, b Se c, c Se d,
d'8c; e, e' Se f, f Se'g, ou ce qui eft le même que' -eft compofé de
-*>

7> 7J 7> V
f otl ce *lui eft encore le même que j==^./ Cela eft

évident, car l'expofant de chacun eft -. -

GoBiOLL AI RL-.
En toute progreffio'n,fi deux termes font confecutifs

,.
leur rapport eft

fimple; s'ils ont un terme interpofé
,

leur rapport eft'doublé ; s'ils en ont
deux iiiterpofez, leur rapport eft triplé;s'ils en ont trois , quadruplé ; s'ils
en ont quatre, quintuplé; Se ainfià l'infini. Car, i°. ce qui fait qu'une
progreffion eft géométrique-, c'eft que le même rappprt du premier au

CLVIt;

CDFI3X:

CLIX;

CLX,

CLXI.
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flf'ME.^^
Jfécorid terme ] régne dans toute la progceffion de chaque terme à celui
qui le fuit...- *
2°. Par le Théorème précédent le rapport d'une grandeur à Monte autre

;èft compofé de tous les rapports dès grandeurs interpofées. =Or nous
fuppofbns qu'entre les deux termes de la progreffion defquels on examine
-le rapport il y ait un ,.ou deux , ou trois , ou plufieurs autres -termes in,
-terpofez ,.& le rapport de chacun de ces termes à celui qui le fait.eft Je

.
même.; le rapport des deux termes comparez ëft donc compofé de deux

,ou de trois, ou de plufieurs autres .rapports égaux., ou ce qui eft le .même
félon les définitions piemiere:& féconde

, ce rapport eft doublé, ou triplé,
ou quadruplé

,
doublé s'il n'y a qu'un terme interpofé , triplé s'il y en a

deux, quadruplé s'il y en a trois. Et ainfi de fuite à l'infini.

-PREMIER PROBLÈME.».
Continuer uneprogreffion géométrique , dont le premier & le fécond

terme font, donnez.
,Le fécond-terme doit occuper auffi.'la place du troifiéme. Donc en don-

nant les deux premiers termes , on donne auffi-'trois termes , & par con-
-fequent la règle de Trois donnera le quatrième qui doit tenir auffi la
plaoe d'un cinquième. Et par .confequent la règle de trois donnera le
;iixiéme, qui devant tenir auffi la place d'un feptiéme

,
la règle de trois

donnera encore le huitième. Et ainfi de fuite à l'infini.
Soient par exemple a Se b les premier & fécond terme d'une pro-

-greflion géométrique. Par la définition de cette progreffion, -X a. b. eft
le même que a. b :?;. b. le quatrième terme fera donc -. Et ain.fi a. b : : b. -
.ou bien en l'exprimant ainfi éf- a. b.-, ou le quatrième terme ~~ ne fait

que le troifiéme de la progreffion. Pareillement avec b. ~ : : - la règle de

Trois donnera 'i. qui fera le terme fuivant de la progreffion ; Et fé fervant
dans le même ordre des termes découverts, on trouvera que la progreffion
eft.,*. b : : b. !*

:.:
!t &;,. '£. b±

: :
% t :.. *?, bJ &c. ou bien en l'expri-

-,,mantainfi7^=^-=='^=:77^=r7- Sic, ou bien encore en l'expri-

niant amfi -7-a.-.b. -. -, -,. -. - &c.
Toutes ces trois expreffions différentes ne fignifient qu'une même chofe

-félon nos définitions de la proportion Se progreffion géométrique, mais

la dernière eft la plus courte ,& la plus .ordinaire.

Application du Problème pour la Règle d'intereft.
Les biens.d'un Pupille fe montant à.8000 livres

,
s'il n'en a rien dé-

penfé pendant, 6 années
,

&?. quece'capital lui doive profiter au denier 20.
L'on demandecombien fonTuteur lui doit d'arrérages à la fin de la fixiéme
année î

.Je divife .8000 par 20, & l'expofant eft 400, lequel eftant divife pa-
reillement par ?20, .l'expofant-eft 20, .C'eft pourquoi je prends les fix
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premiers termes de la progreffioiî géométrique dè.400 à 20. Ces ternies
fbnt-^f 400.-20. 1. ^. .-j^v -. Enfuite je. multiplie lêpremier terme
par 6 nombre de toutes les années, plus le fécond terme 20 par 5,110m-
:bre de toutes les années moins 1 ,

plus le- troifiéme 1 par /)--6-Ti
plus le quatrième ~ par 3"=6--3,plus le cinquième -7^- par 2-6-4,
plus:enfin le fixiéme go'QQ par rr=:6-5; Se j'ajoute en une fomme les fix
produits que j'ai trouvé ;Cétte fommë qui monte à " 2504 livres

.3
fols

& un peu plus d'un denier
,

eft auffi celle de tous les arrérages que le
Tuteur doit à fon Pupille à la fin de la fixiéme année

, outre, le capital
des 8000 livres. Toutes fortes d'arrérages échus pendant plufieurs années,
pouront fé déterminer en rmême forte,.

Sooo. femme .capitale. '-

-CUIA.TR I E ME. THEOREM-E.
Chaque terme delà progreffion eft moyen proportionel entre deux <CLXIÏI

autres qui en font également éloignez. Ainfi.dans noftre progreffion
---a. b. -. -. -. -, les deux termes b:Se ~ font chacun également éloi-

gnez de hl, & - eft moven proportionel entre b & -,7^. -. ~, car le
^

rapport du .terme b au terme moyen ^ eft a~~, qui eft auffi le rapportde

- au terme -^. Ou bien encore b. -::.-:-. -,j car le quarté du moyen
*"

.
"4 -au - aa al-- x J

~ eft auffi le produit des extrêmes b Se~. Il en eft ainfi des autres.

.CINQÀIIL'ME THÉORÈME.
Le produit de deux termes de la progreffion tels qu'on voudra eft égal CEXIT,

au produit de deux autres pris l'un vers la droite',-& l'autre vers la gau-
che de ces termes, chacun dans un éloigneraient égal. '

.
?'.

Noftre progreffion eft - a. k. *±. *'. »4. -!. -."
7. Soient pris deux

de fes termes à difctetion, comme- Se '~^Se deux antres a-Sc - pris l'un

vers la droite & l'autre vers la gauche des deux termes -Se ^,& chacun

dans un éloignement égal. Le produit de_~ par ^ eft -, qui eft auffi
m iij,"
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celui des tetmes A St "£, ou bien encore-des deux autres b &c ^ qui fo^-
auffi' chacun dans un éloigneraient égal.

COROLLAIRE.
Le produit du premier par le dernier terme , ou du fécond par le pe;.

' Huitième, ou du troifiéme par l'antépénultième,ou du quatrième par le
proeantepenultiéme

,
fi ce mot fé peut dire

, ou tout autre produit de deux

termes, pris chacun dans un éloigneraient égal l'un du- premier , &. l'autre
du dernier terme ,.font tous égaujr entr'eux.

SIXIE'MLE THEORE-M-E.
Les quarrez, ou les cubes

, ou les autres puiflànces des termes d'usé
progreffion

,
font auffi en progreffion.

Par exempleles termes de noftre progreffion font a. b. h\. £. ~. - Sic,

Se leurs quarrez. aa. bb.-a. ^.
^. ~ Sec qui font auffi en psogreffion,

Gar l'expofant de chaque terme à-celui qui le fuit eft "£.?

Pareillement les cubes des termes donnez- font a?. &.
-}. 7.

b£-. b^~

Sec. qui font err progreffion. Car l'expofant de chaque terme à celui qui

le fuit, eft -. U en eft ainfi des autres puiflànces.

On->peut-eftre encore fenfiblementconvaincu par le moyen dé noftrf
progreffion que fi deux termes font confecutifs

,
leur rapport eft fimple;.

s'ils ont un terme interpole
, que leur rapport eft doublé ; s'ils en ont

trois interpofez
, que leur rapport eft triplé, &c. Car foit.noftreSro-

_ ... F bl> t' 4» ''S t:<S bl 0 Tgreffion géométrique -7- a. b. ?-. -.-^- -.- -. ^Scc. Le premier terme

eft a, Si le fécond eft b, Se> leur rapport eft"^ qui eft'fimple. De même

le premier terme eft a, Se le troifiéme -, Se leur rapport ,
c'eft à dire'/!

divife par 7 eft ?£> qui eft doublé de-j. De même le rapport du premier

aii quatrièmeeft ^'qui eft triplé de- *b> Ex- ainfrde fuite à- l'infini.
-

COROLLAIRE.
I.. On peut conclure par dé fembiabîes raifonnemens que chacun de ces-

rapports doublez-, ou triplez, ou quadruplez, a pour expofànt le quatre

ou le cube, ou le quarré du quarré de- l'expofant de chacun des 1apports
dont il eft doublé

, ou triplé,ouquadruplé. Ou,ce qui eft le-même,qu'en
toute, progreffion le premier terme eft au troifiéme comme le quarré du
premier eft au quarré du-fécond. Que le premier eft au quatrième comme
le cube du premier eft' au cube fécond. Que le premier eft au' cinquième
comme le qnarré.du quarré du premier eft au quarré.du quarrédufecond.
Et ainfi de fuite à l'infini.. Tout cela n'eft prefque que le Théorème pré-
cèdent différemment énoncée
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SJEPTIE'ME THÉOREMS.

.
En toute progreffion dont le premier terme d eft l'unité ,& le fécond <

$ un nombre commenftrrableentier ou rompu ,
le troifiéme terme fera le

quarré de ce nombre ,
le quatrième fon cube

,
le cinquième fon quarré

de quarré,Je fixiéme fa f puifïànce; & ainfi à l'infini.
Cela eft évident,car dans noftre progreffion~ a. b. -. -. -- &c. Si

a~i. 7 fera le même que bb, j£ le même que b%, & ainfi la progreffion
fera la même que -ff- a. b. bb. b}. b*. b\ bs. b1.

Si par exemple b=z, la progreffion fera -? 1. 2. 4. 8. 16. 32. 64.
128. &c. '

'

Si &=£,'Ia progreffion fera -^ 1. f. f. f. }b. £. }.. ~ Sec.

Si fc=3, la progreffion fera 77 1. 3. 9. 27. 81. 243. 729. 2187. Sec.

?Et fi fc^f, la progreffion fera -^ 1. f. f, ±. i. -i-.
- -. 77- .

&c
Si brrzâf, la progreffion fera --T.. 4. 16. 64. 256.1024.4096.16384. &c.
Et fibz=z±,la progreffion fera-. 1.7. 7. 7. X-. --> -1-. -f-.-.&Cc

?*J r 0 .- t 16 64 ijf 1014 40^6 16384

COROLLAIRE.
Dans chacune de ces progreffions le troifiéme , cinquième, fèptiéme,

neuvième
,

onzième terme ,Se ainfi de deux en deux, font des quarrez qui
font auffi en progreffion.

Le quatrième
,

fèptiéme
,

dixième
,

treizième
, & -ainfi de trois en trois,

font des. cubes qui font auffi en progrefsion.
Le cinquième,neuvième

,
treizième

,
dix-fèptiéme, & ainfi de quatre en

quatre, font des quarrez de quarré qui font aufsi en progrefsion. Et ainfi
de fuite pour les autres,puiflànces qui feront aufsi en progrefsion.

DES PROGRESSIONS

3LX1X.

CLXX.

MULTIPLE ET SOÛMULTIPLE.

Ces progrefsions géométriques s'appellent multiples file fécond terme
feft plus grand que le premier , & Çoumultiplés s'il eft plus petit. Les
multiples peuvent fe continuer à l'infini en augmentant, Se les foûmultiples
en diminuant.

Chacune de ces progressions eftant renverfée, c'eft à dire {bs premiers
termes devenant les derniers, & les derniers devenant les premiers, la pro-
grefsion fera rendue foumultiple.de multiple , & multiple de foûmultiple.
C'eft ainfi que les deux «progrefsionsdouble Se foûdoubledeviennent l'une
foûdouble, & l'autre double, & chacune fe continue à l'infini.

CLXXÏ.

Progrefsion foûdouble ^f- 128. 64. 32. 16. 8. 4. 2.1." -f-. ^. -f-. -. -. L. J_ &c° ' T J T * * S lb 31 64 12.8 *
Progrefsion double -^ lTr. -, j? & f . 7. f- .1- 1. 4- 8. 16. 32. 64. 128. &c.
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" ELEMENT'.

On voit dans cet exemple comment l'on pa(Te de là'progrefèioiimultiple
à. la foûmukiple

, ôc de la foûmultiple à la multiple.
Dans toutéprogrefsion multipleil y aaine contradiction égalequel'on pviiflè

jamais arriver à fonpremierni à fon dernierterme,.fice n'eft après des opéra-
tions infinies qui ne pourontjamais le faire. Nous concevons pourtantquele
dernier de ces termes auquel on n'arrive jamais \, eft celui qui ne pouvant'
eftre augmenté,eft infiniment'grand-, & au delà duquel onne"peut pafler
outre. Car s'il y en avoit encore un autre au delà

, ce feroit lui qui feroit:
le dernier. Ce terme doit donc eftre infiniment grand

, car il eft infiniment
au deiïus de l'unité: Ht commetous les, nombres finis n'ont qu'un-rapport-
fini & déterminé avec l'unité, ce terme eft encore infiniment au defîus
de tout nombre fini,;& il les peut'tous renfermer ,-mais il ;n@;peut- eftre
renfermé par aucun quelque immenfe qu'il puiflTè eftre. -Et nous concevons'au contraire que le" premier de ces termes auquel
on n'arrive jamais

,
eft celui qui ne pouvant eftre diminué eft infiniment

petit ,&-aitdelà duquel on ne peut pafler outre;- Car s'il y en avoit un
autre au delà

, ce feroit celui-là qui feroit le dernier.- Or comme tonte
grandeur eft divifible1, &:? qu'on peut aller en diminuant au' défious , le'
premier terme auquel on n'arrive jamais

, ne peut donc eftre que zéro , &
ne peut eftre un nombre. Car eftant infiniment petit', il eft infiniment
au deflous de l'unité.. Or tout nombre plus petit que l'unité 8r qu'on peut
encore diminuer , n'aqu'ûn rapport fini 6c déterminé avec cette-unité.
Ce terme infiniment petit eft donc encore infiniment:"au deflous de tout
nombre ,& il n'en peurrenfermer aucun ,

c'eft pourquoi ce premier terme
ne peut eftre que zéro. Ces choies font du genre de cellesqu'on peut bien
concevoir,,mais qu'on ne peut pas comprendre, parcequ'elles tiennent der
l'infini.

,. HillT'Il'MÎ THEOB.'Ï"M|
',. En toute progrefsion multiple le premier terme moins îe fécond divifé

par le fécond', eft à l'unité
, comme le premier rerrae moins le dernier

, eft
à la fomme de tous ceux qiuv fuivent lé premier.

Démonftration. Soitnoftre progrefsion--ff> a. b. -..£. -^ &c. fou pre-
mier terme eft a, le fécond bj, &c la fomme de tous les termes qui fuivent

---- -.- Or-j-. r::-- eft 1 exprelsion des trois premiers
termes d'une proportion déterminez par la fuppofition , & qui marquenE
que le premier termear moins le fécond b, divifé par b, eft à-l'unité;,com-

me le' premier%-dj moins le dernier *£>? eft à' un quatrième terme inconnu»

©r on trouve par.la Régie de.Trois que ce quatrième incoiiim-eft?'*4^"Ji-.

a-b
_ ^

«4-64 <i4/-is
~'b ' \aï ?' a4-<tlb

Et ce quatrième terme eftant réduit à fou expofant en divifant égale-

ment fon antécédent & fon confeqiient. par a-b eft "5 --,"'''' '"*. *
j q11*

eft aufsi la fomme de tous les termes qui fuivent a.. Et il en eft ainfi de

.
toute
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toute autre progreffion. Donc en toute progreffion le premier ternie moins

I
îe fécond

,
divifé par le fécond, eft à l'unité

, comme le premier terme
\ moins le'dernier

,
eft à la fomme de tous les termes qui: fuivent le

S premier. ..?-..??
S -PKHMII.IL COROLLAIRE.
I Comme toute progreffion droite eftant renver.fée, fes premiers termes (
1 deviennent les derniers, & les derniers les premiers

,
il fuit de ce Théorème

t qu'en toute progreffion multiple
,

le dernier terme moins le pénultième,
| divifé par ce pénultième, eft à l'unité , comme le dernier terme moins
} le premier, eft à la fomme de tous les termes qui précèdent le dernier.

| SECOND COROLLAIRE.
fi La fomme des termes infinis d'une progreffion foûdonble,vaut z fois <

f. le premier terme. Soit par exemple cette progrefsion -77- 16. S: 4. z. 1.| i. i-, |-. continuée à l'infini
,

le premier terme moins le fécond eft

G 'ini--T, fe le dernier de les termes infinis eft zéro.
-

Donc '?
- .1 : : \6--o,

?| ou ce qui eft le même 1.1 :: 16. 'feront les trois termesd'une proportion,
% dont le quatrième proportionel \G eft la fomme de tous les termes infinis
8 qui fuivent le premier terme 16. Or cette fomme 16, plus le premier
§ terme 16, font tous les termes de la progrefsion qui valent 31, c'eft à dire '| ifois le premier terme 16. Donc &c.

h TRÔ'ISI-E'M-P.COR'OLL A?IR.'Ï.
-

La fomme des termes infinis d'une progrefsion foûtriple , vaut une fois,
3 plus la moitié du premier terme. Car foit cette progression -77^ 9.3.1. }. -.
Jj continuée à l'infini, le premier terme moins le fécond', divifé par le fécond,
'% eft 5'~~-î:rr:j-=:z)&le dernier de fes termes infinis eft zéro. Donc z.i :: 9.4-,
£ eft une proportion dont le quatrième terme" f- ou 4^ eft la fomme
g de tous les termes infinis qui fuivent 9. Or cette fomme 4-^-, plus le
ë: premier terme 9, vaut 13^, c'eft à dire le premier terme 9., plus fa moitié
i 4=7. Donc &c.

On reconnoîtra en fuivant le même ordre
, que tous les termes infinis

f delà progrefsion foûquadruple ou: de 4 à 1^ valent 1 fois plus le tiers du
'l premier terme. Que tous ceux de la progrefsion de 5 à 1, valent une fois
f plus le quart du premier terme.:

.
:?

.
%. Que tous ceux delà progrefsionde 6 à

1 valent une fois plus laf partie
j) du premier terme. Et ainfi des autres à l'infini.
| D'où il eft évident que fi on prend la moitié d'un tout, plus la moitié de
;j cette moitié, plus la moitié de cette nouvelle moitié

,
plus encorêla moitié

'\ de cette dernière moitié, & ainfi à llinfini; que toutes ces.moitiez enfémble
| tont le tout, Et fi on.prend le tiers d'un tout,; plus le tiers dé ce' tiers, plus
à le tiers de ce nouveau tiers , & ainfi à l'infini ; que tous cestiërs enfémble
:i "Ont la moitiédu tout.
%

.Et tous Igs quarts pris de .la même forte en font le tiers.
\ Tontes les cinquièmes un quart.
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Xes fixiémes.une cinquième. Et ainfi de fuite à l'infini.

Premier Exemple.
©n voit par la folution du fophiihie des anciens contre le mouvementé

Suppofant, difpient-ils, qu'Achille aille dix-fois plus vifte qu'une Tortue,
fi la Tortue a une lieuë :d'avance, jamais Achille ne l'attrapera. Car tandis,
qu'Achille fera la première lieuë

,
la Tortue fera la ioc de la même-Heuë,

éc tandis qu'-Achille fera la ioc de la féconde lieuë, la Tortue fera la 1.0e de
.cette 10e, & ainfi à l'infini.

Tout cela fuppofe que-toutes ces dixièmes de dixièmes à l'irifini, faflent
un efpaee infini de lieues., qui pourtant ne font toutes enfemblequ'une 9°
de lieuë, félon les Corollaires précédais.

Et c'eft pourquoi Achille doit attraper la Tortue à la première9e de la
féconde lieuë. Car allant 10 fois plus vifte que la Tottuë, il doit avoir fait
1.0 fois autantde chemin dans le même temps. -Donc pendant que la Tortue
parcourraune 9e de lieuë, Achille en doit parcourir -5 qui font.jj-.

Second Exemple,
S\ un Horlogea deux aiguilles,l'une des heures qui fait fon tour en 12

heures, & l'autre des minutes qui fait le même tour en une heure, marquer
^teusjes points aufquels ces deux aiguilles fe rencontreront.

.Pendant que l'aiguilledes.heuresfera fon tour, celle des minutes fera -
de ce même tour , .&

:
pendant que l'aiguille des heures fera - de ce tour,

cc'eft à dire 1 heure, celle des minutes fera - de cette -. Et ainfi à l'infini,

©e forte que l'aiguille des heures attrapera celle des minutes àla^ minute
après la première heure. Et ainfi du refte. Les aiguilles fe rencontreront
donc à ces heures ici. .1^. x~. 3^, 4i, ji. 66-, 7%. 8|. 9^. io'r°. .11^-c'efi:
à dire ix heures.

^troifième Exemple..
Ceci peut fervir encore pour déterminer les conjonctions des Planètes»

.Par exemple mars fait fon cours en z ans, & Jupiter fait le fien en iz, s'ils

.fe rencontrent tous deux, conjoints au premier degré du Zodiaque ,ot\ eft le
iigne du Bélier. -L'on demande le temps de leur première conjon&ion, &
les degrez du Zodiaque où elle doit arriver.

.Puifque mars fait fon cours en z années
, & Jupiter le fien en iz<

pendant que mars parcourera tout le Zodiaque
,

Jupiter en parcourera
feulement la fixiéme partie

,
pendant que mars parcourera cette fixiéme

.partie,, Jupiter parcourera -f de cette fixiéme. Et ainfi à l'infini. De forte
que mars attraperaJupiter à la cinquième partie du Zodiaque

, c'eft à dire
après enavoir parcouru les 360;,-+71 degrez. Car 7Z eft la cinquième partie
des 360 degrez du Zodiaque. La première conjonction arrivera donc au
7 ze. degré qui fe rencontre au ize. des Jumeaux.

Or fi Jupiter achevé fon colirs en iz années, dans -combien d'années
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?ëir acHevera-t?il là" cinquième partie. La règle de Trois donne ~ ou zf,
o'èft à dire z-années' plus 146 jours. En fuite dequpy, l'on pouroit déter-
miner en même forte tous les autres points de leurs conjonctions, jnfqu'à

ce qu'ils foient de nouveau conjoints au premier degré. Les degrez du
Zodiaque où.ils fe joindront feront ceux-cy. 71. 144. zi6. zSS. 360. jx.
144. zi6. z88. 360. 7Z* Sec. & chacune de ces conjonctions arrivera z
années plus 146 jours après la précédente, lien eft ainfi des autres.

NEUVIE'ME THÉORÈME.
En toute progrefsion où- le premier terme eft au fécond comme nombre

^
à nombre.

i°. Le premier Se lé troifiéme, ou le fécond Se le quatrième,ou le troifiéme
Se le cinquième, &c. font entr'eux comme deux nombresquarrez.

z°. Le premier Se le quatrième, on le fécond Se le cinquième
, ou le troi-

fiéme Se le fixiéme, &c. font entr'eux comme deux nombres cubes.
30.

-
Le premier Se le- cinquième

, ou le fécond Se le fixiéme, ou le troi-
fiéme & le feptiéme, Sec. font entr'eux comme deux nombres quarrez de
quarté. Et ainfi des autres.

DémonflratioH.,-.Lorfquedeux grandeurs-commet & b font-entr'elles'
comme nombre ànombre,leurs quarrez*? & bb font entr'eux comme deux
nombres quarrez, & leurs cubes a% fc^eommedeux-nombres cubes.- Or
dans noftre. progrefsion le rapport de deux termes qui en ont un interpofé'

comme le premier Se le troifiéme
,

le fécond Se le quatrième- Sic. eft- -,
\ qui eft doublé du rapport fimple~j. Le rapport de deux termes qui en

ont. deux interpofez comme lé premier Se le quatrième
,

le-fécond & le

-
cinquième &c.eft ^ qui eft triplé de f. Or les deux termes de ~ font
chacun commenfurables félon là fuppofirion. Donc lés deux termes de

;
^ fe'rontentr'ëuxcomme deux nombresquarrez, les deux termes de- com--

'] me.deux-nombres cubes. Et ainfi des autres. Ou bien, ce qui eft le même,
t-

le premier Se le troifiéme, ou le fécond'& le quatrième &c. font entr'eux
; : comme deux nombres quarrez. Le premier & le quatrième

, ou le fécond
Se le.cinquième &c..font entr'eux comme deux nombres cubes. Et'ainfi

;
des autres. Ce-qu'il falloit démontrer...

DIXIE'ME THÉORÈME:
On prouvera par une démonftration réciproque qu'en toute progref-

K
fion oùle premier terme & le troifiémefont entr'eux comme deux nom-| bres: quarrez, ou le premier & lé quatrième comme deux nombres cubes,

y ou, le premier & le cinquième comme deux nombres quarrez de quar-
ij ré Sec. le premier fera au fécond , ou le- fécond au troifiéme côm-
% tne nombre à nombre. Car ces- quarrez , ou cubes, ou quarrez de quar-
f; ÏC.&C. ne font que les rapports doublez ou triplez,ou quadruplez-durap-
« port fimple du premier au fécond terme qui;eftant la. racine quarrée, am

CLXXA»
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cubique, ou quarrêede la racine quarrée, doit neceflairement eftre, com*
mènfrirable'', &*fcs deux premiers termes doivent par confeqnent eftre
entr'eux comme nombres nombre.

'ONZIE'ME THEOREMI.
En toute progreffion où: le premier terme n'eft pas au fécond comme

nombre à nombre
,

i°. le premier Se le troifijéme ne font pas entr'eux
comme: deux nombres quarrez. : .

z0.' le premier & le quatrième ne font pas entr'eux comme deux nom-
bres cubes. Et ainfi de fuite. Car le rapport du premier au fécond ter-
me eft incommenfurable par la fuppofitiou. Le rapport du premier au
troifiéme ne fera donc pas un nombre quarré, puifqu'il a pour racine ce
rapport incommenfurable dont il eft doublé. C'eft la même chofedu rap-
port du premierau quatrième ou au cinquième &c.

,'D OUZ I E'M E T HEO REME. --
On prouvera par une démonstration réciproque qii-en toute progreffion,

où le premier &le troifiéme ne font pas entr'eux comme deux nombres
quarrez, ou le premier Se quatrième comme deux nombres cubes

, & ain-
fi de fuite

,
le premier ne fera pas au fécond comme nombre à nombre.

Car le rapport du premier au fécond terme eft la racine quarrée ou Cu-
bique &x. de ces rapports qui ne font pas quarrez ou cubes &e; cette
racine eft donc incommenfurable, Se ces deux termes ne font pas .entr'eux
.comme nombre à. nombre.

,
-TKJMiï'ME THÉORÈME.

En. toute progreffion où le premier & le troifiéme terme font entr'eux
comme deux nombres non quarrez, ou le premier & le quatrième com-
me deux nombres non cubes, ou le premier & le cinquième comme deux
nombres non quarrez de quarrez &c. le premier & le fécond terme font
incommenfurables entr'eux comme on le vient de démontrer , mais on dit
qu'ils font commenfurables en puiflance, c'eft à dire que le quarré du :

premier terme eft au quatre du fécond comme nombre à nombre. Carie
qliarré;du premier terme eft au quarré du fécond comme: le premier eft
aûiiU-oifieme. Or par ,1a. fuppofition le premier,eft au troifiéme comme
nombre à nombre. Donc le quarré du premier eft au quarré du fécond'

comme nombre à nombre.

-
QUATO RZIE'ME T HEOR E ME.

.

En toute progreffion où le,premier& le troifiéme terme ne font pas
entr'eux. comme nombre à: nombre:,.le. premier & fécond terme font in-
comraenfurables.en pvii-fîànce, e'eft à.dire que leurs quarrez ne font, pas
comme nombre à nombre. Car le quarré du premier eft au?quatre du fé-
cond comme,le premier eft au troifiéme. Or on fuppofe que. le premier
n'eft pas au troifiéme comme nombre à nombre. Donc le quarré du pre-
mier n'eft pas au quarré.du.fécond comme nombreà nombre.
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Q^INÏIÏ'ME THÉORÈME. -;

-
En toute progreffionoù la première,grandeur n'eft pas â la quatriè-

me comme nombre à nombre
,

la première Se la féconde font incôm-
menfurables enrr'ellesen féconde puiflance

,
c'eft à dire que leurs cubes

font incommenfurables.Carie cube delà première eft au cube de la fé-
conde comme la première eft à la quatrième. Or on fuppofe que la pre-
mière n'eft pas à la quatrième comme nombre à nombre. Donc le cube
de la première n'eft pas au cube delà féconde comme nombreà nombre.

Pareillement fila première grandeur n'eft pas à la cinquième comme
nombre à nombre

, la première eft incommenfurableà la féconde en troi-
fiéme puitïànce.

Si la premièren'eft pas à la fixiéme commenombre à nombre
,

la pre-
mière eft incommenfurable à la féconde en quatrième puiflance. Et ainfi
de fuite.

SECOND PROBLÈME.
* Le premier Se fécond terme d'une progreffion géométrique eftant don-
nez , trouver tel autre de fes termes qu'on voudra.

i°. on élevé l'expofant du fécond au premier terme à une puiflance qui
ait autant de degrez moins deux que le nombre expofànt du terme qu'on
demande à d'unitez.

i°. On multiplie cette puiflance par le fécond terme, Se le produit eft
le terme qu'on cherche. Les exemples fuivans éclairciront ces règles.

Premier Exemple.
Un riche Orfèvre ayant travaillé pour fon Prince une couronne d'or

enrichie de z<5 pierreries d'un très-grand prix , Se qui luy coûtent tout
fon bien

, Se le Prince le voulant libéralement recompenferde fes avan-
ces & de fon travail, commande qu'on luy donne tout ce qu'il deman-
dera. L'Orfèvre dit qu'il fe contente fi on luy paye la couronne à telle
condition que fi on luy donnoit un fol pour la première pierrerie, z
pour la féconde, 4 pour la troifiéme. Et ainfi de fuite en doublant juf-"
qu'à la vingt-fixiéme, on luy payera feulement la vingt-fixiéme pierrerie,

??en prenant toutes les autres pierreries, tout l'or de-la couronne, &-tout
fon travail par deflus le marché; On demande quel eft le prix de cette
vingt-fixiéme pierrerie dont l'Orfèvre fe contente.

Cette queftion dépend d'une progreffion de 16 termes ,
dont les deux

premiers font 1 Sex, & l'on demande quel en eft le vingt-fixiéme ter-
=me; Pour donc trouver ce terme. i°. J'élève z expofànt du fécond ter-
me z au premier terme 1, à la vingt-quatrièmepuiflance, qui à deux de-
grez moins que z'6 nombre des termes de la progreffion. Cette puiflan-
ce eft 16777Z16. >.s.Je multiplie encore cette puiflance par le fécond ter-
me 1, Se le produir. 335J443Z eft le nombre des folsj que demande l'Or-
fèvre. Et ces fols réduits à des livres font Ï6J-JJZ\ livres 6 fols

, c'eft à
?dite"un million Se demy

,
plus 17772.1 livres & 6 fols.

ïi fis
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Second Exemple. :

On fuppofe.qu'au premier fiecle du monde il y ait eii 8 perfonaesëu2.
gendrées, qu!au fécond il y en ait eu 8 fois autant, au troifiéme; 8 fois
autant qu'an fécond Se- ainfi de. fuite-. On demande combien il-y- avoit
eii de perfbnnes engendrées au feiziéme fiecle du monde

,..
auquel Mcé

commença de bâtir l'Arche du déluge.

.
Comme cette qneftion dépend d'une progreffion de i<5 termes , dont les

deux premiers font 8 Se 64, Se qu'on demande quel en eft le feizié.meî
1". j'élève S.expofànt du fécond au premier termeà la puiflance quatorziè-
me,,qui a deux degrez, moins que- 16 nombre des termes de,, la progref-,
fion, cette puiflance eft 551Z86SZ79J13Z. z°. je multiplie cette puiflance
pat le fécond terme 6.4, Se le. produit I978z3<i3§884848îeftle feiziéme
terme que je. cherche, & le nombre des perfbnnes qui auroient efté en,
gendrées au feiziéme fiecle. Ce nombre comme on voit furpafle beau-,

coup. 19 cent millions de millions de. perfbnnes*.

Troifiéme Exemple.
Monfieur de Breboeuf pour donner une idée forte de l'éternité par une

conception néanmoins bornée, fait concevoir un nombre dont les chif-
frés s'étendent d'un p.ole à l'autre. Oh fuppofe-que les Anges emplôyent
une heure pour écrire ainfi tous ces chifres en les étendant même au cîef-
lià-des pôles. La première minute ils écrivent lo-chifres

,
la' féconde.

1.0 fois autant que la-première, la troifiéme 10 fois autant que- la ie£-
conde. Et ainfi jufqu'à la foixantiéme minute qui finit l'heure. On de-
mande combien il y.aura de, chiffres écrits la foixantiéme.ou dernièremi-
nute par qui l'heure, finit.

Pour refoudre, cette queftion qui; dépend., de. la progreffion
de 1., à 10., il ne. faut qu'élever 10 à la., cinquanre - neuvième,
puiflance... en écrivant, l'unité, & ç.o. zéro de,, fuite... Cela, donne.

c'.éft à dire cent mille milh'ars de milliars de milliars dé milliars de mil-
liars de milliars de chiffres. Et ce nombre eft'celuy de tous les chiffrés-
écrits feulement la dernière.minute. Et pour concevoirlà force de là pro-
greffion., & combien ce feul nombre feroit immenfè & prodigieux-, on.
peut remarquer que le chiffre, écrit icy eft tel, quoy qu'il n'ait rien que.
60 chiffres

,
qu'il furpafle un grand nombre.de fois tous lés grains de.

fable qu'il fandroit pour remplir entièrement le monde depuis' lé centre..
dé la terre jufqu'au ciel où eft le Soleil. Quelfurprenantferoit donc tout-
le nombre écrit par les Anges ; Celanous eft incomprehênfîbleSe comme,
inconcevable. Carquoyqu'iî foitvray dédire que tout ce nombre immen-
fè n'eft qu'un point & comme rien au regard de l'éternité, quiù'àyanï:
point de bornes s'étend .encore infiniment an delà , il a cependant une:
étendue" fi vafte par rapport à nous, que nous le-confondons prefqueavec..
l'éternité

, quoyque nous l'envifagions attentivement a Se que nous faf-.
lions même effort afin dé le comprendre;
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Eièmonffiration du Problème.

"Cette dëmoaftration eft fenfible parla veué' féu]£ de noftre progrefsion

.^- a. b. -. -. - &c. Car on voit que chaque: terme efi une puiflancede
i'expofânF-^, laquelle a deux degrez moins que le nombre expofànt de ce
terme , & qui eftmultipliée par le fécond terme. Par exemple le cinquième

terme eft i*, c'eft à dire ^la troifiéme puiflance de |vmukipliée.par-IeTe-

cond terme 'b.
TROÏSIÉ'ME PROBLÈME.

Le nombre des termes d'une progreffion multiple, Se fes deux premiers <

termes, eftant donnez, trouver la fomme de toute la progreffion,
i°.. On cherche fon dernier terme par le problème précèdent.
z°. On écrit le premier terme moins le fécond

,
divifé par le fécondà

la première place d'une proportion, l'unité à la féconde place, Se le pre-
mier moins le dernier à la troifiéme. Le quatrième terme de cette pro-
portion ,

plus le premier de la progreffion feront la fomme que l'oa
cherche.

-..-Ainfi le premier.terme eftant a,;\e fécond .&,??"&-le dernier A, la propor-
tion fera ~£--i :-: a-t. ~~J~. Et fon dernier terme ^-,-plus a le pre-
mier terme de la progreffion,.e'eft à dire -^^-» fera la fomnïe totale de la
progreffion. Gela eft évident par 173...5L,

Exemple.
'Par exemple, on fuppofe que le Saint Patriarche Abraham, importuné

par le mauvais riche ,'& neTuy pouvant envoyer le Lazare
,

laifle enfin
diftiller une goutte d'eau,qui eft l'éternité toute entière à tomber en cette
forte. La première minute cette goutte d'eau défcend de 100 lieues

,
la

féconde de99,la troifiéme de 98-1-. Et ainfi de fuite félon la pcogrefsion
de 100 à 9_9« On-demandecombien cette goutte en tombant ainfi ,.def-
cendra de lieues pendant toute l'éternité.

Le premier terme arrzioo, le fécond £-99,.& le dernier t auquel la
goutte n'arrivera jamais, eft zéro, toute la fomme de la progrefsion fera
donc -^^-'rrrioooa. Ainfi la goutte d'eau en tombarît pendant toute
l'éternité,, ne poura defcendre que de 10000 lieues.

C OROLL AIRE.
Le nombre de tous les termes d'une, jà'rogreffionmultiple, Se fes deux

derniers termes étant donnez
, on trouvera la fomme de tous les termes

en renverfant. la progreffion Se fuivant les réglés de ce problème,comnaeifeft évident par -173. Se 174. S.

Q_iUTnn'iii PROBLÈME. ,--'--
Deux termes d'uns progreffion, & le nombre des moyens proportio

:L.XXXV«.
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nels- interpofez étant déterminez, trouver tous ces moyens proportionels,'.
ou ce qui eft le méme:, trouver autant de moyennes proportionnellesen-
tre deux grandeurs données que Ton voudra.

i°. On multiplie la dernière de ces grandeurs parla puiflance delapre-.
miere qui a autant de degrez que l'on cherche de moyennes.

z°. On tire la racine de ce produit marquée par le nombre des moyeiu-
nes augmenté de l'unité

, & l'on a le. fécond terme de la progreffion. Or
le premier terme eftant donné Se le fécond eftant découvert, il eft facile
en continuant la progreffion de marquer toutes les autres moyennes qu'on
cherche.

Soient par exemple donnez les deux termes d'une progrefsion-a Se f>

entre lefquels on demande quatre moyennes proportioneU'es. r°. Je mul-
tiplie/'par a* qui eft la quatrième puiflance de a, parceqùon demande
4 moyennes entre a Se f. z°. Je tire du produit aïfla. racine f:. marquée
par le nombre 5, plus grand de l'unité que le nombre 4 des moyennes
cherchées. Cela me donne \ff-<&f pour le fécond terme de la pro-
grefsion. '

Demonflration. Le premier terme eft a, Se j'appelle le fécond x; Or
continuant par fon moyen la progrefsion jufqu'au terme donné f. Il eft
clair que le fixiéme terme égal au terme donné f, eft ~. Donc ~-=f, Se.
A-'^rrf'/. Donc x^.f/f.a'1/.

Premier Exemple.
-Tour avoir la moyenne proportionelle entre les deux grandeurs a 8i c

on prend leur plan ac ,
& la racine de ce plan eft la moyenne qu'on

cherche, -ff- a. yac. c. C'eft ainfi que pour avoir la moyenne entre 3
Se iz, je prends 36 plan dé 3 par iz., Se 6, racine de 36, eft moyenne en-
tre 3 Se xi. ~ 3. 6. iz. :

Second Exemple;
Pour avoir la première des deux moyennes proportionelles entre lés

deux grandeurs a Se d, on prend le folide fait du quarré de a par d,'S&
la racine cubique de ce folide eft la première des moyennesqu'on cherche.

~ a. (SCM.
?

vC""lU:d. '

C'eft ainfi que pour avoir deux moyennes proportionelles entre z& 16,
je. prends 64 folide fait de 4 quarré de 1 par 16, & 4 racine cubique
de 64 eft la première des deux moyennes entre z.Se \G} Se la féconde fe-
ra'8. -77- z. 4. 8. 16".

Troifiéme Exemple.
On trouvera dans le même ordre que la premiere.des trois moyennes

entre a Se e, eft'? 'f/'.j/'aie.. ':?'?..
La première des quatre moyennes entre a Se f, eft (SÇ-a^f.
La première des cinq moyennes entre a Se g, eft ff&.aïg- Et ainfi de

fuite à l'infini. '-.,..'.:. - - PREMIER
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PREMIER COROLLAIRE.

Si chaque <n'àndeur donnée'-eft un quarré, le plan de la racinedel'un (
parla racinede l'autre eft! moyen entre-ceskdeuxgrandeurs. Soientpar exem-
ple ces deux quarrez aa Se bb, le plan ab eft moyen proportiônel entr'eux.

.
-^- tta. àb. bb. Car l'expofànt du premier au fécond terme eft"
égal à celuy-du fécond"au troifiéme. L'un & l'autrede-ces deux'expofàns'

S E CO N D C OR O L'.'.-L AI RE.
Si chacune' dés deux'grandeurs données eft un cube, le fôlide fait du <

quarré de la racine cubiq'ue du premier par la racine cubique du fécond,
eft la première des-deux moyennes qui font entre ces grandeurs

, Se le
fôlide fait de la racine cubique du premier des deux cubés par le quarré '

de la racine cubique du fécond
,

eft la féconde de ces deux moyennes.
à Se b* font par exemple les deux cubes, Se les folides aab Se abb font les
deux' moyennes proportionelles entre a> Se b\ Car ..-f^ a>. aab. abb. bK
puifque l'expofànt

<
de-chacun de'ces termes à celuy qui

-
le fuit, eft le-

même.
Et fi chaque grandeur eft un quarré dè! quarré

,
le fùrfolide àb'fêta la*

première des trois moyennes entre ces deux grandeurs, la féconde fera
?aabb, Se la troifiéme ab1.-

Dé même les quatre moyennes entre a? Si b^> feront'^"^i? aybb.aab'.
ah''l II en. eft ainfi pour les autres puiflances à l'infini.-

T'RO'-ISI E'ME COROLLAIRE;
Et fi les produits ac, ou aad, ou eue, ou aïfjowa'g Sec. ne font pas

quarrez', ou cubes, ou quarrez de quarrez', ou des puiflances parfaites
dans le genre de leurs degrez , la racine qui doit eftre la première des
moyennes qu'on cherche

, ne poura eftre qu'une grandeur incommen-
furable.

Application dû, Problème poiir les Règles d'interefl.
Une perfonne eftant obligée de payer à une autre- 17579 livres il fols

&deniers au bout d'une année, elle convient avec elle de luy payer-cette ?'

.
fomme au bout de 6 "mois ,

à condition qu'elle rabattra les interefts à rai-
fon du denier zo dans une année. L'on demande combien elle eft obli-;
gée de payer au bout de 6 mois ? :

Premièrement,fi zo fois iz ou Z40 deniers font
1

livre, 11 fols 6 "de-
niers

, ou 150 deniers
,

feront -f- d'une" livre, Si la fomme totalequ'on doit '?

payer au bout des iz" mois fera 17579!- de livres.
Pour opérer facilement & fans fraclion

,
je multiplie cette fomme en "

même temps par ioôd"& par a\ que je fùppofè égala ^~, ce qui ne
] change rien. Or 17579 par IOÔ'Ofait 17579000, Se f par 1000 fait 6Z5,

qui eftant ajoutez à'17579000, la fomme entière qu'on doit payer au bout
dés iz mois fera i75796i5,*3.~

deniers, livre : : deniers. livre.
? .

.
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Or fi zi'livres payées au boufde LZ mois ,.

viennent de zo livrespayées
argent contant, la fomme 1757.9tfzjA* payée..au bout dé iz mois , de com-bien viendra-t'elle î La règle décrois droite donnera la fomme-H>74ijoo<*!

.pour celle qu'il faudroitpayer argent contant- MGela eftant ainfi
-,
ileftvifible

que:la fomme 167415000? payée argent contant ,doit profiter en même
proportion dans, 6 mois ,,que la fomme à payer au .bout des ,6 premiers
mois doit profiter pendant les. 6 autres qui reftent. Ainfi cette fomme à
payer au bout des 6 mois eft moyenne.proportionelle,entre 17579625*^ &>

16742500^ Prenant donc:1eproduit des extrêmes Se celu'y des moyens.
l'on a.\u_a i94.$z6S7i$6t<;ooaa'!==.z.z.,Setirantia racine quarrée. de part &
d'autre

,
l'on -trouvera que 17155057^eft la racine du plus grand quarré en,

itier renfermédans Z943z687i56z50o^=n?-^&ainfi ;c=:i7155957^. Effa-
çant donc a1, Se divifant cette fomme par 1000, l'on aura 17155 livres plus'~

.
Multipliant donc 957 livres par zo pour en faire des fols,l'on aura

19140, qui eftant divifé par 1000, donne -19 fols .plus ^ Multipliant
donc 7 fols par iz pour en faire des deniers ,

l'on aura '84, qui eftant
divifé par 50, donne 1 denier plus -, c'eft à dire prefque z. La fomme
à payer au bout de. 6 mois

,
fera donc ..17155 livres.1,9 fols.Se environ;,

deniers.
Mais fi la perfonne eftoit convenue de payer la fomme précédente

17579615*»' au bout de 4 mois
, en rabattant les interefts à raifon du denier

zo dans une année. L'on demande cpmbien elle feroit obligée de payer
alors.?

Si 21 livrespayées airbout de .iz mois, viennent de zo'livres payées

argent contant ,
la fomme 1757962-5^ payée aU bout de xz mois

,
viendra

de 1674250.0^'payée argent contant. Or'la fomme i674Z50<iî payée ar-
gent contant ,

doit autant profiter pendant les 4 premiers mois, que ce'le
qu'on doit payer an bout de 4 mois doit profiter pendant les 4 fuivans,
c'eft à dire jufqu'au huitième

, ou bien autant que la fomme qu'on paye-
.ïoit au bout de 8 mois devroitprofirer jufqu'aubout du 12e. auquel temps
fe fait le payement .175796.2.5<*?. D'où il .eft clair que les deux payemens
.qu'on feroit au bout du quatriéme,&du huitième mois^ font deux moyens
proportionels entre 16742.5-00^ Se 175796x^1. Or pour en trouver le pre-
mier

, qui eft celuy'qu'on doit payer au bout des 4 mois
,

il faut miilti-

.

jp!ier le quarré de .16742500^' par 17.5796z5^, Se tirer la racine'cubique
du produit 432776764713.156250000s*'."Cette racine eft 17017016/.

_

Divifant donc 17017016 par iooo.l'on trouvera que le payement q.u'&n
4o.it faire eft 170 7 livres Se environ 4 deniers..
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Et fila perfonne eftoit convenue dé payer la fomme au bout de S'mois.,

il faudroit prendre la féconde des fommes proportionelles entre 1674500^
& i75796z5^. Ce qui fe fait en multipliant le quarré'de celuy-cy par
1674500^, Se tirant-la-racine cubique du produit, cette racine cubique
eft i7Z9éô33«!.: Divifant donc 17Z96033 par 1000, l'on trouvera que le

payement qu'on doit faire'au bout des fr-mois eft 1^96-livres^ prefqué
S', deniers;

De même s'il fàlloit trouvercombien la perfonnedevroit payer au bout "

dé trois mois, parce que l'année eft compofée de 4 fois trois mois, la
progreffion auroit 5 termes , & il faudroit trouver la première

1
des troi9

fommes moyennes proportionelles entre celle, qu'on payeront argent con-
tant qui fait le premier des 5 termes de la progreffion, & l'antre fomme
qu'il faudroit payer au.bout des 11 mois, qui en fait''le cinquième ter-
me; ou bien parce que la fomme moyenne entre ces deux eft celle qu'il
faudroit payer au bout dé fix 'mois-', c'eft à direlaféconde des trois fom-
mes moyennes, on chérçherqit feulementla moyenne entre la fomme-à
payer: argent contant & celle qu'il faudroit payer au bout des 6 mois,
pour avoir celle qu'il faudroitpayer au bout des

3 mois. Et'toùteeey
fe feroit fans autre extraction que de racines quarrées.

Mais fi le payement devoit fe faite au bout de 75. jours ,
c'eft à dire

après la cinquièmepartie de l'année, i^fatidroittrouver la premièredés-4
KK- ij;
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moyennes entre'les fommes connues, ce qu'on nepourrait:ftaire fansexi
.traire une raeine.cinquiéme. :

Ôr. comme ces opérations font extrêmement longues & ennuyeufcs fut
rtbut fi la progreffion-doit-avoir plufieurs termes , .& qu'on a cependant
*fort fouvéntbefoin dans les.contesde trouver de femblablés fommes, Cou
:a trouvé moyen de lés faire allez facilement par une feule opération,, eu£e fervant pour cela de certaines Tablés qui. fe.forment félon les diffèrens
interefts dont on veut convenir.Voici comment. L'on fuppofe qU'unnom-
'bre fort grand de la progreffion décuple Comme 100000,00 eft une fom-
me capitale jointe avec l'intereft qu'elle produit dans une année, ..& l'on

.appelle.ee nombre la racine des Tables. Après quoy, fi l'on convient de
ii'intereft, comme par exemple du dernier zo dans une année, lé capital
avec fon intereft fera .21 au bout d'une année. C'eft pourquoy l'on dit fi

21 viennent de .zo,de combien viendra 1000000.0 î La règle de trois droite
donne 9513809^, comme les nombres font choifis fort grands , l'on ne
laifle aucune fraéHon lorfqu'il s'en trouve, mais fi elle eft plus grande que
-.comme icy ou ^.furpafle -^.l'oti ajoute l'unitéàl'expofant trouyé, finon,
l'on rejette la fraétion comme peu importante, puifqu'ellene vaut .pas la
.cent millième ou la millionniéme partie de l'unité, & quainfi.toute l'er-
reur qui pourroit provenir de là ne peut eftre affez grande pour eaufer
rieulemènt la perte d'un dénier, l'on aura donc 95-2^10 pour la fomme
.capitale qui-jointe avec fon intereft donne iiooooooo au bout d'une année.
îEn fuite l'on divifé le quarré de cette fomme par iooooôob, ou ce qui
revient au même Se pour abréger l'on multiplie 9523810 par zp, Se l'on
divifé le produit par zi, & l'expofant 9070195 eft la fomme capitalequi
Jointe avec fon-intereft donne 10000000 au bout de z ans.. Et parce
que les fommes capitales, qui d'une année à l'autre donnent toujours la
.même fomme 10000000 pour le capital joint avec fon intereft

,
font les

itermes d'une progreffion géométrique
,

dont les deux premiers 95238.10Se

«9070Z95 font déjà connus, fi on la ..continue ,
fon troifiéme terme

.;8638576 fera lecapital, qui joint avec fon intereft donne 10000000 au
bout de 3 ans ; le quatrième 8227025, celuy qui donne la même fom-
me au bout de 4. &: ainfi des autres. Et comme le rapport d'un terme à

>celuy qui le fuit eft toujours le même que èeluy de 21 à:zo, il fufKta pour
.trouver par ordre chacun de ces termes de multiplier toujours le dernier
prouvé par 20, &: de divifer le produit par -Z:i, pour.avoir eel'uy del'an-
-née qui fuit immédiatement.

La raifon de-tout cela eft évidente. Car de même que la fomme à payer
argent contant que nous -appelions capitale., demeuranttoujours la même,
les fommes qu'il faudroit payer au rsont de certains, temps égaux font les

jermes d'une progreffiongéométrique. De même auffi, la fomme à payer
..au bout de tous ces temps égaux demeurant toujours laméme

5
il faut

par une mutilationréciproque que les fommes capitales foient aufïi les ter-.
-i^tnes d'une progreffion géométrique.. /
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Les autres tables feront formées en même forte que celle-cy, car fï
:î*intérëft#oit:aù.derni^ ioooooôo
pat? 16, Se l'on diviferoit le produit par le capital 16 plus fon intereft i,
c'eft à dire pat 17. enfuite on. multipiieroitl'expofant trouvé par 16, 6c
l'on diviferoit le produit par 17, &e. Et fi l'intereft eftoit du denier,15,
ïi'011 multipliera toujours par 1$ & l'on diviferoit par 16. il en eft ainfi
..des autres.

Stevin a calculé ces "Tables pour 30 années félon les iiiterefts de 1, 2^

;, &c. jufqu'a ié, pour 100, Se félon ceux des deniers -15, ,16,17, 18,19,
iSe la Table de 5 pour 100 eft la même que celle du denier 20, car com-
me 1 vient de zo, ainfi 5 vient de iôo. Si l'on fuppofe pour l'intereft de
chaque année le denier 10, ou aj, où 16, ou.zo. Cette Tablé fervira

rpour 10 années*

Or voicy comment l'on fe fett de ces Tables. Si tous les biens d'un
Toupille fe montent à 1600 livres., Se qu'ils profitent au denier 20 par ah-
:îiée. L'ondemande à quoy montera cette fbnatne avec les iatèréfts au bout

.
de ;8 années?

.
'

L'on verra dans la colomne du denier 20 dont l'on convient, quelle
:fomme répond à 8 nombre des 8 années'. Ce nombre eft 6768393. L'on
dira donc; fi la fomme capitale6768393avec lés intereftsmonteà IO-Q-OOÔOO
livres f qui font la racine des Tables;) en 8 années, à combien montera le
-capital des J6OO livres pendant lé: même temps, l'on trouvera 2363 livres
plus 6i 3,t4' qui vaut environ ï8 fols :6 deniers,, .'
L 676S853 J ...... . .Et l'on remarquera dans cesfprtes.de queftions que.fi les femmes font
!petites,l'on poura retrancher de la racine 100opo00 &,du nombre qu'on.
?aura pris dans quelque colpmne, deux ou trois, chiffres à droite autant
de part & ?d'autre, car ee.ci rie peut guerçs donner dé perte qui foit de
'la valeur d'un double ou d'un denier. Ceux qui.voudront voir plus au
long l'ufage .& la conftruâion ;de ces Tables -pourront lire ce qu'en dis
?^.cevin.

ICac iij
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DES, LOUR.IT.HM,E.S,
Lorfque. deux progreffions ,.1'une. arithmétique,& l'autreigeometrique^.

font tellement difpofées
, que les termes dé l'une répondent aux termes de

l'autre, chacun à chacun SÎdans un même ordre, les termesde la progref.
fion arithmétique font appeliez, logarithmes ou expo/ans de ceux qui leur
répondent dans la .géométrique.

Ainfi dans ces, deux progreffions, qui fuivent, le,nombre a eft le loga-
rithme, de.i'unité.,a~+d eft le logarithme du. terme.A a-i-zd "celuy debbs

.a~+6d celuy de b6. Et ainfi des autres.
Progrvarith. a..a~+d. a-±zd. <*H-^d:a-+ t^d.a-+$d. a~\-Gd.a-^-jd.-Sec.

?n .. ..1. b, bb. ' bl. te. K b\ b\ Sec.Progr. o-eom.-77-J ". , _ . . "
°P ù 11. a.. 4.. 8.. 1.6.. 3Z.

.
£4... iz8. &c..

L'a principale propriété de ces progreffions ., c'eft'que fi'l'on choifit
quelques termes delà géométrique qui foie-nt en proportion pareillement
géométrique

,
les logarithmes qui leur répondront feront auffi en propor-

tion arithmétique , continué' fi "la géométriqueeft continue.; Se non -con-
tinue

,
fi'la géométrique n'eft point continue.

Par exemple-, fi l'on-prend là proportion- géométriquecontinue -~ i,
.8. 31. lés logarithmes de fes termes feront la proportion ariihmetique
.

?continué ~ s?-+d. /?-+-d. a-i-$d.' Et fi-la proportion^géométrique 'éft
z,,4 : : 16. jzv.'qui n'eft point continue, les logarithmes de fes termes don-
neront auffi la.p.ropojcionarithmétique a-^d. a~+,\.d: a-v^d- a-i-6d. qui
n'eft point-coJirinu<j,'.puifcjne.la..différence,des deux premiers termes, où
celle des deux derniers qui luy eft égale, n'eft pas la même, que celle du
fécond au troifiéme, ainfi- que dans la précédente., .où.il y a même diffé-
rence entre, le premier Se fécond terme a-r+d. .&<*-+3^. qu'entre lé.le-
cond &.le troifiéme a~+$d Se a^+$d...

.. .Il s'enfuit delà que ..tous lestermes d'une proportion,géométriqueeftant '
donnez-,, la fomme des logarithmes des deux extrêmes réduits en une fomme,
égaleront les logarithmes des deux, moyens réduits pareillement en une
fomme, & fi la. proportion eft'continue

,
lé logarithme dû" rerme moyen .fera la moitié de là fomme des deux-autres-logarithmes. Ainfi la propor-

tion eftant z. 4 : : 10. 3Z. dont lés logarithmes (ont a-+d. a^-^d:'
a~+4çd: a~+6d. la fomme.du logarithme oe-i-d Se du- logarithme a~*6d,
égalera celle dès logarithmes-'.#-+\d Se a-\-/Çd. Chacune-de ces fommes

\ e"ft'z4-+7^ Et dans là proportion-?'?z. S; 32.. dont les logarithmes font
'-r a-\-d. 'a-p\d. 'a^r^d: .le logarithme- moyen a^-'-^d, eft la moitié.-des
deux autres a-i-d & a~+ $d réduits en,une fomme za-i-Gd.

C'eft pourquoy fi l'on-avoit une Table des logarithmes des nombres-
naturels 1. z. 3. 4. &c. .continuée, autant que. l'on voudroit, lorfqudn
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i6\
^oudtoit trouver le quatrième terme d'une proportion droite &' g-eome-
trique .'il ne faudroit que retrancher le logarithme du premier terme de la
fomme-des deux logarirhmes des deux nombres donnez., Se l'on auroic
pour refte le logarithme du nombre cherché; de forte que confultant la
Table

-,
le nombre qui répondroit à ce logarithme feroit celuy qu'on

cherche.
Par exemple

,
fi l'on vouloit-multiplierS par 64, ce quieft fort ennuyeux

-fi les nombres font grands, l'on pouroit écrire 1.4 :.:§.? & alors retran-
chant a le logarithme du^premier terme 1, de la fomme des deux autres,
qui eft za-^-jd, le refte a~{-jd feroit le logarithme du nombre cherche'
iz8 qui luy réppnd.

Pour opérer plus facilement,ceux qui Font des'Tables fuppofent a-o.,
afin que le logarithme de l'unité qui "devroit eftreretranché fort fouvent
dans'îes opérations qu'on fait-par logarithmes,ne caufe point de difficulté;
Se pour la différence d ils prennent 10000000,ils choififfent un grandnom-
-bre

,
à caufe que pour trouver leurs logarithmes ils ont befoin de chercher

plufieurs moyens pr-oportionels entre les nombresqui comme 1. z. 3. 4. Sec,
ne font pas une progreffion géométrique., ce qui ne peut fe faire fans tirer
'beaucoup de racines feulement par approximation

,
à caufe que les véri-

tables font fourdes.
Et pour commencerces Tables, l'on choifit la progreffion géométrique

de iàio.& l'on prend zéro pour le logarithme de l'unité ,10000000 pour
celuy de.10, zooooooo ,pour celuy de .100, 30000000 pour celuy de iooo,
:$c ainli de luite., commeon 1e voit
icy. Et l'on trouve que les loga-
rithmes de tous les nombres qui

rfont entre 10 ~Se ioo, commencent
par 1. tous ceux qui font entre joo

<?& 1000 commencent par z. ceux
qui font entre 1000 & 10000 par
3. & ainfi de fuite, 'Se ces nombres
"i. z. 3:. &x. font appeliez caraéte-
riftiquesdes logarithmes qui com-
.mencent par eux.

Mais cela ne donnant pa* les logarithmes des nombres interpolez com-
me z. 3. 4. n. iz. &c. on les peut chercher par la Méthode que donne-Ulacq
oui en a fait des Tables. Cette Méthode .eft telle.

Pour trouver le logarithme de tout
nombre donné comme 9, qui fe ren-
contre entre 1 Se 10, dont les loga-
rithmes 00000000 Se 10000000 font
déjà connus, l'on ajoute à chacun de

ces deux nombres 1 Se 10 autant de
zéro-que le logarithme de 10 en ren-
:fernae, c'eft à dire 7, ou 8, ou davan-
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tage, fi pont une plus grande exacti-
tude

, ce logarithme en renferme da-
vantage. Enfuite on multipliel'un par
Vautre ces deuxnombresainfiaugmen-
tez, Se du nroduit ïbobOoôoooôoOooo
l'on extrait la racine approchée
31611777. Cette racine eftant divifée

par l'unité fuivie de 7 zéro par qui l'on
a multiplié les deux nombres r.& iOy
eft moyenne proportionéllé'entre 1 Se

ÎO. fon logarithme fera donc 50000000^
c'eft à dire la moitié des- deux loga-
rithmes OOOOOOOOO & ÏOOOOOOOO;
Or fi cette racine approchée eftoit
égale à 9 augmenté d'autant de zéro--

que le font iSe 10, le logarith'me.cher-
clïé feroit connu ; Mais comme elle
eft plus petite

, Se qu'elle en approche
cepédantdavâtageque ^rrrïooooooo,-
entre 2?:moooooooo Se la racine
Crz:3i6zz777,l'on cherche de nou-
veau par approximation le nombre
moyen proportionel D,qui eft plus
petit que 900ooooojmaisqui en appro-
che davantage que C. C'eft pourquoy
entre B Se D l'on cherche en même
forte le moyen proportionel E, lequel
eftant encore pluspetitque 90000000,
entre luy. Se B l'on cherche encore le
sibmbre moyen F, qui eft auffi plus
petit que 90000000. L'on cherche-
donc entre B 8e F le nombre moyen
G. Et ce nombre'eft plus grand que-
90000000, Se pareequ'il en approche
davantage que B, l'on cherche entre
luy & F, qui en approche le plus air
deflbuSjle nombre nibyen H, qui eft
plus petit que 90000000*, mais qui en
approchédavantagequeF."C?eft pour-
quoy entre <?qui en-- approche le plus

au defïiis, & iif "qui en approche lé
plus an deflous,, l'on cherché en même
forte le nombre moyen T, qui eft plus
grand que 90000000, mais qui en ap-
proche davantage que G. C'eft pour-

Proport' Géom. ] hogaritf&i
B ÏOOOOOOOO 1 toooooooo -?'

E 749894ZI 087500000
?.P .56134 13 z\ 075000000

B 100000000; 1000000001?F S<D~5 9643Z 09 3750000 >
E 7^4989411 087500000
B ÏOOOOOOOO ÏOOOOOOOO »

G 93°572-°4 096S75000 ?=
I F 86596431.^09375.0000 '

G . 93057Z04 096S75000
H 89768713 095 31Z50S -

F S6596431 093750000
G 93057x04096875000-/ 913 98170'. 09609 3750H 89768713'095 31Z500K

/ 91398170^096093750 ;

K 90579777;.0957031 Z5 .)
H 89768713; 095 3 1 Z500

.
K 905 79777'i 0957031~5;;
L" S»°i7J5?3'.095507'S'iz-.
H S9768713 0953 1 zjoo
L \ 90-173333 09550781z^-

M I S9970796 095410156 :

H 89768713 095312500
*-?

,
90173 3 3 3( 095507812.-.

N j 9007100S 095.45 S9S4
M I S9970796;095410156 '

2V 9007Z00SI09545S9S4.
O 900Z138S 095434570 -

M" 899707961 0954101 5 6:.'.
0

1 900213 S8; 095.4^4570?-?
P S99960S8 095411363-
M" 8997071)6 0954101 56
O

:
9OOZI38S 09543^570^

j£>J 9000S737 0954Z8467
: P"; 89996088 0954113 63

Q^ 90008737 0954184671
: R 9000Z41 z 0954Z5415J
! P S9906088 09^411363
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i^uoy cherchant en même lotte par

,approximation des nombres moyens
propoïtionelsentre' le plus proche au
deffus Se le plus proche au deflous du
nombre propofé

,
l'on en approchera

toujours de plus en plus
,

de fortequ'à
la fin l'on y arrivera. Comme icy l'oir
trouve enfin le nombre proposé
90000000 "après avoir cherché 25
moyens géométriquement propor-
tionels. Or ce nombre Se fe autres
femblables- eftant ainfi- découverts

,leurs logarithmes le font-auffi ; car de
même que la moitié des deux loga-
rithmes de A Se de C, fert de loga-
rithme à B, de même la moitié dés
deux logarithmes dej? & deC fert de
logarithme à D. Et ainfi de: fuite..
De forteenfin que la moitié des deux
logarithmes de BB Se de CC> qui eft
95424151, fera le^garithme cherché:
de ?0°00.0.0 c'eft à dire de ? 9..

Proport' Geom. \ Logarith.
R 9000Z41z 0954Z5415
^ ,89999250 0954Z3889

; P S99.96088 0954ZZ363

:
R 9000J4H 055415415

I T 90000831 0954Z465Z'
?S 89999Z50 0954Z3889
j T I 9000083 ii 09542465Z

V 9000004 il 0954Z4Z71
I S

?
8^ç)C)9%^d 09542^5889

\ V' 9000004 ii 09 54Z4Z7r
X S9999650 0954Z40S0
S 89999Z 50' 095413 8S9

! V 9000004 il 09542.4Z71
; t' 899.9.984 5] 0954Z4117'

X 8^999650^ 0954Z4080
.y 9000004il 0954Z4271

Z S9999943I0954Z4ZZ3-
r 89999845 0954Z4H7
V 90000041!09 5414271

?:& 8999999ZO95 414147
Z 8999994310954Z4ZZ3

? V 9000004 if 09 54Z4Z71AA 90000016 0954Z4Z 59
&' \ 89999.99.1!0954Z4Z47

AA 9000001-6 0954Z4Z59'
BB 90000004 o954Z4Z53^
ÊL^: .8999999z0954Z4Z47
BB 90000004 095424253
CC 89999998 O9 542,4z_yo
& I ;

S999999Z O954Z4Z47
BB\ 90000004 095424153
DD. 90000000 09 54Z4Z51
&C\ 8999999Z095 4Z4130

De mérrïe pour trouver lé logarithme'dé z, l'on ajoute 7 où S zeto à'
chacun des deux nombres 1 Se 10, dont on connoit les logarithmes, en-
faite dequoy l'on cherche des moyens proportionels , comme on a fait
pour 9J Se l'on trouve après 13, opérations epae 3010300 eftle lôgaritfay
^e.-dez.. '? ?

"
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Or ayant 'zéropour le logarithme de l'unité,& 5-010300'-"'pour'logarithme

de z, tous les logarithmesdelà progreffion double - 1. z. 4.S.16. &ej
font donnez. Car le premier terme eftant zéro, & la différence atr7.3010.30O3'
le troifiéme terme *2at-r6pio6oo fera le logarithme de 4, le quatrième
terme 3^=9030900 fera celuy de 8, le. quatrième 4dfcrri2.041.iOQ .céluy
de 16. Et ainfi des autres.

Et pour trouver le logarithme de 3, l'on ajoûte-7<zero à chacundes âeu%
nombres 1 Se 4 dont on connoit les logarithmes.,:enfiiite dequoy l'on cher-
che entr'eux des moyens proportionels, comme on afait enrre 1 & 10 pour
avoir le logarithme de 1, jufqu'à ce qu'on foit enfin arrivé au nombre
,30000000, après quoy l'on connbît que fon logarithme eft 4771211, &
ainfi celui de fon quarré g fera lé double de ce nombre,c'eft àdire954i424"
celuide 27 en fera le triple., c'eftàdire:i43i363'6 , celui de 8^1-3,19084848.
Et ainfi des autres.

; Or le logarithme de-2 Se celui de 3 eftant-connus., fi on les ajouteeu-
une fomme

,
l'on aura celuy de 6 produit de 2 par 3, & Ton aura en mé-

,me forte ceux de tous les nombres multipliez feulement par 2 Se par j,
comme ceux de 12, de 18, 14, 36, 48, & les autres. Car c'eft une règle
générale que pour avoir le logarithme de quelque nombre compofé, il lie
faut que prendrela fommedes logarithmes des nombres qui le compofent.

De forte que pour trouver tous les logarithmes des||(iombres, il fuffit
de chercher ceux des nombres premiers qui n'ont point d'autres divifenrs
qu'eux-mêmes ou l'unité. Et pour le faire non feulement avec toute la
facilité poffible., mais encore félon l'ordre naturel Se avec méthode

,
il

faut Toujours fe-fervir des deux nombres l'un au deflus Se l'autreau. def-
fous de celui dont on veut trouver le logarithme. Ainfi pour trouver ce-
lui de 5, l'on choifica les nombres 4 & 6, dont les logarithmesfont déjà
fuppofez connus , & l'on cherchera des "moyens proportionels comme on
a fait pour 2. De même pour trouver celuy de 7 l'on fe fervira des deux
nombres ,6 & S, pour trouver celuy de -M des. deux 10 & 12. Et ainfi
des autres. Où il faut remarquer-que cette méthode a cet avantage que
plus les nombres feront grands au moins jufques à 10 ou 100 mille,plus
leurs logarithmes feront faciles à trouver, parce qu'ordinairement il fau-
dra chercher .moins de moyens proportionels pour eux .que pour les plus
petits.

Et fila fomme de deux logarithmes eft impaire, fa moitié qui fait un
..autre logarithme fe prend fans fraction, c'eft à dire qu'on en prend h
plus grande ou la plus petite moitié. Mais pour une plus grande exacti-
tude lors qu'on double ce logarithme pour en avoir,un autre, l'on ajou-
te l'unité à ce double, comme en doublant 4771212 le logarithme de 3,
pour avoir celuy de 9, l'on ajoute 1 à 5542424, & 9542425 eft le lo-
garithme de. 9. -

.
[-. Or connoiffant les logarithmes des nombres entiers, ceux des fraétionS;

font auffi connus.. Car.fi l'on avoit par exemple -f, en retranchant le îo--
garithme de j, du logarithme de^, le refte 17,6.0922 eft celuy dej^, Se fi.
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fou avoit- en retranchant le logarithme de 3 de celuy de 2,1e nombre
'négatif-176091Zferoit celuy de j-, &.ainfi des autres. Si les fractions
furpaftent l'unité

,
leurlogarithme fera un nombre pofitif, mais fi elles en

font furpaftees
?

leur logarithme',fera négatif, puifque^celnide l'unitén'eft:
que zéro. '.*"".

Pour ce qui eft: de l'ufage des logarithmes
, il eft: très-grand & mer-

veïlleufement eftendu pour faire les multiplications,divifions
,.

Se extra-
dions des racinespar une fimpleadditionou fouftraéfciondés logarithmes des
nombres fur lefquels on opère. Tout cela eft trop;clair à teux qui ont ces
,TàMes, pour nous arrêter davantage ici.

-

DE LA PROGRESSION- H ARM O NI QUE.-
Lors que trois termes font tels que la différencedu premier Se du fécond

eft à celle dû fécond & du troifiéme, comme-le premier terme eft au troi-
fiéme, cela s!appelle proportion harmonique', comme 6b, 30, zo, font
une proportion harmonique, car la différence"de 60 & de 30 eft"30, Se celle
de 30 Se de 20 eft 10. Or 30. 10. : : 60. zo. la différence 30 eft à ladif--
ference 10, comme le premier terme 66 eft au troifiéme zo. De même les
trois termes aa-v'yid-^'zdd. aa-^-zad. aa-^-ad. font une proportion hàr- -
monique, parce que ad-i-'zdd différence des deux premiers termes eft à::
ad différence du fécond au rroifiéme, comme le premier terme eft an troi-
fiéme. -ad~+zdd. ad : : aa~±$ad-i-idd. aa-v'ad. Et dans cette proportion'z
harmonique le premier terme furpafle le fécond. C'eft le contraire decel-
ïes-ci zo. 30. 60. ou bien aa-ad. aa-dd. aa-^ad. dans chacune def--
quelles, le fécond terme furpaffe le premier

, en fuppofant que a foit plus"
grand que d. Car s'il eftoit plus petit, les deux premiers ternies feroienc??'?
chacun négatifs.

-
Si les termes font continuez-pliis loin que trois, c'eft une progreffion

harmonique
,

fi fon premier terme eft le plus grand
,

appellant a le fécond
terme, Si d la différence du-premier au fécond. La progreffion fera

;

_ .
1

tln-^&d ela-*rclà Ait-rld A<l-*citd AG~±tl(l
_ .a-va. a. -7. --,. ,. -

,
,-. --T .

&c.
-

Si /?rrz2o, & d-=xo, la progreffion harmonique fera celle qui 'fuit:

3®. zo. ic. iz. 10. 8^. 7-. o"1-. 6:: c1-. -&c.
-

?
J 7 2-3 -> 1!Ces progreffions peuvent eftre infiniment continuées. Elles ont auffi

pîufieurs proprietez qui conviennentaux progreffions arithmétique& oeo-
i métrique. Par exemple-, fi l'on prend leurs termes dans des intervalles
;

égaux
, comme le premier, troifiéme, cinquième:; & le fécond, quatrié-

; nie, fixiéme, &c. ou bien le: premier, -quatrième-, feptiéme
,

&' ainfi de
trois en trois

, ces termes feront en progreffion harmonique-, comme
! _ j _Att~+.ïd AA-T.ICI aa^-ad tui-+*td aJHrad

_ ? -
i tfî-*r£t.

? . .- - . -- . -- , -OCC
- - '_«ï-U^ "- ri-E^ri ' n-\6d a-+3d a~i-lod' "

aa+ad Atr+ttd itn-\nd <u-r."d aa-\atl "
j «rt-jd ti-ipl «-+7,-/ a-ijd-

-
<t-fna

1 g'^f.yf A'-^""l tta-ïAd
_

aa-¥ad aa-+nd aa-^-itd "
1

. - * a-tjii" <i-t«rf * a-jr?d '? «M-ini ° «-+15^ * *
Ll ij

-
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DE LA PROPORTION GOINT R'H ARMONI QJJE.
-jÇCï. Il y a encore une proportion coner'harmonique,. Et c'eft lors que là

différence du premier & du fécond terme eft à celle du fécond au troi-'
fiéme, comme le troifiéme terme eft au premier. Par exemple 6. 5* 3eft
une proportion contr'harmonique, car la différence de 6 à 5 eft 1, .&
celle de 5 à y eft 2, Or a. 2 .: : 3. 6. la première eft à la féconde, com-
me le dernier terme 3 eft au premier ,6. De même 3. 5. 6. eft une pro-
portion contr'harmonique. Car z. 1 ::6- 3.

De même encore 6.5.2. & z.. 5. 6. font les termes d'une proportion*
cont'harmonique.

. ,Si le premier terme de ces proportions furpafle le fécond , elles pou-
ront avoir telle forme. bb-+bd. bb-i-dd. bd~\-dd. Car la différence du
premier au fécond terme eft bd-dd, Se celle du fécond au troifiéme'eft
bb-bd. Or bd-dd. bb-bd. :: bd-^-dd. bb~+bd. La première diffé-
rence eft à la féconde, comme le troifiéme terme eft au premier. Car
l'expofantdébd-ddà bb-bdel\^ qui eft auffi celuydebd-^-ddkib-ïbd.
11 faut icy que b furpafle d.

Or cette proportion renverfée
, c'eft à dire bd-^-dd. bb-srdd.bb-\-bdl

fervira de modèle pour les proportions contr'harmoniques,donc le fécond
terme furpafle le premier, & le troifiéme terme furpafle le fécond, m
fuppofant toujours que b foit plus grand que d.

Fin de lapremière Partie.
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SECONDE PARTIE*

LIVRE PREMI ER,
DE L'AN A LYS E,

"ET B E SES PRINCIPAUX USAGES.

E Livre fervira pour faire voir comme on fe fert de l'Anà~
lyfe non feulement pour apprendre les Sciences

3
mais encart'

pour les inventer, & pour refoudre par fin moyen une in-
finité de fuefiions de genres & d'efpecës tàut-a-fait diffé-
rentes»

TrES DIFFERENTES VOYES DE L'ANALYSE*
Il y a trois fortes de voyes générales pour refoud're toute forte de 1^

queftions. La première eft une voye qu'où peut appellerpurement Ana-
lytique. La^feconde peut eftre appéllée Synteihique on de Composition.

.Et la troifiéme
5

qui participant dés deux premières eft-en partie.Analy-
tique & en partie Syntethique, peut s'appéller une v;oye mixte.

DE LA VOYE PUREMENT AN ALYTI.CvTJE.
Cette voye eft celle qui tend aux refolutions qu'elle cherche fans ftip- IL

pofer aucune connoifïànce autre que celles qui font accordées par les
fuppofitions, Se fans tirer aucun de fes raifonnemens que des égalitez
«fu'çlle forme. Telle eftpar exemple la voye dans laquelle chaquegran^

'
-

iM iij
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deur inconnue eft exprimée par une lettre inconnue qui ne marque qu'elle

-
feule. Les refolutions données au commencement du Cinquième Livre

.

en peuvent déjà fournir des exemples. Cette voye , quoy- qu'elle fbit la
plus univerféllé de toutes ,

n'eft pas toujours la plus facile ,à caufé du.
grand nombre des égalitez-qu'elle forme

, Se des fublimitions fréquentes
qu'il faut y faire de certaines grandeurs à la place de quelques autres qui-
leur font égales

,
mais qui font exprimées différemment. Vôicy une autre

Règle qui poura rendre cette voye plus facile, en rendant fes calculs plus.
courts & moins embaiaflaiis que ceux de la Règle générale,expliquée.-Y..17i-
de la première Partie.

AU T R E REGLE GENERA LE,
.Pour la refoliuion des Problèmesqui fo-at exprimez par plufieurs égalitez'

.
dans lé/quelles il y a plnfieurs lettres inconnues.

III. i°. Lorfqu'on a tiré des fuppofitkms autant d'égalitez que l'on employé
de lettres inconnues,l'on cherche par la première égalité une valeur de la
première inconnue qui s'y trouve , & l'on cherché auffi la valeur de la
même inconnue dans chaque autre égalité où elle fe trouve.-.

z°. L'on compare enrr'elles deux à.deux- les valeurs découvertes
,
il'

n'importe pas dans quel ordre, & l'on; trouve d'autres égalitez
>,

où"l'in-
connue dont on a cherché la valeur ne fe rencontre plus. L'on réitéré
enfuite une femblable opération-, par le moyen de ces égalitez} ce qui fait
évanouir une autre inconnue, & donne encore de nouvelles égalités.-, fur
lefquelles on réitère encore une femblable opération. Et ainfi de fuite:'
jufquesàcequ'onfoit enfin arrivé à une égalité qui n'ait qu'une lettre in-
connue. Après quoy le refte de l'opération fe continué comme on l'a en-
feigne dans la Règle cinquième Se générale Y. Z7"...

Mais quoyqu'iln'importepas dans quel ordre les valeurs foient comparées-
deux à deux, il eft néanmoins à propos de les comparer en telle forte que
l'on en tire une égalité hors de laquelle on puiflè chafle'r une inconnue,

-Celafe fera fi l'on a foin de comparer celles où les mêmes inconnues fe
trouvent également, 8e avec le même figne -t- ou -. Tout cecy s'éclair-
cira par les exemples fui-vans...

Premier Exemple.;
Les âges de deux perfonnes font 100 années, & le premier âgefurpaiïe

îe fécond de 40.
Soit le premier âgej' Se lefecond z,. Donc j/-+^.r=ioo, Se y-z=^.o.

Cela eftant je cherche par chaque égalité la valeur dejr. Se je trouve par
la première j))rrrio.o_^-^,.& paria féconde^=40-4-«. Or y. eftant égal à
_y,la première valeur de cette- inconnue, c'eft à dire 100-z,, fera égale à la
féconde 40-+?:, j'auray donc l'égalité roo--"(Tr^o-s-z., 8e par tranfpo-
fition eorzrz?:. Donc z^=$o. Après quoy l'on connoît facilement^.

?>>-!. ;t=rri00. Donc;-:rr:ioo--z. r ^ " ,>-^=4o. Doncj-40-f^. { Donc «x>_"to<o^. Et 6o=zz,
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Second Exemple.

"Trois perfonnes ont chacune un nombre d'écus,. la première Se la fe-'

cconde ont a plus .que la troifiéme, la première & la troifiémeont b plus

que la féconde, Se la féconde & troifiéme e plus que la première. Que
doit avoir chaque perfonne >

Soit x le nombre des écus de la première, jp celuy delà fécondé , Se 7^

celuyde la troifiéme. Donc x-\yz=.z~!ra. x-+zzzzy-+b. Se y-*zzzzx~+c.
Cela eftant, je cherche par chaque égalité la valeur de l'inconnue x. Et je
trouve par la première x=zz.-*a--y, parla féconde xzzzy-h-b-z, Se par
la troifiéme x^=y-+z-c. Or fi je compare la première valeur de xavec
la féconde, c'eft à dire z-\-a-y avec y-±b-^z, je connois que j'auray

une égalité hors de laquelle aucune des deux inconnues y Se ^,ne poura
eftre châtiée

,
parcequ'elles font une fois chacune de part Se d'autre fous

differens fignes. Mais fi je compare la première valeur avec la troifiéme,
je connois que j'auray une égalité hors de laquelle l'inconnue z, doit eftre
chaffée

,
parcequ'elle eft une fois dans chacune avec le ligne -4. Et pa-

reillement fi je compare la féconde valeur avec la troifiéme , je connois

que j'auray une égalité hors de laquelle l'inconnuey doit eftre chaffée,
parcequ'elleeft une fois dans chacune avec -4. Je compare donc la pre-
mière valeur avec la- troifiéme

, Se j'ay l'égalité z,-+a-yzzry-^-z,-c, qui

fe réduit à a-±c=zzy. Doncyzzz-a-^-e. Ou bien je compare la féconde

valeur avec la troifiéme
, Se j'ay l'égalité y~+b~-zzzz:y-srZ-c, qui fe ré-

duit à b^rcz=zz. Donc z-rrz-b^-c." Et connoiflant entièrement l'une

..?ou l'autre valeur, le refte eft facile à connoître.

Troifiéme exemple*
Trois perfonnes ont chacun un nombre d'écus, le premier & le fécond

ont a, le premier Se le troifiéme ont b, Se le fécond & troifiéme ont c-,
?Combien chacun a-t'il d'écus >

Soit le nombre de la première perfonne x, celuy de la fécondey, Se de
la troifiéme z. Donc félon les trois fuppofitions

, je dois avoir les trois
égalitez x-*yz=.a. x~+tr-b.Scy-^-Xr=:c' Or par la premieré^-rr:^ ys
& par la féconde

s
x-=b-z. Donc a~~y-b-z. Et par réduction:.0

^p=b-a-±y. Or ayant par cette égalité une valeur de z, j'en cherche
-encore une autre par la troifiéme égalitéy-+£=F, que j'avois laiÎTée.,-'à



iT*. ' '
:

E LE M'EN S'
caufe que x ne s'y rencontre point. Et je trouve z^=zc-y. Comparant:
donc, cette valeur de z avec la précédente, j'ay b-±y-^-a~c-y'. Et par
réduction zy==oe-i-c-b. Donc y=--a--b-+-c. Or j'avois trouvé-

z.-=.c-y.. Donc z=>-^-a-i>^b-vj-c. J'avois auffi" trouvé xr=i>-z\.

Donc x=:-a~i-,-b'--c. Et la queftion eft univerfellement refolue.,

V^L.y-g. ,D.onc xnz=a--y ^ . r . ". ,
x-+z--p.. ID.onc x=zb.-z h s

?
J

y.r+z~=^c. Qonc z^zc-^-y. Donc b-a~\-yz=zc-.y-. Et zy=jt-&-+ev
Donc x-=z}-a~->r-b-- -c.yzzz.-a---b~+~c.Et-Crrr,--a-+±b-+-c.

Soit «crrzo, fcr^jo, & c=zi,o. La première perfonne aura don»
né 15 écus, la féconde 5, & la troifiéme 25. Les 15 écus dé la première
plus les 5 de-la féconde en font zo, & plus les Z5 de la troifiéme en
font 40. Et les 5-éeus de là féconde plus les.25 de la troifiéme. en font30,

.
DES RESOLUTIONS NEGATIVES..

îl faut remarquer que lès queftions peuvent-fouvent fe propofer de
telle forte que. leur refolution ne peut eftre pofitive

,
c'eft à-dire qu'on

ne peut trouver des grandeurs pofitives lefquelles y fatisfaflènt. Si par
exemple nous fuppoibns dans la queftion précédente a=zo, ^7^=40, Se
c--So. L'a première perfonne auroit --10 écus, c'eft à dire qu'elle feroic:
redevable de cette fomme, la fécondé en auroit 30, & la troifiéme 50.

Or files queftions font refolues généralement,il eft facile de connoître
d'abord comment les queftions doivent.eftre.propofées afin que leurs re-
folutions puiflent. eftre pofitives. Par exemple

,
il eft bien vifible dans.là;

refolution précédente , que fi. a furpafle b-+c, la troifiéme grandeur
^J-n^-b-^-c doit eftre négative-. De même-fi b furpafle a-^-c, la fé-

conde grandeur.-i*=--b-i-jc fera négative. Et pareillement fie furpafle'

a^+b, ce fera là première grandeur ^a-¥-b-je qui fera négative.
Il faut, remarquer auffi que les queftions peuvent fe propofer de telle

forte que l'on ne peut fatisfaire pleinement à toutes leurs conditions, à-

- caufe-que l'on y fuppofe quelque contradiction, ou a deffein
, ou bien

par ignorance, parce que l'on n'en connoît pas la nature. Mais cela fe-
çpwnoijt-auffi quand on a fini fes opérations. Par exemple, fi outre les
conditions de la queftion précédenteon avoir encore.fuppofé celle-cy.que
lés trois nombres inconnus fnflent égaux à <s!,_cette conditionne fervir'oit
de.rien..Car les trois premières égalitez. eftant-entierementrefolues déter-
minent les valeurs de chaque, grandeur, de forte que fi-d eft-différent de
leur fomme,.l'on ne ponroit fatisfaire.à la quatrième condition, & fi elle
luy.eftoit égale5.la dernière condition n'auroit de rien férvi pour trouver
aucune des grandeurs. Ainfi elle eft entièrement inutile 5; fi l'on veut
quMl.e ferve

j.
il en faut,.reu:ancher quelqu^autre,..

Qjiatriémei
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Quatrième Exempte,

Quatre perfonnes ont chacune un nombre d'écus
,

les trois premiers
.ont a, les déus premiers Si le quatrième ont'&, le premier & les deux
derniers ont d, Si les trois derniers oht'e, quel nombre d'écus aura cha-
que perfonne '{'

Soit le premier nombre appelle V, le fécond x, le troifiéme y, Se'ik
quatrième z.. L'es fuppofitions donnerontdonc quatre égalitez. La première
<v-^-x-y'y=!.4J la féconde v-i-'x-^z-b, la troifiéme' .V-FJ-+-X=±G\, Sth.'
quatrième x-by-i- zsr±d.

Or par la "première
,

vzzza-x'-y- E'ar là féconde, vzzzb-x-^-Z3 pat
la troifiéme vzzzc. y-<^. Je laifle la quatrième comme elle eft

, parce
que l'inconnue v ne s'y rencontre point. Enfuité j'égale la première Sef&-
conde valeur de v, d'où je tire

?
zztzb--a-y-y. J'égale auffi- la première Se'

troifiéme valeur ci'oùje tire zz~x-a^-x. Après cela, je tire encore de'
la quatrième égalité la valeur de la même inconnue z ,

Se je trouve "

zr=d-x-^.y. J'ai donc trois valeurs de z- exprimées différemment dans
lefquelles ni v ni \ ne fe rencontrent plus. La première valeur eft
ht-a-^-y

,
la féconde- c-a-\>x , & la troifiéme d--x-^y. J'égale donc

ces valeurs
,

la première avec la féconde
,

d'où je tireyzzzc-ïx-b, Se
la féconde avec la rroifiéme ,

d'oii je tire yr=d-c-i-a-zx. L'on petit
remarquer que je- n'égalepas la première avec la troifiéme

, parce que je
tr-ouverois une égalité-qui ne pouroit fe réduire fans fraction. Or ayantde
nouveaudeux valeurs de yy où la feule inconnuex fe rcncôntre,c'eftàdire
c«-fX*-b\ Se d-c~\-'a-ix

, je trouve enfin l'égalité $xz=z:à-\-b--zc-+d.
Après qùoy le refte de la refolution eft facile à trouver. Car mettant
îà valeur de x dans l'égalité? yz=zd--c-i-zx

, ou bien dans l'autre"
jr±;<r-fx-fc, la valeur dejy deviendra'entièrementconnue; après quoy--'
mettant les valeurs toutes-connues dès grandeurs x Se y dans l'une-des-
trois valeurs de z, la grandeur z, fera toute- connue ; & enfin mettant les
valeurs connues des grandeurs x ,y " Se z. ,

dans l'une ou l'autre.des trois--
valeurs de v, il vaut toujours mieux choifirla plus fimple, .l'on connoî-
tra la grandeur- v -,

Ses la queftion fera univerfellement refoliïe. Lés qua-
tre grandeurs feront celles-ci divifées chacune par 3. La première'
a-vb-\-c-.zd, la féconde a-+b-zc~*dj la -troifiéme -a--i^-+c-+.^,-ëÇ-'
là quatrième za-bb-^c-^d.

.

i , * t
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_Soit 4r-;i7} ^=rri4â c=~riz;i & rfrrrzo. La première perfonne, aura
donc ii écus, la féconde 9, la troifiéme 7, & la quatrième 4.

Il eft vifible par la formule que la refolution ne peut eftre pofitivejs
.chacune des grandeurs données prife z fois n'eft plus petite que la fora,
-?me des trois autres. Ou ce qui revient an même, fi chacune.n'eftpluspea
.rite que le tiersde la fomme des quatre, ?Pareillement fi l'on demandoit cinq grandeurs ,

dont les tjuatres prey
vmieres fuflent a ,

les trois premières Se la cinquième b
, les deux prel

rnieres Se les deux dernières ç., la première Se les trois dernières «/,Se en»
-fin les quatres dernières e;; les cinq grandeurs féroient celles qui fuivent

.grandeur donnée alternativement Se dans.un ordre rétrograde, les reftés
donneront celles que l'on cherche.

Cinquième Exemple.
? 'Pour la réduction des movnoyes & des mefures.

-L'on peut 'encore rapporter i!cy le fec-'ret de la réduction-des monnoyéS'
/& dès méfures de tous les differ.eris pays.

Par exemple, fi 27 pièces d'une'<aiohnô.yè de France-en valent vG d'un'e

"monnoye d'Italie, que trois pièces de cette monnoye d'Italie en valent5
"d'une monnoyed'Èfpagne, Se que quatre pièces de cette monnoye d'-Èipa-

o-ne en valent 5d'une1monnoyed'Allemagne. .Gonibien faudroit-ildepieess
delà lubnnoyedé Frâncé'pouren faire zoodé celle d'Allemagne? '

Soit la monnoye de France appellée f, celle d'Italie appellée i, celle
.d'Efpagne appellée e, Se d'Allemagne appellée a. (il eft fouvent utile de

nommer lés grandeurs par la première lettre, du mot qui les fignifie, d'ap-
peller par exempleles poids p, les viteflesy, les.mouvemens ?#,les temps t,
.:& ainfi des autres.} Nousaurons donc trois egali'te-z ,1apremière27/^=16^
via féconde 3v^n^e, Se la troifiéme 4i?r=5^. 'Et enfiiite il faudra faire fortir
;îes deux inconnues i êe e. Se ne lai fier que les deux autres f Se a, que l'on
.doit comparer enfémble. Or la première égalité eft z~jfzzz\Gi. Donc
irr^. La féconde eft $i=i$e. Donc i~=.^-e. Et comparant les deus

.{valeurs,de;», l'on aura \e~^^f. Et multipliant le tout par 3, Se le divi-
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i'nt par 5, l'on aura erzzf^f. Or la-troifiéme égalité eft 4e-:$d. Done
g-^-Irf. Donc tg-^-J'.' Et multipliant-le tout par 4, Se ledivifant par 5

l'on aura /t~--f. Donc zooaz=z\Gzf. Il faut 162 pièces de la monnoye
de France pour en. faire zoo de celle d'Allemagne.

Pareillement fi 16 aulnes de Lyon en valent 27 d'Amfterdam,que p
aulnesde Lyon en valent 5 d'Anvers , Se 4d'Anvers 5 de Cologne, on trou-,
vera qu'il faut 162 aulnes d'Amfterdam pour en faire; zoo-de Cologne.

Autre Exemple.
?

7 livres de fucre valent 1 livres'de geroflé's
, 3 livres de gerofles valent

J3 livres de poivre. Si la livre de poivre vaut 12 fols, combien vaudront
476 livres de fucre?

Soit la livre.de fucre appellée f, celle de gëroflë. appellée~-g, celle de
poivre appellée f, Se le fol appelle a pour le diftinguer de la livre de
fftcre f. Donc jfzzzzg. ^gztti^p. Se ip-=Liza.- Il faut faire fortir les deux*
inconnuesg Si p, Se laifler les deux autres fSe a. Or 7f-zg. Donc
i£=}f. Ot sg-v,p. Donc i£f=fp. Donc fj^f/T Bc-pt=%f. Ot
ipzzziza. Donc iza=^6f. Et divifant Je tout par 12, l'on aura a-zzz-f.
ou bien f~^-a. Donc ^-fGfirzz^i'G fois ~oS a, c'eft à dire que 476]^
vaudront 7344 fols

>
ou 367 'Wvres i-fbls. II. en eft ainfi: de toutes les

queftions femblabiesv
Sixième Exemple,

?
Quatre perfonnes ont chacune un nombre d'écus ,îes trois premièresont"

a- plus que la quatrième, les deux premières Se la quatrième ont b plus-
que }à troifiéme

,
la première Se les deux dernières ont c plus que la fé-

conde, Se les trois dernières e plus que la première.
Les quatre fuppofitions fournirontquatre égalitez,'de chacunedefquelles

on tirera la valeur de. la grandeur v: Enfuite l'on fera deuxïégalitez des-
quatre valeurs

,
l'une des deux premières, Se l'autre des deux dernières.

L'on tirera en même forte la valeur de zz de chacune de ces deux éga-
litez-, après quoy l'on fera une égalité des deux valeurs découvertes, quï
fe réduira à tyzzzoe-b-^c^d. Or 47 eftant connu , y l'eft auffi

, Se le
refte eft facile à refoudre. Nous en avons donné"'l'a formule-ailleurs... r

COROLLAIRE.
Il en eft ainfi' des autres. De forte que fi l'on a trois égalité?-ou bien:

quatre ,
qui renferment chacuneune même inconnue /on les réduità deux,

gui fe rédùifent à une. Et fii'on en a cinq ou bien fix
, on les réduit 4-

-.-?
Mm ii-
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trois ,

ces-trois à deux >"qui fe réduifent à «ne. Pareillement'fiTWFëjf
ayoit II où bien:i.z, on les r.éduitc-it à fix, ces lix à trois, Sec.

A-V--Ï. R T i- s.s E M E N.Ï.
Il n'y a point de Règle plus importante ny plus féconde que cèlle-cy

?pour découvrir des veritez. Les Mathématiques , & généralement
toutes les autres Sciences, ne peuvent ëflre pouflée.s ny perfectionnées
fans elle , & toutes peuvent l'efire d'autant plus qu'on aura foin de
Uobferver plus exactement. Car c'efi par fon moyen que l'on peut com~
parer les veritez éloignées les. unes avec les autres >

& les rappellera
heurs principes.

DES MOYENS
Ç^U-I -PEUVENT FACILITE». L A ? V'O Y E A N A'LTT I QJÏE.'

;ÏV. "L'on peut toujours former autant d'égalitez que l'on demande dd
?grandeurs

,
puifqu'on peut toujours exprimer chacune par une lettre in-

connue qui ne marquera qu'elle feule. Mais la plufpart de ces égalitez;

peuvent fe faire fort fouvent par la veuë feule de I'efprit
,

fecourue K
l'on veut par l'imagination, fans qu'il foit befoin de les exprimer. Ec
c'eft. ce qui -arrive ,

lorfq.u'au lieu d'employer quelques fuppofitions pour
parquer fenfiblement des égalitez, l'on s'en fert pour exprimer les gran-
deurs cherchées avec un nombre plus petit de lettres inconnues.

Par exemple
,

la fomme de trois grandeurs eft a, la première furpafTrf
lafeconde de b, Se la féconde furpafle la troifiéme de c. Si j'appelle z
la troifiéme.qui. eft ,1a plus petite

,
lafeconde fera z--\-c parla troifiéme

fùppofition
,

puifqu'elle doit furpafTer de ,c la troifiéme grandeur z. 'La
première fera pareillement z.-\-b-5-c> par la féconde fùppofition

,
puif-

.qu!elle doit furpaffer de b la féconde z-^-c. :Les trois grandeurs eftant
donc exprimées par le moyen d'une feule lettre inconnue ,'il ne.mereftera
plus qu'à fatisfaire à.la première condition,en égalant la fomme des trois
grandeurs z, z-^c, Se z-s-b-yc à la grandeur ..connue' a, ce qui fait
?2>z-1rbr+:zcz=n.a, qui fe réduit à zzzzTa-^~-b- -c. Et pour les deux au-
tres égalitez qui Temblent avoir efté fupprimées

,
elles ont ,efté faites par

la feule vile de I'efprit
, en égalant la féconde grandeur à z-+c, par un

raifonnement tiré de la troifiéme fùppofition ; Se la première grandeur à
z.-*b-*c, par un raifonnement tiré de la féconde. Or il ne faut pas
s'imaginer que l'on raifonne autrement en formant ces égalitez de la forte
que l'on feroit,-fi l'on avait -marqué chaque grandeur par un caractère
.propre. Car appellant dans noftre exemple la première grandeur x, lafè-
.condejy, Se la troifiéme z, la féconde fùppofition donnera x=zzy~+b, ou
bien par tranfpofition yzzzx--b,;? Se la troifiéme donnera yzzzz-^c. Je
^paffe icy la première fùppofition

,
parcequ'elle n'a point fervi pour -en

tirer quelque égalité par la veuè'. feule de I'efprit. Or égalant les deux
jy"aleur.s de la .même inconnue"^, ppn aura x~-b^zzz.~$-c. Donc par traixt
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?
jspfition :x==z^+b^+e. La première grandeur x eft donc égale à £-?-£-+c,
M la fécondej à z-*c. Il en eft ainfi des autres.

Il "eft donc vifible que les raifonnemens que l'on fait par la veue feulé
de l'efprit ne diffèrent point de ceux que l'on fait par les opérations

,
fi

ce n'eft que l'efprit opère plus promptementque la plume. Ainfi les cal-
culs de l'Analyfe ne fè font point a taftons

, - comme difent quelques-

uns ; au contraire elles font des expreffions les plus ingenieufes que l'on
puifie inventer des raifonnemens les plus exacts Se les plus -méthodiques

que l'oiv-fait fur les grandeurs.
L'on ne peut rien fournir à l'efpritqui luy fort d'un plus graiwl fecours

pour découvrir des veritez, elles foulagent fa mémoire Se elles la fbûtien-
nent, parcequ'élles luy reprefentent fenfiblement Se en abrégé le grand
nombre des ridées qu'il faut appercevoir

, Se des raifonnemens par lefquels

:ces idées doivent eftre comparées les unes avec les autres. Leur ufag'e
eft encore merveilleux pour rendre l'efprit attentif, car elles tournent fà
veuë précifement fur fon fujet, elles luy en reprefententtoutes les parties,
vSe luy marquent l'ordre naturel qui doit le conduire Se le régler dans
l?examen de ces parties, Se enfintontes les comparaifons qu'il en doit faire,
Se en 4a manière qu'il les doit faire'pour arriver aux coniioiflancesqu'il
cherche ,'ou pour 'connoître au moins quels font les milieux qui Iny
-manquent pour y arriver, lorfqu'elles paflent fa portée. C'eft à mon
avis pour cela qu'entre ceux qui fçavent l'Analyfe

,
les plus habiles luy

donnent le premier rang entre toutes les parties des Mathématiques, Se
.Qu'ils tombent d'accord que fans fon fecours il eft impoffibled'en trairter
aucune comme il faut. Il .eft vray que plufieurs perfonnes }uy préfèrent
la Géométrie,mais il eft facile de voir que leurrjugement n'eft pas fondé
fur une conuoiflance aflez claire de ces deux Sciences

,
Se de ce qu'elles

ont de plus avantageux l'une que l'autre. Car la manière de raifonner dans
la Géométrie des Anciens, Se la manière de raifonner dans l'Analyfe, diffè-

rent feulement, en ce quexelle-là met d'ordinaire en -plufieurs pages., ce
que celle-cy peut renfermer en tresTpende lignes. C'eft .pourquoy l'efprit
Te fatigue Se fe rebutte dans l'une, parcequ'il n'y peut prefque rien appren-
dre fans des peines Se des efforts d'imagination incroyables ; Mais dans
l'autre au contraire l'efprit prend plaifir à voir réunies d'une manière fén-
fib!e Se extrêmement.abrégée,un grand nombre d'idées & de veritez, dont
la veue luy eft d'autant plus .agréable qu'il a moins de peine à fe les repre-
fenter,Se qu'il les peut pénétrer plus facilement. Ceux qui ont appris la
Géométrie deMonfieur Defcartes

, ont une belle preuve de ce que je dis;
car ils voyentavec admiration plus de veritezrecueillies dans ce petit Livre,
& de plus fécondes que l'on n'en pçut trouver dans plufieurs gros volumes
des Géomètres qui l'ont précédé

,
Se que l'on n'a pu même en découvrir

avant luy, fauté d'avoir allez connu, ou fuivi fa méthode, c'eft à dire5!

,'~ M-m iij
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faute d'avoir employé davantage l'Analyfe que Fon n'a fait. Ti .eft vray
que c'eft un fentiment,allez commun que les plus,fçavans Mathématiciens
ou Géomètres de l'Antiquité fe fervoient de l'Analyfe pour découvrir la

-plufpart de.leurs ptopofitions
, Se pour en démontrer- la conftrudi-ion ; Se

qu'enfuite après s'en eftre fervi. en particulier, ils la fupprimoient» Si cela
eft, comme il paroift fort vray-femblable ,.quoyque je ne veuille pas
l'affurer pofïrivement;.N'eft-ce point que ces Auteurs vouloient que ceux
qui liraient leurs Ecrits

,
les adrairalïent d'autant plus qu'ils auroient plus

de peine à les apprendre
, Se que par confequent la méthode dont- ils fe

fervoient leur paroiftroit.plus difficile àùnventer Se à fuivre J - -
Mais pour revenir à l'explication de nos Règles

,
s'il eft plus gênerai

d'âppeller chaque inconnue par fon caractère, propre , cette méthode a
pourtant fes difficultez particulières qui ne-font-pas petites, fur tout files
queftions font difficiles

, Se fi elles renferment plufieurs conditions. Ainfi
il vaut mieux marquer,les grandeurs fans employer que le plus petit nom-
bre d'inconnues que l'on poura. Nous tâcherons de donnerdans ce Livre
les connoiffances générales qui font les plus necefïaires à ce defïèin. Et
pour le faire dans un ordre plus naturel

, nous ne fuppoferons d'abord
aucune de ces connoiffances

,
mais nous chercherons à les découvrir aupa-

ravant par la voye Analytique,Se après les avoir ainfi découvertes
, nous

nous en fèrvirons pour en découvrir encore d'autres qui nous en décou-
vrirontde nouvelles. Et ainfi de fuite* Et toutes ces connoifiances acquifes
par diffeiens degreznous fourniront autant de Théorèmes ou de Problèmes
généraux qui pouront fervir à refoudre immédiatement.les queftions m>
iînies qui s'y. rapporteront..

P R E MTER P RIN CI î> E.
\y# La fomme de plufieurs grandeurs eftant donnée

,
Se la fomme de toutes

les autres moins une l'eftant auffi
, trouver chaque grandeur.

Soit/Mafbmme totale de trois grandeurs
, a la fomme des deux pre-

mières ,.£'"?la fomme de la première Se troifiéme
, Se c la fomme de la fé-

conde Se troifiéme... Puifque les trois font/^.Se les deux premières a, la-
troifiéme eft donc f a. De même puifque les trois font/, Se la première
Se troifiéme^, la féconde fera donc/-b. Et par un femblable raifonne-
inent ,

la première fera a-c. Les trois grandeurs feront donc f-c,
f-b, Se f-a.

Si donc trois perfônnes avoîent 45 efcus-, que les deux premières en
euffent ze, la première Se troifiéme 40, Se là féconde Se troifiéme 30.
Puifqueyr=:4j3 azzzzo; 6=24.0, Se err^o -,

l'on aura f-cnrtj, f-bzzzz),
f-«^=-15.. La première perfonne aura 15 efcus

,
lafeconde 5, Se la troi-

fiéme Z.j.
._PREMIÈRE- QUESTION.

YJ_ Trouver trois grandeurs dont les deux premières fafTent a, là première'
& troifiéme £>" Se lafeconde Se troifiéme c.

Soit z la. femme inconnue des crois grandeurs. Donc par le principe:
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qui précède ,

la première fera zi--c, la féconde z~~b, la troifiéme K-a,
Se la fomme'des trois 3^-a-h-c. Or^eftauffi la fommede ces mêmes

araudeurs. Donc ^z~-a-b-czz=.z. Et par tranfpofition, zzzzzza-*b-+c.

Et le tout eftant divifé par z, '^=z~a-^^-b~y^c. Mettant donc au lieu de

z cette valeur toute connue qui luy eft égale dans l'expreffion des trois
grandeurs z..-c, ^-b, 8c z-a, la première fera ~a-+^b~ï ^cS la fé-

conde -a -b-ï-c, Se la troifiéme -a-^-b-^-c. Ce qui nous four-.2.22. 2.22*
nit le Théorème

, ou Problème fuivant, qui peut s'appeller auffi une
Règle ou Formule générale.

Règle. La moitié des trois fomrnes alternatives,moins la troifiémej eft
-égale à la première grandeur ; moins la féconde, elle eft égale à la féconde
grandeur ; Se moins la première

,
elle eft égale à la troifiéme.

Soit a-.2.0, £-4©, Se czzzzyo. Donc z-£-15, z-£=5, Se

Z-azzzzz^..
J'ay marqué plus haut les progïez infinis des queftions de cette forte,'

"Voyez pag.
*

'SECONDE QUESTION.
Trouver cinq grandeurs dont les deux premiersfbientoe> la féconde 8C ntr".troifiéme b, la troifiéme Se quatrième c, la quatrième Se la cinquième d.

.Se la cinquièmeplus la première foi t e.
Soit z la fomme des cinq grandeurs. Puifque la première Se féconde

font a, Se la troifiéme Se quatrième ci la fomme des quatre premières fera
donc a-\-c, laquelle eftant retranchée de la fomme entière des cinq gran-
-deurs qui eft z , laifïèra pour la cinquième z,-a-c. Et par de fèm'blables
raifonnemensla quatrièmefera z-h.-.e^la troifiéme ^__a.-d, la fécondé
z--c-e, la première z--b-à, Se la fomme des cinq fera 5^ ka zb
:.-zc-zd-^-ze. O'fe -^ eft auffi la fomme de ces mêmes grandeurs. Donc
.$z.--za:-%b-zc-zd-^ze=Z,. Donc 41-ZiM-z^-i-ic-fi^ip. Et K
"fera la moitié de la fomme entière

?a-* b-+c-+d~*-e. Si donc on met cette
.valeur au lieu de z qui luy eft égale

,
dans l'expreffiondes cinq grandeurs

?z-a.-c, Sec. ces grandeurs feront cèlles-cy divifées chacune par z- La *.

premières-b-bc--«'-+^lazc. a-^b-c-^-d--eAa.3e.--a-\-b*^c d-^-e,
-la 4e.a-b-ïc-ï-d-e*Se la 5e.,-ia-+b-.c~+d-^\~.e.

Les queftions femblables fe refondront en même forte
, pourveu que

le nombre des grandeurs foit pair.; car s'il eftoit impair, Monfieur Bachet
remarque que la refplution feroit indéterminée ,.c'eft à dire qu'elle pouroit
recevoir plufieurs refolutions différentes

, au moins fi elle eftoit poffible.
?Par exemple

,
dit-il, fi l'on dem andoit fix nombres tels que le premier Se le

fécond fi fient i], }e fécond Se troifiéme 15, le troifiéme Se quatrième 19, le
quatrième Se cinquième n,le cinquième.Sefixïéme 10, Se enfin le fixiéme
avecle premier .16, les fix nombres pouront eftre-8. j. 10. 9. z. 8. ou bien
7. 6, 9. 10.1. 9. ou bien encore d'autres. Je referve à parler ailleurs de ces
fortes de .refolutions qui font indéterminées,

.



2.So ELEMENT
"TROISIÈME QUESTIONV

T1I. L'a fomme de deux grandeurs eftant donnée, Se leur différenceTeftamr
aufli, trouver ces grandeurs.

Soit a la fomme des deux-grandeurs, Se b leur différence. Si j'appelle a-
la-plus petite des deuxànconniies

,
la plus grande fêta a.-£ par la premiers

fùppofition"iSe par le principe qui. précède , Se la différence des deux gran-
deurs fera a-z-<:, 0u a--zz. Or b eft auffi la différence de ces mêmes
grandeurs. Donc a-z\zzzb. Et par tranfpofition a-bzzzi^. Ou bien
en raifonnant d'une antre forte.. Puifque- z eft'la plus petite

, Se b la
différence ou l'excez dont la plus grande furpaffè ^, la plus grande fera
&?-+£, Se la fomme des deux zz-vb. Or 'a eft auffi la fomme de ces mê-
mes-grandeurs.. Donc zz.-ïbzzzza. Et par tranfpofition zzzzzza b, quj.
eft la même égalité que j'avois-déjà trouvée. Divifant donc le tout .pae

z--}
j'auray z-zzzz^a--b:
Ou bien foit je la premièregrandeur, l'autre qui eft la plus petite fera:

donc y-b', Se leur fomme zy-bzzzz'a. Et par tranfpbfition-, zyzzzza-+b*-

Et divifant le tout par z,,y=z\^-a^'-b. La.plus grande fera donc -a~+~hs

& la plus petite \a- ~b. Ou bien fi j'appelle-la fomme za> Se la diffe--

rence .z^'poiir n'avoir point'de fiaètion, la plus grande fera a-+b, Se'ia
plus petite a-b. Ce qui nous fournit-la Règle fuivante qui nous fervirà

<
dans là fuite-d'un fécond'Principe..

Regl'c.'.
L'a moitié dela'fomme de deux-grandeurs, plus la moitié de leur diffé-

rence , eft égale à la plus grande ; 8e la moitié de la fomme moins la moitié '

de la différence., eft égale à-la plus petite.'
Si donc les deux âges de deux perfonnes fontioo années-, Se que l'une

ait 40 années plus que l'autre, la fomme z«r^:ioo,Sela différence zbzzzz^o,,
-

Donc a^+bzzzz^o-^-zozzzzjo, Se a-bzzzjo^-zoizz^o... Le premier âge fera

70, Scie fécond 30..
QUATRIE'ME QUESTION;.,

33£.' Connoiffant la différence de deux grandeurs -, Se le-rapport-de Tune à<
l'autre, trouver chaque grandeur.

Soit la différence b, le rapport de la grandeàlapetitecommegh p, 8c îa
plus petke grandeur foit appellée z. Là plus grande fera donc %j-+b, Se
la progrefïi'on z-±b. z :-:g' p. ou bien permutando z.z-î-b

? :p.g. Donc
gzzzzpZ'+bp. Et par tranfpofition gz--p^zzzzbp. Et le tout eftant divifë

par g-p» l'on aura Z..11 :bp.g-p. c'eft à.dire *----..
Ou bien foit la plus grande appeilééj. Là plus petitefera donc y-b.

Et la: proportion y.y^-b". '?g-f- Donc pyzzzzgy^-bg. Et par tranfpofition
gy^-pyizz\hg. Et le tout eftant divifé par g-p,\'on aura y.\ ::bg.g-p*

Ainfi^pour trouver deux nombres dont la différence foit 30J Se le plus
grand;triplé:du-plus.petit.: Le rapport de ces nombres eft 3 à 1.. Dotac
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V.:-fc
:-:-.$.*» Donc lyzzz^z, Se la différencey-^=&-*=Ï^.. Or 39'eft

auffi la- différence des grandeurs. Dortc z?.-30, Se «.=15.. Or y=^
Boncjyr=45. Les deux nombres font donc 43,Se 15.

2?eg/<7.. Le produit de la différence-dedeux grandeurs par le plus grand

terme de leur rapport ,
divifé par la différence des termes de ce même

rapport,eft égal à-la plus grande ;.,Et le produit de la différence des gran-
deurs parle plus petit terme du rapport,divifé parla différencede-fes deu$-

termes, eft égal à la plus petite.-
Soiz-bzzzziz,, gzzz\, pzzzz. Donc yzzzt$6, 3c zztzzq..

GlNQJl.n'Mï Q.UÏST-iON.
Gonnoiflanr deux grandeurs qui foient chacune au-défions de la jufte

.,
grandeur

, Se le rapport des deux dePfauts, trouver la jufte grandeur. *

Soient les grandeurs connues la plus grandes, Se la plus petite b',

Puifque chacune eft au-défions de ia jufte grandeur, il eft vifible que
ïe-deffaut delà petite furpaffe le-deffaut-de- la grande ,.puifqu'il s'en,

manque davantage .qu'elle ne-foit égalé à la jufte grandeur. Soit donc
ïé rapport du deffaut de la grandeurb au deffaut;de la grandeur a comme
gr à p, Se. foit la jufte-grandeur appellée z, le plus petit deffaut fera-
donc £-a, le plus grand z--b, Se la proportion z-a. 7^--b : \p. g,-
Donc gz-agzzzpz-<bpi Et par tranfpofition gz-pzzzzag-bp. Divi--
feit. donc le tout par g^-pi l'on aura z.\ : : ag-bp.gii-p]-

Règle, Donc le produit de-la plus grande des deux dbnhées par le'plus;
grand terme du rapport des deux deffàuts , moins le produit dé la plus pe-

; tire grandeur par le plus petittetmedu rapport,eftant divifépar la différence '
des deux termes du rapport,-l'expofant fera la jufte grandeur;-

Soit: azzz^Oj bzzz^o, gzzz^, Se p-z. donc la jufte grandeur zzzz6'o.
SIXIÈME QU^I'STÏON; ', XL!

Gonnoifïant deux grandeurs quiToient chacune-au deflus delà-jufte
grandeur

, Se le rapport des deux excez-, trouver la jufte grandeur.
Soientles grandeurs connues la plus grande a-; Se- la- plus petite" bl

Puifque chacune eft au deffns de la jufte grandeur
,

il eft vifible que l'excez
delà plus grandefurpafîe l'excez" de la plus petite, car là ?jufte grandeur eft
plus éloignée de celle-là que de-eelle^cy.. Soit^donc-le rapport de l'excez
de la grandeur a à l'excez de la grandeur b, comme g à p-, Se foit la jufte
grandeur appellée ^} le-plus grand exeez' fera donc d-z,

J
le plus petit

h--z
, 8e la proportion a-z. b-z::g.p. Donc ap-p7^-l>g-gz. Et

partranfpofition, gz-pzzzz.bg--ap. Divifant donc lé tout par g-pj l'biî
.-aurala> jufte grandeur z..i :_:bgS-.ap.g-p..-

Règle. Donc lé produit de la plus petite grandeur par le plus grande
terme du rapport des e-xcesv-, moins le.produit de la- plus grandepar'le-plus-
petit terme du même rapport,eftant divifé par la différence des deux ter-
mes-dû rapport, l'expofant feraTâ j^^^^

Soit azzz.14.0, bzzzGo,gzz~$ Se pzzzi. Donc x.r^zo:. " - . ?La Formule ^\ 1 : :bg~-ap.g-p. fait affez voir que la jufte. grandeur
pe.poura eftre pofitive

,
f\ bg n'eft: .plus grand que ap.

Sm pat exemple ^140, bzzziào;gz±.^ Se pztzt. La-jufte^grântiéWr

-
" ~' N-n-
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félon noftre formulé eft -iioo:,'Se l'on. n'en peuttrouver de pôïïtive ;%éâ
'deux exccz font.240 Se 160 qui ont .entr'eux même rapport que-jazv

SEPTIE'ME QUESTION. »
-Connoiflànt deux grandeurs, l'une^au deflus,l'autre.au deffous/de:lajufts

grandeur
, trouver la jufte grandeur.

Soient les grandeurs connues la plus grande a, à qui appartientl'excez'
?8e la plus petite b à qui appartient le defraut-, comme l'excez de la pre-
mière peut eftre ou plus grand ou plus petit que le defraut de la féconde
fôit le rapport de l'excez au defraut comme e à d,i\ n'importe lequel des
deux foit le plus grand: Se foit la jufte grandeur appellée z. 'L'excez fer^
donc a-z, le deffàut z--£,'& la proportion a-z. z--b.t : e. d. Donc
ad-.d'Çp-iz.e-"#.<?.Et partranfpofition, ze-n*dz^=2ad-H-be. Divifàntdonc
îe tout par e-M-s, l'on aura la. jufte grandeur JC.I. : : ad-+be.e-W.

?Règle. Donc le produit de la plus grande des deux grandeurs données
par le fécond terme du rapport ,

plus le produit de la plus petite grandeu'K
par l'autre terme ,-eftàht divifé par la fomme des deux-termes de ce raêrn»
.rapport, rexpofànt fera la jufte grandeur.

5oit «rrri,8o, fcrr.60, e^=^, Se dz=zi. Donc ^rrzSo.

''HU-ITIÉ'M'E QUESTION.
?Connoiftant la^fomme de deux grandeurs , Se la fomme de quelques

parties déterminp^g-jde l'une ajoutées à quelques autres parties détermi-
aiées .de l'autre

, rrouver chaque grandeur.

.x Soit a la fomme des grandeurs
,

b celle de leurs parties déterminées^,'

,'6e que la fraéfcion j dérermine les parties que doit fournir la première

grandeur, ou pour parler comme yiete que c foit à d comme ces parties
à leur grandeur. Et pareillement que la fraction

-~ détermine les parties

;que doit fournir la féconde grandeur, -je fuppofe que"la fraélion j ait une

moindre valeur que -> ; pour les grandeurs, il n'importe pas laquelle foit la

;plus grande ou la plus petite. Soient les parties que doit fournir la pre-
imiere grandeur appeliées z, les parties que la féconde 'fournira feront
.donc b-z, puifque b eft la fomme entière dé toutes les parties contre

fouées par les deux grandeurs. Or c. d ::z. -.. 'C'eft poùrquoy

la- première des deux grandeurs que Ton cherche fera -^-.. Et pareillement

ïë.f\ïb-^z. -£-2jL, :La -fécondé grandeur fera donc -^-y "k." Or a èft

4a fomme des deux grandeurs. 'L'égalitéfera-donc-S--*.-- ,rr^. Et
o D ceie tout eftant multiplié par ec, elle fera edz^bcf--cfztzzace. Et pat

ïtranfpofition cdi.-^-'Cfz^-zace-^bcf. Divi-iant donc le tout par ed-cf>-

|',G(iiriaura. z. #.: \-ace^J>çf.. ed^~çf-, Mettant donc cette. valeur --r^r^r?
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gulféu de z. qui luy eft égale dans les deux expreffiôns de là première
grandeur'^s M de.la féconde^~~. lia première fera "-z^-f

,?
8e la'-

féconde -j^f---
Où il faut remarquer que îarefoiutioii fèroit négative fi bf eftoit plus"

stand que àe, oabd plus petit que ac. L'Analyfe de cette queftiëuparoifi'
moins fimple ici que dans Viete. Cependant elle Teft davantage, caria*
formule qu'elle fournit

, du les expreffiôns qu'elle, marque ,
font plus-

commodes pour en faire les applications particulières
,
dont elles abregenc-'

extrêmement-les fupputations , au lieu que celles de Viete les rendent plus
l'aborieufes, comme on le -peut voir facilement.- Et c'eft la même chofè-
des queftions fuivantes.

Si donc il fàlloit partager <î6 eni deux' nombres tels que - dû premier'

plus - 'du fécond filïènt 14;- Par les' fuppofitions t.. 5 : : t. 5?^., Se-

ï-'?3 : : 14"-&.-4Z- 3^ le premiernombre eft donc $z> le fécond 4Z-3^, ?

Se leur fomme zz-\-j\.izzz6è.- Donc zzzzz\§',Sezzzzçj. Donc le premier-'
nombre j^m45, Se le fécond 42-.15, ou plûtoft 60--45-^15". Les nom-
bres font donc 45 8c 15 -,

leur fomme eft 60, Se la cinquièmepartiede 45/--
qui eft 5), plus le--tiers de 15,. qui eft 5,. font la fomme 14. -

Règle. Le produit de la fomme de-deux grandeurs par le premier terme-
de la féconde fraction ,( j'entens par féconde fraction cellequivaut da-
vantage )'.??moins un autre? produit delà fomme des parties contribuées'
par le fécond terme de- la même fraction', eftant multiplié par lé fécond"
ferme de la première ; Se le folide qu'on trouve eftant divifé par le pro--~
duit du fécond terme de la première fraction par le premier dé la fé-
conde, moins le produit du premier terme de la première par le fécond de '

la féconde
,

l'expofant fera l'une- dés deux grandeurs cherchées. Et cette '
grandeur eftant retranchée de la fomme-des deux", 1e-refteTerâ l'autre"
grandeur cherchée.

Soit azzz6à~, bzzzi^., czzzi, dzzz$, <?-ï, 8cfzzzi. Donc A*^=45, 8cyzzz\$, -
Soit auffi azzZA.^, bzztz-j, czzzz, dzzz$, czzz$, Se £=='4.. Donc xzzzi$,
& ^=28. Dans l'un le premier,nombre 45 furpafle le fécond 15, Se dans
l'autre le fécond zS Turpafïè le premier 15.', Pour les fractions

,
les pre-

mières -Si- font toujours moindres que les fécondes - Se -. Que fî
l'on vouloit mettre les plus grandes les premières

,
la formule auroit lieu.,

en changeant feulement les fignes, ~+ eh.'-.-., Se - en -i-.
Mais fi oezzz6o, bzzziq., crsri, dzzz6, ezzzi 8cfzzz$. La grandeur x fe-

roit le nombre négatif -60, 8c y le nombre pofitif izo. Et là fixiéme
partie de .-60, qui eft -ÎO, plus la cinquième de: 120, qui eft' 24,- font
la Tomme.,__iq-+14, c'eft à dite 14.' -.

Et pareillement fi azzzéo,-bzztï^, czzzz, .dzzz$, ezzzij, 8cfzzz6.La gran-
deur x Cet?, le nombre ppfinf"iï6, Se y le nombre négatif-156. LaToni-
tne de ces deux nombres, eft 60, Se les z tiers du premier zi6,quifone
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?44 ; ïtï'ME-r^
__144, plus ids -jiîxiémes du fécond-156, qui font.-130Vfont^^^i;^.

c!eft à dire 14.
Et dansr ces deux cas la refolntion ne peut eftre pofitive

, car au pre-
mier bf eft plus grand que ae, Se au fécond bd eft plus petit que ac.«

'NÉUVIÊ'ME QUESTION.
,

'Connoiflant la "fomme de deux grandeurs Se la différence de quelques
parties déterminées de l'une à quelques-partiesdéterminées de l'autre, trou-
ver chaque grandeur. . ? »

Soit a'la fomme des grandeurs
,

£ la différence des parties déterminées.

Se que la fraction -j détermine les plus grandesparties que doit "fournir

d'une des deux grandeurs que je mets la première, que la fraction % dé-
terniine'les autres parties de'la féconde grandeur qui doivent eftre retran-
chées pour avoir la différence b. Quoyque les parties déterminées par j
foient plus grandes que celles qui font déterminées par 4, cependant la

fraction j peut eftre plus petite que ~. Cela .eftant
,

foient les parties de
la. première grandeur-appellees'^, celles de la féconde feront donc z-b.,'
Qt c. d:-:.z. --.. Et e.f:: z-bj^-lr ;La première grandeur fera donc

- j Se la féconde £-?"""
-,. Et pareeque ^.eft la fomme des deux, l'éga-

lité fera -^ -j- ^~-l-^-a. Et le tout .eftant multiplié par ec, elle fera

.edz-i-cf^--bcfznace, Et par tranfpofition, dez-^-cfzzzz.ace-^'bcf Divi-
fan.t donc le tout par dc-+cf, l'on aura z.i::ace-i-bcf. de-i-cf- Et
.mettant cette valeur de z, dans.les deux expreffions de la première gran-

-
deur -i, Se de la féconde t*L~Ly l'on aura la première grandeur

x.x;-;adc->rhdf. de-^-cf Se la féconde y. 1 -.?: acf-^bdf. de-*cf.
Règle. Donc le produit de la fomme de deux grandeurs par le premier

terme de la féconde fraction
,

plus un autre produit delà différence des
parties déterminées par le fécond terme de la même fraction

,
eftant

-multiplié par le fécond terme delà première ; Se le produit qu'on trouve
eftant divifé par le produit du fécond terme de la première fraction par le
premier de la féconde

,
plus celuy du premier'terme de la première

, par
le fécond de la féconde

,
l'expofant fera l'une des deux grandeurs cher-

.chées. Et cette grandeur eftant retranchée delà fomme des deux
,

le refte
?fera l'autre grandeur cherchée. '

Ainfi pour partager 84 en deux nombres tels que - du premier moins
l- du fécond donne 7. La fomme <crr:84,la différence b-j, czzm,dz==.^

.fL-çni, Sx /rrpf. Les nombres feront donc .#-4.8, Se yzzz$6. Le tiers du
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premier eft 16, le quart du fécond 9, la différence de 16 à 9 eft 7 ; Se la
fomme des. nombres 48 Se 36 eft 84. Icy la première fraction j furpafle

la féconde -.4
Et pour partager'84 en deux nombres tels que- du premier moins i

du fécond fafîe 7. La fomme («=84, la différence bzzz-j, crrri, ^-4»
frrri, Se fi=z:$. Les nombres feront donc 60 Se 24. Le quartdu premier
eft 15, le tiers du fécond eft 8, la différence de 15 à 8 eft 7, Se la "fommedes
nombres 60 Se Z4 eft 84. Icy la première fraction -^ eft furpaflee par la

féconde î-.

Mais fi ac eftok plus petit que bd,\a. formule fait voir que la féconde
grandeur feroit négative.

"DIXIÉ'MÏ QUESTION.
Connoiflant la différence de deux grandeurs,Se la fomme de quelques

parties déterminées de l'une ajoutées à quelquesautres parties déterminées
de l'autre, trouver chaque grandeur.

.Soit a la différence des grandeurs., b la fomme des parties déterminées,

-, la fraction qui détermine les parties de la plus grande que je mets la

première,Sej la fraction qui détermineles parties de la féconde,il n'im-

porte pas que la première fraction foit plus grande ou plus petite que la
féconde. Soient les parties déterminées de la première grandeur appellée*

z, -celles de la féconde feront donc b. z. Or c.d-.iz. "-. Et
C

e. f: : b-^. -j-^> La première grandeur fera donc -^
, Se la féconde

~~e-?'. Et pareeque a eft -la différence de la première à la féconde,'

l'égalité fera ->-'-? ?
~^*--=za. Et le tout eftant multiplié par ec, elle

fera dez,-bcf-+cfzzzzace.. Tranfpofant doncà l'ordinaire-, Se divifànt le
tout par de-i-cf l'on aura z.i::açe-i-'bcf. de-+cf. Les grandeurs feront
donc la première x. i::adc-r+bdf.de-i-cf Se la féconde^, i-.'.bdf-acf.
de~+cf.

-Règle. Le produit de la différence de deux grandeurs par le premier
terme de la féconde fraction

,
plus un autre produit de la fomme des

parties déterminées par le fécond terme de la même fraction , eftant
multiplié par le fécond terme de la première ; Se le folide qu'on trouve
eftant divifé par le produit du fécond terme de la première fraction par
le premier de la féconde , augmenté du produit du premier terme de la
première par le fécond de la féconde

,
l'expofant .donnera la première

grandeur.
Et la différence des deux eftant retranchée de cette première grandeur^'

Nn. fij
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le refte donnera la féconde.

Ainfi pour trouver deux nombres dont la différence foit 84, 8è tels-
que - du premier ,

plus -, du fécond faflent 98- La différence 4=84-, lé-
fomm.e fcr^.S,, crrrri, d-zzz^, c-1, Se fzzz^ Donc AC=:ZO4, Se jcrzizo.:.
La différence de ces deux nombres eft 84, Se le tiers du premier, qui ett?
68, plus le quart du fécond qui eft 30, donne la fomme 98; Icy la pre-
mière fraction - furpafle la féconde -.

Et pour trouver deux nombres dont'la différence- foit 84, Se tels
que l- du premier., que je prends toujours pour le plus grand, plus - du
fécond faflent la fomme ^8.. Ladifférence ^=^4, la fomme £=98, ç=~i^
£?=.4., e=i, Se'f=$. Donc .vrzrziô, Se y=zi^z. La différence de ces,nombres eft 84, Se le quart du premier, qui eft 54, plus le tiers du fécond
qui eft 44, font la fomme 98.

Mais fi bd eftoit furpafle par ac, la règle, fait voir que la fécondé-
grandeur feroit négative.

ONZIE'ME Qu_E-STIO'N'î. '
[. Connoiflant la différence de deux grandeurs,Se la différencedé quelques

parties déterminées de l'une
,

à quelques autres parties déterminées de/
l'autre, trouver chaque grandeur.

?
Soit a la différence des grandeurs,J"celle de leurs parties-déterminées,.

-g les parties déterminées de la première
, Se ~ les parties- déterminées de

la fécondé. Suppofant toujours que la plus grande foit celle que je mets-
la première, la queftion peut avoir deux cas qui doivent avoir chacun
leur détermination particulière. Le premier cas ,

c'eft lorfque les parties
que l'on prend de la plus grande ou première grandeur, furpaflent celles
qu'on prend de la féconde. Et le fécond cas, c'eft lorfque les parties que
l'on prend.de la fecondè-qufeft la plus petite ,,.furpaffént celles que-l'on
prend de la première.

Premier Cas.
Pour le premier cas ,

foient z, les parties déterminées de la première
grandeur, qui furpaflent les autres. Puifque b eft la différence des parties,

celles de la féconde grandeur feront donc z-.-b. Or c.dwz.-^. Et

e. f:-.:z-b.^"-.. La première grandeur fera donc % Se la féconde

?^-^i. Et pareeque a eft la différence de la première à la féconde-, \'&>

galité fera -*' ~~<^r+ ?'?==a. Et le tout eftant multiplié par ec, elle fera
?dez-cfz-hbcf=zace. Tranfpofantdonc à l'ordinaire, Se divifant le tout
;par de-efi l'on aura z. 1 : : ace-bcf. de^-cf Les.grandeurs feront donc
la plus grande x. 1 : : ade-bdf. de-cf Se la plus petitey. 1 : :

acf-bdf-
'"-de,-cf. Si toutefois la fraction ~ eft plus petite que j} car fi elle eftoit
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fpîlis grande , il faudroit renverfer les lignes , Se au lieu des grandeurs

X, i::ade bdf. de-cf Se y.wiacf-bdf. de-cf, il faudroit écrire '

x.i'.ibdf-ade.cf-de. 8c y. ïi: bdf-,acfcf-de.
Règle. Si donc la première fraction eft plus petite que la féconde, la

produit de la. différence des deux grandeurs par le premier terme de la
féconde fraction, moins un autre produit de la différence des:parties dé-
terminées par le fécond ternie de la même fraction

,
eftant multiplié par

le fécond terme de la première ; Se le folide qu'on trouve eftant'divifé
par le produit du fécond terme dé la première fraction par le premier
de la féconde , moins un autre produit du premier terme de la première
fraction par le fécond de la féconde , l'expofànc fera la première
:grandeur.

Et la différence des deux eftant retranchée de cette grandeur, le refte
donnera la première.

Mais R la première fraction eft plus grande que la féconde
, cette for-

mule aura lieu., fi l'on y met par tout moins au lieu de plus, Se plus au
lieu de moins

,
ainfi que nous l'avons déjà dit.

Au refte les formules literales font allez voir fi la refolution peut eftre
:pofitive ou non. Ainfi je n'en diray rien davantage.

Si donc il falloit trouver deux nombres tels que leur différence fuft 84.J1
8e que - du plus grand moins y du plus petit fuft m. La différence des
grandeurs ,*-84, celle des parties £=r:io, r^ri, dzzz\, ezzzi, Se fzzz$. Et

i pareeque la première fraction - eft plus petite que la féconde-, je me
fers de la première formule. Les deux nombres feront donc le premier

i xzzzzïô, Se le fécondjrr:i3z. La différence de ces deux nombres eft 84,
;& le quart du premier qui eft .54, moins le tiers du fécond

,
qui eft 44,

donne la différence 10.
i Et pour trouver deux nombres dont la différence foit 84, Se tels

5-que 4- du plus grand ,moins - du plus petit fuft 38. La différence a:--84,
l'autre bzzz^Z, czzzi, dzzzi,, ezzzi, Se fzzzq... Et pareeque la première
'fraction -f eft plus grande que la féconde -, je prends la féconde formulé

x. 1 : : bdf-ade. cf-de, 8e y. m bdf-acf. cf-de. Les deux nombres
feront donc xr=zo4, Scyzzzizo. Leur différence eft 84, Se le tiers du pre-
mier

j
qui eft'68, moins le quart du fécond qui eft 30, donne là différence

88.
Second Vas.

Et torique les parties qu'on prend de la plus petite grandeur furpafïènt
'-celles qu'on prend de la première Se plus grande, l'opération varie tant
foit peu Soit donc a la différencedelà première grandeur à la féconde, ou
l'excez de la première fur la féconde , Se b l'excez des parties déterminées

delà féconde aux autres parties déterminées de la première. Soit - la
sfraetion qui détermine les parties de la féconde qui.fout les plus grandes?
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Se j la fraction qui détermineTes parties de la première. Si fappellejs-IèV

parties déterminées de la fécondegrandeur, celles delà première ferontdoue-

z.-b. Or"c..d:t: z.. -&. Et e. f:zz--b.. -^~
...

La féconde grandeur

fera donc -j & la première -^-.. Etpareeque.a-eft la-differenc&dé

là- première à la féconde,, l'égalité fera.^^Z
?--r#. Et.lé,tout eftane

multiplié par ec; Se la tranfpofition faite à l'ordinaire
, elle.: fera-

efz-edXzzzacc-ïbcfi Donc le tout- eftant divifé par cf-de),-"l'on -aura
zi,ji:iace-+bcf. cf-de\ Les grandeurs feront: donc la plus grande
x. i : vacf-ïbdf. cf-'-de, Se la plus petite y. i : iade-\-b.df. cf-de. Et
afin que la refolution foit réelle Se pofitivé, il eft vifible que-la- fractaon;

~i doit furpaffér
-p. Car eftant réduites à un même fecônd'terme., .elles-

font--^.8c jr, dé forte-quefi cfne furpafibirrfé.. là première fraction ne
furpafferoit pas la féconde, Se ainfi.le divifénr ou fécond terme des valeurs
de x Se de y, qui"eft cfJ-.de, ne. feroit. pas pofitif.. Que fi "les fraétions-

~ Sef eftoient égales dans cette queftion Se dans-les précédentes, ces-
queftions ne ieroient- aucunement; confiderables , ainfi je^ n'en- diray
sien.

Règle. Le produit de la difféience- de deux grandeurs par le- premier
terme de la première fraction, c'eft à dire de celle qui détermine les parties
de.la plus petite grandeur, plus un autre produit de la différencedes parties
déterminées par le fécond terme de: là même fraction

, eftant multiplié'
par le fécond terme dé la fécondé ; Se le folidé qu'on trouve , eftant di-
vifé par le produit du premier terme de la première fraction parle fécond;
de la féconde, moins un autre produit du fécond terme de là première par-:
Se premier dé là féconde, l'expofant fera la première grandeur.

Et la différence des-.deux.eftant.retranchee.de- cette grandeur , le- reftfe:
donnera la première;. -

Ainfi pour trouver deux nombres, dont là différence. Toit 84-, Se tels
-

igue 4 du fécond moins - du premier foit 10.- La différence des nombres
«^=84^ celles des parties bzzzio, czzzi, dzzz$, ezzzi, Se fzzz^.- Les deux
inombres feront donc le plus grand AT-r.456,Se le plus petit ^=372. Leur
différence eft 84, Se le tiers du plus petit, qui eft 124, moins le quart;
du-plus grand, qui eft 114, donne là différence îov

Mais-pour trouver deux-: nombres, dont la différence'..foirS'4; Se tels

que - dû fécond moins j du premier foitio-. L;a différence ^^r84,^mra,
«=i, dzzz^., ezzzi, Se fzzzy Les deux nombres feront donc les deux
aomBre négatifs' xzzz~, c'eft à dire -37Z, Se yzzz~,c'eft à dire--^.45£.

-
Èsaù différence eft-- ^72 moins --45^ c'eft-à dire-+S4-, Se le tiers da,.

'."?'-'?".? " fécond-
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fesond ,-qui eft--114,moins le quart du premier,quieft --124,c'eft à dire

^-114 moins -114, donne le refte ou la différence -+10, fi'toutefoiscela

?
peut s'appeller refte ou différence.

\
-

D'OUZIE'ME QOÏSTI.ON.
]

Connoiflant la fonïme des quarrez,de trois grandeurs géométriquement
! proportionelles

, Se l'une ou l'autre des deux extrêmes
, trouver l'autre

: extrême. "
.Soit la première des extrêmes appellée z, je fuppofe la première incon-

i lïuëjSe je ne me mets point en peine de fçavoir fi elle eft plus grande ou
? plus petite que l'autre. Soit l'autre extrême qui eft connue appellée/?, Se

ï là fomme de tous les quarrez" appellée b. Comme en toute proportion.
I géométrique continue le quarré de la moyenne eft égal au produit des

î extrêmes ,1e quarré de la moyenne feraaz., la moyenne fera par conféquenï
l p^az, la proportion -ff- z. /'az. a. Scia fomme des trois quarrez fera

1 zz-+az-i-aa. Or^eftauffi lafomme desquarrez. Donc zz-t-az-ïaazrzF.
f: qui eft. une égalité compofée.

Si pourtant on la vouloir refondre fans fuppofer là cbnnoifiance de
]?] ces égalitez

,
cela feroit- très-facile.. Car il n'y a qu'à voir par quelle

;
fouftraction ou divifion

, ou par quelle autre opération le premier membre
poura eftre une puiflance parfaite

, au moins literale
,

fans toutefois riefi
??ji rejétter d'inconnu au fécond membre. Cela fe voit d'abord", car le.pve-

v
mier terme zz eftant le quarré dé z, fi l'on divifé par z'fois z. la féconde.

..
partiels:, l'expoknt fera -et.- Or fila dernière partie -aa eftoit le quarte

l dé l'éxpofant ±oe,:la puiflance feroit parfaite; Gomma'donc-il s'en matir-

?; que. -aa que. le quarré àe--a'j qui eft -aa, ne foit égal à aa, en retran-
'<:- chant -aa de part-Se d'autre

,
l'égalité fera z.z-+a7-±l-aazzzb--aa.

l Et.tirant la racine quarrée de part Se d'autre
,

elle fera \-+^-azzz:f/'b--aa.

\ Et par tranfpofirion^pzp^b--aa :-^vE'tla queftion eft refolueV

Règle. Si l'on prend donc la racine de la fomme des quarrezdiminuée

:i
des trois quarts du quarré de: l'extrême connue ,& qu'enfuite l'on en

:
retranche, la moitié decette.extrême, le refte fera l'autre extrême;.&-la

i moyenne fera la racine du.produit des extrêmes...

xvifc
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.
Que la moitié Je la-fomme de deux grandeurs ', plus la moitié 3e Ieuc

différence, eft égale â la plus grande.; Se moins cette même moitié, qu'elle
eft égale à la plus petite.

De forte .que fi la fomme eft za, Se la différence ~ib, 'la plus grande
fera a-^-b, Se la plus petite a-h. Ou bien fi la fomme eft ly, Se la diffé-
rence 1^,0 la plus grande kz& y-*z,Se la pins pentejy. z.

Ce Principe .eft très-utile, & d'une grande étendue. Pour commencée
à en montrer l'utage ,..je vay relbudre par fon moyen les queftions iuù
vantes. Elles font tirées la plufpart du fécond Se troifié'me Livre des
;Zetetiques de Viete. Je les ay choifies plûtoft que d'autres

,
à caufe que

le choix qu'il en a fait eft tres-judicieux;car les Théorèmes ou les Règles
-générales que leurs refolutions fourniflentfont des plus confiderablesdans
.les Mathématiques. Cependant je ne les refous pas félon la méthode,
parcequ'elle ne me fèmble ny allez fimple ny afîez facile.

.TuEMiEni QUESTION.
Connoiflant la fomme de deux grandeurs, Se le produit de l'une pst

l'autre
, trouver chaque grandeur.

Soit la fomme connue za, Se le produit c. Si j'appelle leur différence
v2."{ j il eft évident par la formule précédente, que la plus grande fera a-*z,
Se la plus petite a-z ; Se le produit de l'une par l'autre fera aa.-,zz.
Or c eft aufil le produit de ces mêmes grandeurs. Donc aa-zz=c«
[Et par tranfpofition

, z.z?=.aa-c.
Formule. Donc le qnarré de la moitié de îa fomme de deux grandeurs

.moins le produit de l'une par l'autre ,,eft égal au quarré de la moitié de
leur différence.

Or la moitié de la différence e[tant connue, chacune des deux gran-
deurs eft pareillement connue, par la formule qui précède.

Exemple.
.La moyenne de trois grandeurs qui font en proportion géométrique

.continue eftant donnée, Se la fomme des extrêmes l'eftant auffi, trouver
chaque grandeur..

Soit la moyenne appellée?», la fomme des extrêmes za, Se leur différence
inconnue z\,\ la plus grande fera donc a^\-z, la plus petite a-z, & la

proportion continue fera -^ a-*z. m. a-z. Or en toute proportion
géométrique continue ,

le produit des extrêmes eft égal au quarré de la

.moyenne Donc aa-zzr=zmm. Et par tranfpofition
, aa-~?nm~zz.

Soit la moyenne wzrmz, Se la fomme des extrêmes ia~=.z6. Donc
x,?=i<jç) -1^/Ç-z.i^Se ^.nz^.ponc la proportioncontinué'--;?-*z. m. a~~z>
fera -^-i-S. 12.. S. Et la queftion eft reioluë.

SECONDE QUESTION.
L'on peut remarquer en refolvant lés queftions par l'Analyfè

, que
chaque trait de plume y fait découvrirordinairement quelque nouveau
"Théorème avec une grande facilité.
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Par exemple la refblution précédente z.z-=zaa-c, nous vient de faire con-

\ îioîtreque lequarré de la moitiéde la fomme de z grandeurs moins leur pro-
* duit,eftégal au quarré de la moitié de leur différence. Or fi nous fuppofons

? quela fomme foit inconnue, & que la différence foit connue, &que nous

?
appellipns la? fomme inconnue zz, Se la différence xb, au l'eu de

s x,z-=.aa .tj nous pourons écrire bbzzzyy--c. Et par tranfpofition

; ^H-c^y^jce qui nous donne par un trait de plume .un Théorème oii^
j bien une Règle inverfe de la précédente.

Règle. Car bb-b c^zzyy nous fait voir que lé quarré de la moitié de la '

l différence de deux grandeurs plus le produit de l'une par l'autre; eft égalr
?'-, au quarré de la moitié de leur fomme.

Sok zb=z, Se c=:z^i L'on aura jrpij, Sey=z^. Donc y-tù^=z6} Scz
\ y-b^.

.Exemple.
La-moyenne-de-trois grandeurs qui font en proportion géométrique"

\ continue'eftant donnée, & la différence des extrêmes l'eftantaufll,trouver*'
chaque grandeur.

I Soit .?la moyenne appelléé m, la différence des extrêmes xb, Se leur1*'

fomme inconnue zy. L'a plus grande fera donc y~+b, la plus petitey-b»
St là proportion continue fera --y-i-b. m.y-b. Or en toute proportion-
géométrique continue

,
le produit des extrêmes eft égal au quarré de la-

moyenne. Donc yy--bbz=mm, Se par tranfpofition yy=zmm--3rbb.

; . Soit la moyenne 7»r=iz, & la différence des extrêmes zbr=z\o. Donc
yy-=\<\\-*zç==-\Gç)i&;r-13. Donc la proportion continué -^yH-b. m«
y^-b, fera -^ 18.11. 8; Et la queftion eft' refolue.

TR 01 s 1 E'ME QJ^E S TI o-»
Connoiflant la femme de deux grandeurs, Se la fomme de leurs quarrez,

i trouver chaque grandeur..
Soit za la fomme des grandeurs, &r"<rla fomme dé leurs quarrez. Si

\ j'appelle z^ la différencedes deux grandeurs
,

la plus grande fera -a-**., la
l plus petite a--z,, & leurs quarrez feront aa~b.zaz-+z.z, Se aa-zaz-{.z.z.;et la fomme de ces quarrez fera zaa-i-zzz. Or c eft auffi la fomme de
;j. ces mêmes- quarrez-? "Qonc zaa~bzzz-=.c Et par tranfpofition

, zzz-^^c
-zaa. Etdivifàntletoutpari, zzr=:-c.-zaa.--

} Règle. Donc la moitié de la fomme des quarrez de deux grandeurs
j moins lé quarré de la moitié de la fomme de ces mêmes grandeurs, eft
5 égale au quarré de la moitié de leur différence.
\ Soit là fommedes grandeurs z^=z:iz, & la fomme des quarrezzc~ao^-j
\ l'on aura 7^=i6,Se £=4. Donc a~*z.-:>©, Se a.-xz=zi..-

QUATRIEME QUESTION.
j Et fi nous fuppofons que la fomme des 'grandeurs foit inconnue

, &
j que leur différence foit connue ,

appellantlafomme inconnue zy, Se la diffe-
«ence %b, au lieu dé' la refolution précédente KZ~=~-C-aa, nous pourons

O o
.
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écrire 'bbr=^e~~yy. Et par tranfpofitionjj^cz^r-$£.
-Règle. Donc la moitié de la fomme des quarrez de deux grandeurs,

moins le quarré de la moitié de la différence de ces mêmes grandeurs ,eft égale au quarré de la. moitié de leur fomme.
Soit la différence des grandeurs zb=8, Se la fomme des quarrez v=.i0^

l'on aura yy^zz$6} Sey=:6. Donc_j'-*£r=io,Se y £-A.

,"
. .

ClMQjlIi'ME QUESTION.
;Connoiuantla fomme de deux grandeurs, Se ladifférencede leurs quarrezi

trouver chaque grandeur..
Soit za la fomme des grandeurs

,
Se 'd la différence de leurs quarrez.

Si j'appelle ZK. la différence des deux grandeurs
,

la plus grande fera a-+ c,
la plus petites-z, & leurs quarrez feront aa-\-zaz~\-zz, Seaa ia7-n- zz->
Se la différence de ces quarrez fera 4^. Or d e& auffi la différence de

ces mêmes quarrez. Donc ^az^szd. Et divîfant le tout par 4^, z,~z=.. -,
Règle. Donc la différence des quarrez de deux grandeurs divifée par le

"double de la fomme de ces mêmes grandeurs ,-eft-égale à la moitié de leur
différence. Ou ce qui -revient au même, la différence des quarrez de deux
grandeurs divifée par la fomme de ces mêmes grandeurs, eft égale à -leur

différence. Car fi ±az-=zd. Donc zzz^i - .

.
-Soit la fomme des grandeurs ziï-:iz, Se la différencede leurs quarrez

(hz-<j><,. L'on aura zr--r=nc. Donc <*-!-£-10, Se a,-zr=z.
SIXIE'ME QUESTION.

Et fi nous fuppofons que la fommedes grandeurs foit inconnue ,Se que
leur différence foit connue, appellant la fomme inconnue %y, Se la diffé-
rence zb> au lieu de l'égalité ^az~=zd, nous aurons j^yb-z^d.. Et le tout
eftant divifé par 4^, jc=--.

Régie. Donc la différence des quarrez de deux grandeurs- divifée par .le
double de la différence de ces mêmes grandeurs

,
eft égale à la moitié de

leur fomme. Ou bien
, ce qui revient au même., la différence des quarrez

de deux grandeurs divifée par la différence de ces mêmes grandeurs., eft

égale à leur fomme. .Car fi ^ybz=zd. Donc zj-zri-..
Soit la différence des grandeurs zb^=zS, Se la différence de leurs quarrez

dï=$£. L'qli aurayr=¥=^z6. Doncy-+ fc=io, &_)'-fc=z.

SEPTÏÉ'ME QUESTION. -:
Connoiflant la fomme de deux grandeurs

i3
5c la fomme de leurs cubes,

" trouver chaque grandeur.
. . -

.
So:t iv? \a fomme des grandeurs., Se c la,fommede leurs cubes?, appellant

pz la différence des grandeurs
,

la plus grande fera a-^-z, la. plus petite
tf^-r-ii & leurs cubes feront d-^^.aaz.-biazz-^z1 Se a%-$aaz.~*$az.z-zv,
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Êt'îa fomme "de ces-cubesfera zé-^-Gazz. Or c eft aufli la fomme de ces
mêmes cubes. Donc z^'-i-6azzr=^c. Et par tranfpofition 6azzzzzc-xa\
Et le tout eftant divifé par 6a, g,g.-r^f ~a .

1 6a'
?Règle. Donc la fomme des cubes de deux grandeurs moins deux fois

le cube de la moitié de leur fomme, divifée par 3 fois la même fomme de
ces grandeurs

,
eft égale au quarré de la moitié de leur différence.

^Soitla fomme des-grandeurs;z<îrrriz,&la fomme de leurs cubes crzriooS*
^(rzz^^^-fera 16. Donc ^==4, a-+z^=.io, Se a--c^ri.,

HUITIÉ'ME QUESTION.
Et fi la fomme des grandeurs eftoit inconnue., & que leur différence fnft

connue ; appellant la fomme xy, Se ladifférencezWégalité zaï'-y 6azz^=ic,
feroit zy,-i-6ybb'=r:c-. Or cette égalité eft eompofée, parceque l'inconnue
y a différens desrez. Ainfi nous referveronsà la refoudre en traittant de
ces egantez.

NEUVIE'ME QUESTION.

.
Connoiflant la fomme de deux grandeurs, & la différence de leurs cubes,

trouver chaque grandeur.
Soit za la fomme.des grandeurs ,Se dh diffêrencede leurs cubes ; ap-

pellant z?: la différence des deux grandeurs ,1a plus grande fera oe-A-z, la;
plus petite a--z, Se leurs cubes a1-\-2,aaz~+^az.z-hz%, Se a*-y.az
~-\-$azz-zK Se la différence de ces cubes fera'6aaz-\-zzl. Or d eft auffi
la différence de ces mêmes cubes. Donc .6aaz~i-.xz1^=:dJ qui eft une éga-
lité eompofée.

- -
_

-
D-IX-IÈ'ME QUESTION.

; Mais fi la fomme des grandeurs eftoit inconnue ,'& que leur différence
fuft connue ; appellant la fomme zy,Se la différence zb, l'égalité GaaX^zz1

t=.d feroit 6yyb-+ z^mW. .Et par tranfpofition, 6yyb-z=zd-zbl. Et divi-

fant'le tout par 6b,yy=.-' "
-...

Règle. Donc la différence des cubes de deux grandeurs moins z fois lé
cube de la moitié de leur différence

,
divifée par 3 fois là;même différence

de ces grandeurs,.eft égalé au quarré de la moitié dé leur fomme.
Soit la différence des grandeurs zf==8, & la différence de leurs-cubes

èz^zvjCjZ. yy==. -z2~- f*era 36. ?.Doncj»-6,_y-+£=r=io, Sey---b-=x.
G N z 1 E'M E QU,E S T I o N..

.
Connoiflant la fomme de deux grandeurs, Se la fomme de leurs.qua-

trièmes puiflances , trouver chaque grandeur. :.

Soit za la fomme des grandeurs
, & c la fomme de leurs quatrièmes

puiflances ; appellant zz la. différence des grandeurs, là plus grande fera
a-T+z,la plus petite a-5:, & leurs quatrièmes puiflances feront a^-h^z
-b6aazz~h^az,~-i-z,A:Se a*-:^alzl-{-Gaazz-^.az^-ri-z*. Et la fommede ces
puiflances fera i^-j-izaazz-^z^. Or c en eft- auffila fomme. Donc

? .-'
?

??-."- .'.'?'? -<Z)o iij-
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?.
_ __za*~+£i<ta£z.^iz«ï?ze. Et par tranfpofition, nad'zz.-ïi.zt-e-iaV-qui?

eft une égalité eompofée., dont la,; refolution fera expliquée dans fou
lieu.

D o u zri E'M E Q^UES TÎON.,.
Et connoifîlnt là différence de deux-grandeurs

, Se là fomme dé leurs»
quatrièmes puiflances

, s'il-faut trouver chaque grandeur.
Appellant la différence des grandeurs zb, la fomme de. leurs quatrièmes

.puiflances c,Sz la fomme inconnue des grandeurs zyA'on trouvera l'égalité
eompofée zy**+ïzyybb~+zb*-=.c

> ou-.par tranfpofition -,... zy*°-*izyybb'=ZG
-z£4r

T R E I Z"I E'M E Q^JE S T I ON.
De même connoiflant la fomme des grandeurs

, Se là différencedé leurs-
quatrièmes puiflances, s'il faut trouver chaque grandeur.

Appellant la fomme-des grandeurs zayla. différence de leurs quatrièmes
puiflances d, Se la différence.de..ces grandeurs zz, l'on trouvera l'égalité.
compo[ée.8itlz,-vMaz,~d..

(^UATOR-aiî'ïl'E ' QUE5TIO-Ni-

.... Et connoiflant la différence des grandeurs, & la différence de^lèurs qua~
triémes puiflances, s'il faut trouver chaque grandeur..

Appellant leur différence -zk, la différence de.; leurs puiflances d, Se la
fomme de ces grandeurs zyA'on trouveral'égalité eompofée $y}b-+-8y:b!=d..
La refolution dé chacune.de ces égalitez.fera généralement expliquée dans

-fon lieu.
Q^u i. N<z i E'M.£ Qu* s T I ONt

L- GônnoifïSht là^fomme des quarrez de deux grandeurs
, Se- là différence.-

de.ces mêmes quarrez; trouver chaque grandeur.
Appellant za la fomme des-quarrez, &>zb\eurdifférence,leplus grand :

quarré;fera -a-±b, Se le plus petit -a-b, par. 18» S. Or les quarrez eftant<?

connus, leurs racines le font auffi.
Soit la fomme des- quarrez -Z4=i04,. & leur différence zb^ziyG, Donc

lé. plus grand quarré a-±b-=ziQo, Se le plus petita-£=4..- Les grandeurs
?

féront-donc
.
^iï-+&r=K), Se [Sa-h->,,

II' en eftde même pour les autres puiflances- dé deux grandeurs, fort
que l'on connoît- la fbmme de.: ces puiflances Se leur différence.

Soit par exemple la fomme: de> deux cubes za~:ioo8,;?.&leur différence.'
zbr=$.^z. Les deux cubés feront donc *t-+fcz2ieooi: & a^-b~=Z,i Et les-
deux...grandeurs yC.a^-b-=zio; Se ^C.a--br=z.

SEIZIÈME QJIESTIO?N*.tï
.

ConnoifFahtlê-prodùit.dedeux grandeurs ,.& la fommedfclënrs quarreSj::
trouver chaque grandeur,.

La queftion ne fùppofànt d'àbbrd aucune connoiffà'nce de chaque gran-
deur, ni. de leur fomme ,ni de leur différence

,
leur fomme inconnue peut!:

s'àppeller zy. Se leur différence zz,, Se alors la plus..grandefera y-**-' & 'a
$hjspetite-Jy-z,_-.leur produit» J^-"£C>..:&-'la fomme- de leurs quarrez-
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jw^ju, Donc appelant £ le produit de ces deux grandeurs , Se cfa
.fomme de leurs quarrez , l'on aura les deux égalités yy--z.zz=;b, Se

^zyy~fzzz.-=:c. Or la premièreyy-zzjz-b, fè réduit à.yy=zb-*z,z.. Et la
féconde égalité lyy-^zzz^c, fe réduit à yy=.^c-^X« Donc. b-+zz.

-y-r-e zz. Et par tranfpofition , nzz-^c-b. "Et le tout eftant divifé

,
par z, l'on a z.z.-\c-\K Mettant donc Lc-*-b, au lieu de z,z, qui luy

:eft égal, dans la première égalité yy=zb^-z.z,3cette égalité fera yy==b
~+-c--b, c'eft àdirejyyrr:-?-*-^.Etainfi le quarré de la moitié de la

fomme des deux grandeurs fera \c"*\^3&'le quarré de la moitiéde leuc

«différencefera±c--b.
Règle. Donc le quarré de la moitié de la fomme de deux grandeurs eG:

î^gal au quart de la fomme de leurs quarrez,plus la moitié de leur produit-
Et le quarré de la moitié de la différence des mêmes grandeurs, eft égal
-au quart de la fomme de leurs quarrez,moins la moitié de leur produit.

J'aurois pu chercher autrement la même refolutionen appellant chaque
-grandeur par une lettre inconnue. Car fi la grande efty Se la petite K, leur
produit kïa.yz,Se la fomme de leurs quarrezyy-^-zz. Or b eft le produit
de ces mêmes grandeurs, & c la fomme de leurs quarrez ,

j'auray donc les
deux égalitezyz-=b, Se yy^\-z.z-==.c. 'Or la premièrer£-£ peut fè réduire

h ^àJ--. Mettant donc - au lieu de y qui luy eft égale , dans la féconde

-égalitéyy~*zzrrze, c'eft à dire mettant dans cette égalité- quarré de -,
bb

au lieu du quarréyy qui luy eft égal
,

Ton aura ---- ~fyzjc=zc. Et multi-

pliant le tout par z.z , l'on aura bb~+z*^=zcz.z,. Et par tranfpofition
5bb"=LCZZ-z*, qui eft une égalité eompofée.

En quoy 4'on peut déjà rémarquer, que les refolutions fè trouvent fou-
vént d'une manière plus fimp'le

,
Se avec une facilité ..plus grande , par

.certaines dénominationsque par d'autres.

AUTRE RESOLUTION DE LA ME'ME QUESTION
PAR LA VOYE SYNTEIHIQUE.

La fécondevoye que nous appelions Syntethique,eft celle qui refout les
queftions fans former aucune.égalité,en fuppofant quelques connoiflances
^autres que celles qui font accordées par les fuppofitions., mais qui ont
néanmoins quelque forte de rapport Se de liaifon avec elles..

Par exemple, connoiflant le produit de-deux grandeurs, & la fômrne de
leurs quarrez, trouver chaque grandeur.

Pour refoudre cettequeftion parla voye Syntethique,la connoiflance du
produitdes deux grandeurs , plus celle de la fomme de leurs quarrez ,

font
toutes les connoiflances accordées par les fnppofitiôns. Or fi à l'exemple
deViete, outre ces deux connoiflances,l'on fuppofe encore celles-cytirées
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:de la formation des quarrez ; Que la fomme des quarrezde deux grandeurs.,'

phisz.fois le produit de l'une par l'autre,eft égale au quarré delà fomme
entière des grandeurs ; Et que la même fommedes quarrez, moins z fois le
produit, eft égale au quarré de leur différence :.Il eft bienvifibleque le quatre-
de la fommeentière des grandeurs-,Se le quarré.de la différenceeftantconnus,,
la fomme Se la différencequi font les racines dé ces denxquarre&,feront pa-
reillementconnues,&.parconfequent chaquegrandeur, fans qu iLfôit befoiu
de recouriraux égalitez..

. -, ?
Mais auffi en fuppofant les deux connoiflances tirées de là formation

des quarrez-, outre les deux autres accordées par lés fuppofitions
,

l'on
fuppofé déjà-pour connu ce que- la?queftiôn-fuppofé inconnu. Ainfilavoyc
Syntethique n'eft point une voye généralement légitime pour des re-.
cherches ..cependant .elle eft .merveilleufementutile enplufieurs rencontres-;
L'a première:, iorfquei'ôna déjaalïézde lumière & de connoiflàncepour dé-
couvrirparfonmoyen les refoîntions que Ton cherche

5
La féconde,lorfqu'en

cherchant ces refolutions par là voye Analytique, l'on arrive à- des égalitez-
qui font trop compofées

, car alors pour rendre ces-égalitez- plus firnple-s ; il
faut, fi l'on peut, joindre la voye Syntethiqueàl'Ahalytique,- ce qui en fait
une nouvelle eompofée-de toutes les deux, que nous avons appellée une
voye mixte pour là diftinguer des antres ; Et enfin la troifiéme rencontre où
là voye Syntethiqueeft abfolument neceflaire

,
c'eft lorfque les queftions ne

penuent fe rapporteren aucune forte à la voye Analytique
, ou bien lorC-

qu'elles ne peuvents'y rapporter.qu'en partie. Nous parlerons de, cette voye
Syntethique dans le Livre fuivant.

DIX-SEFTIE'ME QUESTION.
Connoiflantle produitdedeux grandeurs,&la différencedeleurs quarrez,'

trouver chaque grandeur,.
Chaque grandeur

, ny leur fomme
,

ny.lèur différence n'eftaht connue,
foit leur fomrae appellée,zj1, leur différence z-s:,ïéur produit b, Se la diffé-
rence connue de leurs quarrez d. Là plus, grande fera donc y~+z, la plus
petite^--z, leur produit^.-z\_, Se la différence dé leurs quarrez
?yy-+zyz-+zz--yy~+zy^-\-zz.ic'eft"à dire j^yz. Or &èft auffi le produit
de ces-mêmes' grandeurs

,.
Se dia différence de leurs quarrez-, l'on aura -

donc les deux égalitezyy-^(X=& Se ty>z=d. Or la première fe réduit à

yy-ib-^-zz. Donc y=if/'b-hzz. Et par là fécondé j--. Donc

i/r^~^'\K~-~~''- Et le.-tout eftant multiplié"cjuarrémenr pour ofler i'ia-

commenfurabilité,l'on trouve ?
b"-t-;z,z^=. -., laquelle eftant multipliéepar

.%6zz, fécond terme du-dernier membre j où l'inconnue-fe trouve ,
l'on ar-

rive enfin à l'égalité eompofée i6baz-i-'i67^^=.dd.'
lé r?e-?narrejîe point a refondre icy ces queftions compofées comme fia

fMi.Viete ; en. fe fermant de la voye ?
Syntethique , pàrcequ-elle eft:preti._

?propr£:poar expliquer l'àfage de TAnalyfe..
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Par exemple pour refoudre cette dix-feptiémequeft'ion',voieycommentil

taifonne. Soit B le produitdes.-grandeurs,D la differerjce.de leurs quarrez,
& A la fomme inconnue des quarrez. Donc le quarré de la fomme des
grandeurs fera A^+zB,, Se le quarré de la différence ^-zB. Or la fomme
des grandeurs multipliée par leur différence

,
fait la différence des quarrez,

C'eft pourquoy le quarré de la fomme des grandeurs multiplié par le quarré
de leur différence

,
fera la différence des quarrez multipliée par elle-même.

Ainfi A par A,>.-4 fois B par B, fera égal à D par D. Et ordonnant
l'égalité

, A- çMr-^ fera égal à D par D, plus 4 fois B par B. Or la
fomme des quarrez Se leur différence

, ou le produit dés deux grandeurs
eftant donnez

,
les grandeurs font données.

Règle. Car le quarré de la différence des quarrez ,
ajouté au quarré de

z fois le produit, eft égal au quarré de la fomme des. quarrez.
Soit le produit .Srrzo, la différence des quarrez- D^=zç,6-, la fomme des

«quarrez A, ou bien 2V. Donc i:Q==:ioS.i<î.
Je iaiflèà juger fi une perfbnne qui entreprend une recherche eft capable

de raifonner ainfi
, Se s'il ne faut pas déjà connoître ce que l'on cherehe,;

au inoins en partie
,. pour fuivre une pareille méthode..

A V E RT I S SE M E NT.
Tour les lettres que j'ay marquées a lafaçondeViete, on remarquera"

que luy & les anciens Algcbraiftes fe fervent des lettres capitales pour'
exprimer les grandeurs. Les inc-onmiés chez eux font les voyelles A, E,
1,0, F~,& la confonne N,qui fignîfie un nombre ou une racine inconnue',
dont ils appellent le quarré Q^le cube C. la 4e.puijfance Qj^la f. QC.
l'a 6*. CC. laf.QgC. la r.QQJlQ^ la 9e. CCC Et ainfi de fuite:
Cette confonne N. & fes puiffances Q_C. QJl^QC. ejrc. font les feules
lettres qui fervent chel^ Diophantepour marquer les inconnues.-

D I X-ITU 1T ris'M'E QUESTION.
Connoiflant là fomme de deux- grandeurs-, Se ce que vaut leur produit

ajouté à la fomme de leurs quarrez-,.trouver chaque grandeur.
Soit la fomme connue des grandeurs za, Se leur différence zz,Se le pro-

duit ajouté à la fomme des quarrez- c La plus grande- fera donc a-+z,. la,
pl\is petite a-z, leur produitaa-zz, la fommedeleurs quarrezzaa-bzzz,
Se le produit ajouté à cette fomme fera $aa-ïXX; Or.e'eft-aufïi le produit
ajouté a la fommedes quarrez Donc $aa-i-zz,=:c.- Et"par'tranfpofition,.
zz=c-yaa.

Formule. Donc le produit de deux grandeurs ajouté à la'fomme de leurs
quarrez ,moins 5 fois le quarré delà moitiéde la.fommedes grandeurs,eft
égal au quarré de la moitié de leur différence..

Soit c=i.z4, z^rrriz; Donc %%_ ou Cr-^aa^iZ^-io$z=x£.. Et-£:=;4;".
Donc a-hzz=zio, Se a-z-=~z.

DIX'-N EUVIE'ME QUESTION; "-.'
Conïioifïânt-le produit'de deux grandeurs

,. & ce que vaut ce produit
Pp.

»
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.ijoûté à la fomme de leurs quarrez, trouver chaque grandeur,'
Soit la fomme inconnue des grandeurs zy, leur différence z«,'Ieur proi

âiiït connu b, Se c la valeur de ce produit ajouté à la fomme des quarrezi*
La plus grande fera donc y-^-z, la plus petite^-.?,, leur produityy^zz.,
8e la fomme de ce produit" ajouté.à celle des quarrez lyy-^-zz,. Or b eft
auffi le produit des grandeurs, Se c la fomme de ce produit ajouté à la fora-
ine de leurs quarrez. Donc yy-zz.--=b Se iyy-*-z.z-c. Or par la pre-
mière égalité

,
zz-=yy-b, Se par la féconde ,.z.z.'=zc ^yy. Doncyy b

~c--iyj' Et par tranfpofition., ^.yyzrzb-i-c. 'Doncyy±B.-6-4--c. Or
nous avions trouvé zx.~=z:yy-^-h. Donc z.zm-b-^--c--b=-c--b.

.JJ
_

4 4 .14-.Règle. Donc le quart du produit de deux grandeurs, plus le quart de
ce même produit ajouté à la fomme des quarrez ,

eft égal au quarré de la
moitié de la fomme des deux grandeurs ;

Et le quart du produit ajouté à la
fomme des quarrez, moins les trois quarts du produit ,-eft .égal au quarré
de la moitié de leur différence..

Soit le produit b=xo, ce produitajouté à la fommedes quarrez c^rizii.'
Donc jy ou -^-[--rnrjH-31^3:36, Se zzz-r.-c---fc^i-ijrrrKÏ. Donc
y~-=6, £=4, jy-+*.-10, Sey-^z-z.

VINGTIE'ME QUESTION.
Connoiflant le produit dé deux grandeurs, Se la fomme de leurs crib.es,1

trouver chaque grandeUiv
Soit la fomme des grandeurs zy, leur différence zz, leur produit b,

Se la fomme de leurs cubes c. La plus grande fera donc y-±3^, la plus
petitey-r-z , leur produit yy-:cç , Se la fomme des cubes zy\~+6yzz.
Or b eft auffi le produit des deux gtandeurs

, Se c la fomme de leurs
.cubes. Donc^j zz=:b. Se zyl~i-6yzz-=zc. Or par la première égalité.,
l'on a 7,7:-yy b. Si donc l'on met yy-b au lieu du quarré ."%£ qui
luy eft égal, dans la féconde égalité zyi~+6yzzr=zc, l'on aura l'égalité
scompofée f-*$f-^by=rz\c, c'eft à dire 4/--$b)=.-~-c

VIN GT-11 N 1
E'ME QUESTION.

Connoiflant le produit de deux grandeurs
, & la différence de leurs

.cubes
, trouver chaqnegrandeur.

Si la fomme des grandeurs eft zy, leur différence zz, leur produit l',
Se la différence .de leurs cubes d, l'opération conduiraà l'égalité eompofée
.4.^^-3/'.?--:=^.

v
Si l'on me demande pourquoy je conduis à des égalitez que je ne refoilfe

point icy
,

je répondray que l'un de mes principaux defleins dans ce Livre,
tèft d'apprendre le moyen d'arriver aux égalitez, & comme je ne fiippofe
point d'abord que l'on fçache fi, les égalitez qu'on cherche feront compofées-,

ou G elles ne le feront point , je marque feulement les moyens d'y arriver,
-.&'lorfqu'il-arrive qu'elles font fimples

3
j'en donne la refolu.tion , Se j'en

déduis des Théorèmes..
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Mais pourtant en attendant que je donne des Règles générales pour re-

fôudre ces fortes d'égalitez compofées ; voicy une Règle 'qui poivra fervir à;
lès rendre plus fimples par les opérations ordinaires

, en enveloppant néan-
moins quelquefois les grandeursqui en font les membres ,

c'eft à dire en
élevant chacun de ces membresà des puiflances compofées, qui foient telles'-

que les parties de chaque égalité ayent chacune un pareil nombre de-di-
menfions. Cette Règlepeut eftre fort utile pour ceux-là fur tout-quientre*'-

prennent des recherches difficiles.

RÈGLE;
Si les égalitez?ont differens degrez, on les élevé réciproquement aux'..;

degrez- marquezpar le nombre dés dimenfions qu'elles ont, la premièrepar
exemple au degré marqué par le nombre des dimenfions de la féconde

, Se
la féconde au degré marqué par le nombre de la première. Cette opération -

donne d'autres égalitez plus compofées que les premières, mais dont les-
dimenfions font les mêmes. Enfuite lorfqu'onles a ainfi élevées ,011 fi elles

-

ont déjà leurs dimenfions égales, l'on joint"ou bien l'on retranche les ;

membres inconnus dé ces égalitez lés uns des autres, Si l'on fait fur leurs
-

membres connus là même chofe que fur les inconnus ; ce qui fournit encore "

de nouvelles égalitez; L'on tâche'à refoudre ces égalitez:par les réductions
.

ordinaires. Et files réductions peuvent fe faire, on a des égalitez -nouvelles,:-

que l'on compareen même forte avec les premières que l'on avoit trouvées'-
auparavant. Etres fortes dé comparaifons fe continuent jnfques à ce qu'on '
ait la refolution cherchée

, ou bien jufques à-ce- qu'on n'ait -plus aucun 1

moyen-de la trouver par cette voye.-
Trcmier Exemple.-

.Connoiflant le produit de- deux grandeurs
, St la. fonïme de leurs cubes.;-:

trouver chaque grandeur.
.

J, Nous avions trouvé dans la: qiieftion vingtième les deux' égalitez-
yy^-z.z^=zb, Se y-^^yz.z^=~c, dont les membres- inconnus yy-zz., Se:
yl-ï'zyzz ont differens degrez-, car les termes de- l'un font plans

, Si les
termes de l'autre font folides. J'élève donc les deux membres de'la pre-
mière égalité à la fixiémedimenfion en cubant chacun dé fes membres', Se
j'élèveauffi les deux membresde la féconde égalité à la fixiéme dimenfion en
quarrant chacun de fes membres.- Et j'ay par cette opération les deux:
autres égalitez ye-i)y*z.z-+*:>yyz'i-z'-b*, Si y'-v6y'>z,z-^9yyz,'=i: 1 ce.'
Enfuite je-retranché le membre inconnu de la. première de ces deux éga-
litez, du membre inconnu de la féconde ', & j'en fais de même de leurs
membres connus-, ce qui me donne -l'égalité yy*^-^-Gyyz*-tz^^1 cc-^-bK

Et tirant dé part &. d'autre là racine quarrée, j'ay Ayyz-^-zl:=zl/r-cc-bl.
Or fi je compare cette égalité avec celle des deux premières qui a un nom-bre pareil de dimenfions, & que je joigne les deux membres inconnus
enfemble j .&-les deux connus pareillement ;, j'auray l'égalité nouvelle

XXXIX;
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"
j^$yzz^$yyzJ^z^Yc^^'ïcc--"&?. '^c ùrant *a racine .cubique d?

part & d'autre, j-^;c=:^C.^c^//^-e,e-~ROr nous avions jy-zz.-=db.
Bivifant donc de part Se d'autre parjM**..» ou par fa valeur que nous

b
venons de découvrir

, nous trouverons y-z=z - . -:.. ^-

Et la queftion eft refolue.

Second Exemple.
. .Connoiflantle produit de deux grandeurs

, & la différence de leurs cubes,1
.trouver chaque grandeur.

Nous avions dans la dernière queftion les deux égalitez yy-zzzzJ>',
Se $yyz~+z}=:-d. Je multiplie donc cubiquement chaque membre de la
première ép-alité

, & quarrément chacun, de la féconde, ce qui me donne
.y-$fzz-i-i,yyz.**-z6-=bi>8cç)y*zz.~~\-(,yyz'i~-*zJ!-=:-âd.Enfuite je joins
enfetnble les deux membres inconnus ,8c j'en fais de même des deux

connus, après quoyj'ay l'égalité nouvelle y('-+6y*zz-^r<)yyz'k=.-dd-^-'bK

Et tirant la racine quarrée de part & d'autre, y,~i-^yzzz=zf/'-dd^-bJ.

Or nous avions '^yyXri-n)==^d. Donc f~+$yzz-+}yyz-+zs=.±d

~+yrUd~~+b\ Donc y-*1^=.y<Z.-d-*lS-dd-*b\ Or yy-xx=$:
4 b '* 4

Donc y^-7-L - ? -.- .'"."? J
: fsc.u~i-is±dd-ïb<

JJon verra dans la. fuite que ces deux résolutions ont quelque rap~
port avec l'invention de la Règle de Cardan j dont il efl parlé dans
Monfieur Defcartes.

Tr-oifième Exemple.
L'on remarquera que cette règle peut auffi fervir quelquefois pour les

: égalitez qui ont un même degré., en les élevant chacune à une autre
dimenAon.

- Par exemple,pour trouver quelles font deux grandeurs lorfque l'on en
cbnnoît le produit Se la différence de leurs quarrez.

Soit b le produit des grandeurs
,
& d la différence des quarrez , zy la

fomme dcs.grandeurs,.& z^leur différence. Donc yy. z,z-zbj &e^yi.-=:d.
Ces deux .égalitez comparées comme à l'ordinaire, coiiduifentaune égalité
.compo'fée. Mais A nous élevons: chacune .à ion quarté

,,. nous aurons
*+-zyyzzM- z*z=zbb , Se j.6yyzz.^zzdd. Et A nous ajoutons le quart de
cette dernière égalité à celle qui précède

, nous aurons y4~+zyyzz~-1- z+-

:. '?z^.bb-ï-dd. Donc tirant de'part. Se ,d!autre la racine quarrée >jy-±zz
<z=zj/'b%>*-3r-dd- Et fi nous comparons félon la règle cette nouvelle égalité
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avec yy. *.*-b , en les joignant toutes deux eu une ^ nous aurons
ry-p=.b~>i-f/'bb-^.1-dd. Donc yy^=zjb-+jfSbb'-ï±dd. Or fn-ous

avions yy-^-zz~=^yrbb~A--dd. Donc zz-zn^-f/bb-^-dd ?-±b. Et la
queftion eft refoluë. Il en eft ainfi pour les autres femblables.

VIN GT-DEUXIE'ME QJVESTION.
Connoiflant deux folides,Tun fait du produit de la fomme de deux grau- ;

deurs par la fomme de leurs quarrez ,
Se l'autre du produit de la différence

des grandeurs par la différence de leurs quarrez , trouver chaque gran-
deur.

Soit le premier folide appelle c, le fécond d ,1a. fommedes grandeurs zy,
Se leur différence zz. La plus grande fera donc y-bz., la pins petite
y--z ,

la fomme des quarrez zyy^-xzz ,dont le produit par la fomme zy,
eft ^f-^-^yzz., Se la différence des quarrez \yz, dont le produit par la
différence z^ eft Syzz. Or c eft aufli le premier de ces produits

,
Se d

le fécond. Donc 4/-+ 4yzz.-=zc, Se $yz.z-=zd. Or la première égalité
donne yzz.-=~c-y\ Si la fécondeyzz-=.\d. Donc -c--y%z=~d. Et par
tranfpofition fz=iLc.-±d. Or y eftant connu., z. l'eft auili. Car

yzz-=\d.
Formule. Donc le quart du folide fait.de la fomme de deux grandeurs

parla fomme de leurs quarrez, moins la huitième partie d'un autre folide
fait de la différence des deux grandeurs par la différence de leurs quarrez,
eft ésal au cube de la moitié de la fomme des deux grandeurs.

Soit le premier folide c=zj2., & le fécond d=$z<, Donc f=z6^., Se

jj'=4. Or yzz ou jd=~=^. Donc 4^=4, ou u=j, Se xj=x.
Doncy~±z'=5,Sey-£-3.

Vi N GT-TR 01 si Ê'ME QUESTION.
Connoiflant la fomme des quarrc-E de deux grandeurs, Se le rapport de

leur produit au quarré de leur différence
, trouver chaquegrandeur..

Soit la fomme des quarrez appellée c, Se foit le rapport du produit au
quarré de la différence

, comme^'eft à ?. Soit auffi zy la fomme inconnue"
des grandeurs, Se z?. leur différence. La première fera doncy-+X,> 'a &-
conde ..y-z, la fomme de leurs quarrez zyy-t-z^, leur produit yy-z..z,
Se le quatre de leur différence 4^. Or c eft la fomme des quarrez.
Donc zyy-^r zzz.z=zc Et pareeque yy--zz. 4.ZZ :td. e. l'autre égalité fera
eyy.-.ez.z-z=.^.dzz. Or la première égalité donnejj'--c-:-zz , Se là fé-

conde yyr^4*^74
?

Donc ^r-.^=r4-^i^:
,

Et le tout eftant

multiplié par e, l'on a ^-ce-ezz-=.^.dzz-^-ezz. Et par tranfpofitioh

se-zz:4.dz.z~-bzezz. Etdivifant le tout par A.d-^ze , l'on a zz-?--!---.
«?

.
' r L- ~-

---
Syi'~f4« *

Pp iij
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Or nous^avions yy=z.~c-XKJ Donc yyzr^-j -;-

Règle. Donc le produitde 4-fois la fomme des quarrez'parïé premier
terme du rapport,.plus le produitde la même fomme par le fécond terme
du rapport;, eftant-divifé par 8 fois le* premier terme*plus 4 fois le fécond,.
Pexpofànt fera le quarré de la moitié de la fomme des deux grandeurs. Et
le produit-dela fomme des quarrezparle fécond terme-, eftant divifé par 8 ;
fois le premier plus 4 fois le fécond

,
l'expofant fera, le quarré de la moitié

delà différence..
Soit.la femme des quarrez-crzrzo. Et le rapport de d à c commezâ t-

c'eft à dire drzzx, Se e-=i. Donc yyzrz-^^zy, Se z.z~^^=^i,>. Dons

Vl N G.T-q^U AT-RIE'ME QUESTION-,
Connoiflant la-fommedes quarrez.de trois grandeurs proportionellës §5:

la fomme des extrêmes
, trouver chaque grandeur..

Soit za la fomme des extrêmes
, & c la fomme des quarrez.- Si la diffé-

rence des extrêmes eft appellée îz,, la plus grande fera a-b^, la plus petite
.

a-z., la moyenne . f/aa-zz, Se la fomme des quarrez. qui font:
aa-i-za^j-bzz , aa-iaz~\-zz, ,. Se- aa-zz. fera ^aa~-\-zz.

-
Donc

?2,aa~-b-zz~=-c. Et par tranfpofition
, z.z--c.-^aa..

Règle.' Donc la fomme des quarrez:moins trois fois le quarré de la
:moitié de la fomme des extrêmes, eft égale aiv quarré-de la moitié de leur-,

différence..
Soit za=5-, c-zt. Donc z,z-=zzi^--=-|. Donc z-?!. L:â p]us,

grande, des deux extrêmes-fera donc a^b^=.~--bi, c'eft à dire 4, la plus-
petite a-^-zz=X--~, c'eft à dire 1, & la moyenne z: ? -. 4.. z.i.:

Si au lieu-.d'avoir pris a-+:z Se a--z pour les extrêmes
, je les eufle au-

trement dénommées,l'opération auroit efté un peu plus courte, mais elle-
m'auroit conduit à une égalitéscompofèei.Commela fommeeftoit connue
& qu'il n'importoitpoint que la plus grande exyême fuft mifela première
ou la dernière ,iUeftoit plus de l'ordre de me<fervir du fécond principe que
d'aucun autre.. Il en eft ainfi des. queftions fuivantes., quand même la;
fomme des grandeurs ny,leur différence n'y feroit point connue.-..

YlN G--T- CI N'C^U l E'M-E QU,E S T I O Ni-,
Connoiflant la fomme des quarrez de trois grandeurs proportionelîës,

-,& leur moyenne , trouver chaque grandeur.
Soit c la fomme-des -quarrez -,

b la moyenne-, zy :là fomme dés extrêmes.
Se ZÎ, leur différence ; la plus grande extrême fera donc y-bz ,

la plus
petitey-ç.-,la proportion fera ~r-y~+z. b.y-z. & la fomme des quar-.
rez zyy-bzz.z-Jbbbi Donczyy-A-zzz-bbb^c. Et yym~c--bb~-zz.

?

©.r le -quarré ^-de.la moyenne eft égal au produit des extrêmes.
.
Donc
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?0^~K.z-=.bb. 'Etyy-zbb-bzz. Donc ~c-~bb-zz-=.bb^bZZ. Et par
tranfpofition ~c-~bbz=zzz, ou divifant le tout par z, z.zj=:^c-*-bbr

-Or yy=Lbb^bz.z. Doncyyztz-c-^-bb.
Règle. Donc*le quarré de la moitié de la fomme des extrêmes eft égal

au quart de la femme des quarrez, plus le quart du quarré de la moyenne»;
Et le quarré de la moitié de leur différence eft égal au quart de la fomme
des quarrez, moins les trois quarts du quarré de la moyenne.

Soit c-ii,(r=.z. Donc yyz=¥--+±==!±; Se 7£=---=^. Donc
5 -^ 4 4 4' V"^ 4 - 4 4 ?f=.{, z.-=zï-,y-bzï=4., Sey-z-=zi. -^-^..Z.'Ï.

V INGT-S IX I E'-ME QUESTION.'
Connoiflant la fomme des extrêmes

, Se la fomme des moyennes d'une
progreffion géométriquede quatre termes .trouver chacun des termes.

Soit xa la fomme des extrêmes, zz leur différence
,

zb la fomme des-

moyennes , & zy leur différence. La plus grande extrême fera donc ,*-+*:,
Se la plus petite a.-z ; la plus grande moyenne b~by, Se la plus petite
?b--y; Se la progreffion -H~ a^-z. b^by: :b-y.a-z.. Or en confiderant
feulement les trois premiers termes, le quarré du fécond doir égaler le pro-
duit du premier Se troifiéme ; & confiderant feulement les trois derniers,
le quarré du troifiéme doit égaler le produit du fécond par le quatrième»
& enfin en les confiderant tous quatre, le produit des extiêmes doit éga-
ler le produit des moyens. Ce qui nous donne trois égalitez

,
la première

Ibb^bxby-^byyzzzab^bbz-ny-yz.,.laféconde bb-xby-byy^mb-bz-bxy
.-yz, Se la troifiémeaa-zzzzzbb-yy. Or comparant les deux.premières
valeurs du quarré yy, trouvées l'une par la première égalité

, Se l'autre
.par la féconde, l'on trouve ay^btbyzzzbz-. Et divifant chaque membre

par a-+ zk, l'on ayzzz-^~.. Orparla troifiémeégalité,^-^?,-^-bb-an*

XXVR

_ l?'Doncyzzzf/'zz-^-bb.-a<c=- -^-5-. Et quarrant chaquemembrepour-oftei:

l'incommeiiLurabilité,l'on a z.z-^bbb .aa
Q-,.

, Se par tranfpo-

'fitioii zz .--,-,-.zzzaa.-hb. Et le tout eftant multiplié par
aa-+-4-tib~-i.jj-bb

aa^b^ab^b-^bb, l'on aura ?,^ par aa^^ab^b-^bb moins bbzz.^ égal à
aa.-bb par aa^b j^ab-b^.bb.Et le tout eftantdivifé par aa~+^.ab^b^bb,-.bb-,

I on aura enfin 7T=- -i-ÏÎ - «
Et remettant la valeur d«

sx dans l'égalitédéiatrouvée yyzzzzz-bbb.-aa, l'on aurayjc= T"^
,,° ' J/- JJ aa-+i[ab-+^bb.

Règle. Donc !a différence du quarré de la moitié des extrêmes auquar-
'*é de la moitié des moyennes ,

eftant multipliée par le quarré de la moitié
des extrêmes ajoutée à la fomme des deux moyennes, & le furfolide qivon
trouve, eftant divifé par ce «sème quarré , diminué du quarré dé la moitié
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dés moyennesvl'expofant fera le quarré delà moitié de la différence des.
extrêmes.. Et la différence du quarré delà moitié des extrêmes au quarré
de la moitié des moyennes ,

eftant multiplié par le quarré de la moitié dès
moyennes, & le furfolide qu'on trouve-, eftant divifé par le-quarré de la
moitié des extrêmes ajoutée à la fomme des moyennes, diminuédu quarré
delà moitié:des moyennes ,

l'èxpofant fera: le quarré de la moitié de la
différence des moyennes.

Soient za--:<); Se zfc=6. Donc zz--9, Se' yy-\. Donc z.=r,)~i±
d~Jiiz'=-S, a-?.:zri., b-^y~^.,Sè b--yzzzz. ~ S. 4. z. r.

Que fi l'on connoiflbit la fomme des extrêmes & leur produit
-,

& qu'on
vouluft chercher les moyennes. Soit za la fomme des extiêmes

, Se c leur
produit, fi leur différence eft z<^. Donc aa.-.zzzzzc Et z.ç=aa-c
Donc z-=:]/raa-c. Et fi-la plus grande moyenne eft appelléey, la pro-

yx _
:creffion fera ~~ ai/^aa.-c. y. , -- '. a.-yaa--c. Eçralaut donc le

produit des extrêmes au. produit des moyennes , & multipliant chacun

par a^bp^aa.-c, l'on sax3L.jfrziiac-b<cf/'aa.-c.
Soient za-zzzy, Se c-S. Doncy-=ziG\, Se yz=.^.. -^ S. 4. z. iv

XLV.
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"VTlN GT-SEP.TIE'M.E QUESTION,.
Connoiflant là différence des- extrêmes Se la- différence, dès moyennes}

trouver chacun-des termes..
Soit zc. la différence, des extrêmes, & z?:.leur fomme, zd'la différence

des.moyennes., & zy,leur fomme. La proportion fera.donc ~-z.~+c.y~+di
y.-d- z-c. Et l'on en tirera ces trois égalitez y
yy~b.zdy-bddzzzzy-b'.cy-.dz d̂e. Et yyzzzzy-bcy-dz-de-zdy-dd'..
yyr-zdy~bd,d-r=zzy-cy~\dz.-de. Etyy=z\zy-cy-bdz.-d'e-bzdy-dd..
Et la troifiéme zz.-ce-yy-dd'. Etyynzzz-.cc^+d'd.

Or l'on a par lès deux premières
,

zcy-.^dyzzzxdz. Doncjrczr: -*-

Or l'on a par là 30. yyzzzzz-cc-bdd. Donc y=LfSzz-cc-bddzz^-^--

QUarrant donc chaque membre pour ofter l'incommenfurabilité
,

tran-P-
gofant à l'ordinaire,niultipliant enfuite chaquemembre par ce-4-cd-b-^dd,
Se divifant le tout par ce--^cd'^b^dU,-dd, l'on, trouvera enfin

&z- - -T--77---^ Et mettant- cette, valeur de:-zx dans- lé?
.
ce-4f«-+; dit

ganté yy=zzz-cc-±.dd, l'on aura
yy^=P~^^..

Règle. Donc la différence du quarré de la demie différence des extrêmes

au quatre delà demie différence des moyennes-, eftant multipliée par-le
quarré. de la demie différence,des.extiêmes diminuée-de l'a différenceentière
des, moyennes?;..& le furfolide qu'on trouve., eftant divifé par ce même
quarrédiminué du quarré de la demie différence des moyennes ,1'expofaiit
fera.,le. quatre,de. la .moitié.de: la,- fomme des: extrêmes,, Et là.différence-dû

quarté:
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ifûâl!fê de la demie différence des extrêmes au quarré de la demie differencg-'

des moyennes', eftant multiplié-par le quarré de la demie différence des

moyennes; Se le furfolide'qu'ontrouve, eftant divifé par le quarté de la
demie différence-des extrêmes diminuée de la différence des moyennes,-
îrioinsle quarré de cette même différence3 l'expofant fera le quarré de la'
moitié de la fomme des moyennes, -

Soit ic==.jj Si zdz±zz: Donc z.zt=z- Si yy±=$j Donc z-==^-,yz±^..-

x.i-*fcr:8, z--cz=z~f, yHrd-4., Se y-A=LZ.- -rf 8. -4. 21.-
Que A l'on connoiflbit la différence des extrêmes zc, Se leur produit

que j'appelle b. Sx 2t font la fomme des extrêmes, & y la plus grande-'

moyenne^-,Donc
?
zz-ccztzb.- Et zr±z.y'b-vcc. Donc ~rr yb-^cc -MV-

yy . .
$?*' ^V~àT~T' '

I/b~bcc ~^.c. Donc y^^rzbc-bbf/b-ï-cc.

Soit-xczzzj, b==.S. Doncf=^6^i Sey-4* ?
~H- S; 4.2. li-

Rkfolmion de l'a £fkçjlïon prëçedeMe<:

far la Méthode de Viete.
?

Soit', dit-il', la différence donnée des deux extrêmes DjSe la différence-'
dés deux moyennes B, il faut trouver les quatre proportionelles.

-
La fomme des extrêmes foit A. Donc A-+D fera le double de la plus ;

grande extrême,Si-A-Die doubledelà plus petite. Lors donc que l'on *

multipliera A-vD par A~^-D.Toil aura le quadrupledu rectangle faitpar??'
les extrêmes, ou parles moyennes. C'eft poilrquoy'^ quârié -Z)-quarré,

.-divifé par 4-fera ce rectangle-, lequel eftant multiplié par la plus grande '
extrême, donnera le cube de la plus grande moyenne j &:par la plus petite '
extrême, il donnera le cube de la plus petité'moyerine. Et enfin lorfcju'on

-multiplierace rectanglepar la diffèrencedes extrêmes
,
l'on aura le cube de "

la différence des moyennes: -C'eft' pourquoy JD par ^"quarré * D cube
divifé par 4> eft égal à la différence des cubés des moyennes. .

Or A'de la
.différencedes cubes on ofte lecubè delà différence des grandeurs, le refte.

eft égal à 3 fois lé folide de la différence des grandeurs par le rectangle de'
ces mêmes grandeurs ,ainfi qu'il eft viAble par-la génération du cubé de la j
différence'de deux grandeurs.

-

^

C'eft pourquoy le "qnatt de Z) par A quarré '--D cubé --4^ cube
,

eft;-
égala

3 fondes de la différencedes moyennes par le rectangledes moyennes,
©'eft à dire au'quartde $B par ^'quairé,-3.8 par £> quarré. Et l'égalité
eftant ordonnée, D cube

, -4-42? cube ,-3J? par D quarré, eftant divifea?
par D~-$B ,

fera égal au quarré de A."
Donnant donc la différence des.extrêmes

, Se la diffèrencedes moyennes'
ëime: progreffion de quatre termes , on trouve- les termes de la pro^
pprtion.-

-
Règle. Car lorfquê le cube de la différence dès extrêmes, plusr 4 fois le "

cubéde la différence des moyennes ,
moins trois folides faits de la différences

des moyennes par 4 fois le quarré de la différencedes extrêmes, feraappliquée
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à la différencedes extrêmes

,
-moins 3

fois la différencedes moyennes-;'!?©
flan qu'on trouvera eft égal airquarré de la fomme des extrêmes.

Soit P-j. Bz. AiN. ïQj& égal à-Si, &l'on &xiNy.$, c'eft à dire la
fomme des extrêmes 1 6k-8,-&.les-moyennes ri. 51. III. I11I.
%Se 4..

.
? ?-

' -ï. -z -4. Î.-S.

Cette méthode ne peut gtteres fervir pour "bien conduire fon efprit
dans des recherchespar la voie la plus fimple. Car tom ces Théorèmes
fuppo.ezfont prefque auffi difficiles à appercevoir que la refolution mê-
me que Von cherche

, & peut eflre le font-ils encore davantage. Caren
m les ffa-chant,point, cotnment l'efprit peut-il fe tourner vers elles ,$.
juçer qu-e- les résolutions qu'il cherche en dépendent! Et s'il les a ffeu'és
auparavant, eft-ce qu'il aura une fnemoire affez bonne pour s'en foH-v-e~

..riir î le .veux même qu'il s'en Convienne
,

les diftinguera-t'Ubienparmi
?toutes fes autres connoiffances.., en telle forte qu'il foit affuré que ce font
plâtofi elles qui doivent lui fervir

, que ces autres ? L'on me dira peut-
eflre qu'en examinant les proprietez générales des puiffances, & celles
.desprogrefftpns dont n,em parlons, -il fera aifé d'y remarquerlies commu-
nications mutuelles, dont Viete a fuppofé qu'on eut déjà la connoijfknce.
Ce nefont donc plm de fimples recherches qu'il faut faire

,
mais de nou~

veaux études, & ces études ne demandent pas une application médiocre*
fur toutfi les queftions font un peu difficiles

,
&fi elles renfermentplu~

fleurs conditions.
Mais avant que je quitte ici le fécond Principe , j'avertiraiqu'il eft

tres^fecond,& que toutes les connoiffances de l Analyfe quifont les plm
imiverfeUes en dépendent,comme on verra dans les derniers Livres. Et
pour ce qui eft des refolutions particulières,Vttfage fetel poura faire
connaître combien fon application peut avoir d'étenduepour les que/lions
mêmes les plm difficiles

,
lorfquil faut arriver à la dernière égalité qui

en doit renfermer toutes les conditions
, & de qui la refolution donne auffi

celle que ton veut avoir. le me co?itenteray d'en marquer fin feul exem*
.?pie outre les precedens.

1
Le Père Clavius dans fon Traitté d'Algèbre, après eflre arrivé parle

s. moyen d'une figure ,& en fuivaut une Méthode aflez difficile, aune éga^
lité où l'inconnuea deux degrez ,& qui doit fervir pour refoudre quelque
queftion qu'il eftime extrêmement'difficile

,
il tire un tel Corollaire de

fon opération.
Cet énigme

>
dit-il

,
fait facilement voir que celui qui prétendrefoudre

fes queftions par Algèbre , doit eflre parfaitement verfe dans la feiençe
de la Géométrie,comme nous l'avons dit au premier chapitre. Car il eft
vifible que la refolution de cet énigme eft extrêmement difficile, ou tout
k fait impoffible a trouver a celui qui ne fcait point de Géométrie. La
queftion eft celle-ei.

Deux perfonnes ont chacune un nombre d'écus. La fomme de tous
leurs écus eftant retranchée de la fomme des quarrez formez par chacun
.des deux nombres ,-laiiïè 78. Mais-eftant ajoutée au produit de oesmem.es
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pfombres

,
elle donne 39. L'on demande combien chacun avoir d'écus ;

Jufquês-icy nous n'avons fait- aucune fùppofitiôn tiréede la Geometiïei'
'&: nous n'en ferons point encore icy. Cependant nous arriverons facile-
ment à l'égalitéeii nous fervant-du fécond Principe. V'oicy comment. Soit
pour abbreger le nombre connu 78 appelle za, Se le nombre connu 39
appelle"a/patcequ'iivautrîarnoitiéde 78-que nous appelions za. Soit en-
fuite'zjy la fomme des deux nombres inconnus dès écus, & leur différence
'2-X- Lte plus' grand eft: doncy-i-z, le plus petit j;-^, là fomme dé leurs
quarrez-zyy-i- zzz, Scient: produit yy-XX; Or la fomme dés quarrez
moins' la fomme des nombres , eft égale à za par la première fuppofition;.
'^e le produit dès mêmes nombres moins leur fomme, eft éo-al à a. L'on
aura donc les deux égalitez zyy-^zzz-zy±zza,ou bknyy-t-zz y=â,

?& yy-T£r+27==:^. Comme zz' fe trouve une feule fois dans chacune,
-fans que-fa- racine z s'y rencontre,je prens fa valeurpar chaque égalité; Se

l'ay.parla première zz-^za^yy^-y. Et par la féconde zz=yy^+
zy-^-a:

Donc a-yy-i-y-yy-i-zy-.<?.- Et- par réduction za-zzzzyy-i-y, ou bien
yy-rbrlyrrza. Et remettant 39 au' lieu de a qui: luy eft égal,yy^-y^f:^
q«i eft une égalité plus-fimple & plus facile à refoudre que celle à laquelle
Je Père Clavius arrive en fe fervaut défigure,- Et pour la refolution de'
cette égalité, nous- l'expliquerons gèneralement-dans fon lien,-

L'on pour-a néanmoins la 'refoudre- en cette- forte:' yy~-±---y-rieR pas
«quarré,lapartieyy eftant le'quarré dey, A l'on divifé 7// par 2, l'expoi
faut ~ fera la racine du quarré ~, Ieqûefeftant ajouté àyy-+±y, donnera
l'é-quarréjy-+ij(-+ijdont là racine eft>^i. Si donc à chaque membre-
de-l'égalitéjj-+.7j=-t39 que nous avions trouvée,l'onajouté -, l'égalité
fera yy^,l-y^L^zz^. Tirant donc la racine quarrée dé part Se d'autre,
l'on aura..j^i=K35>fa-; Et pareeque ^39,7-^==^, nous aurons
y^L^-çL^ c'eft à dire J=t6. Or nous avions yy-z.z-fxy-^a-zy^.
Donc 36-zz-i-'izzzz^. Et-rzz-^'cizzzo. Donc zz-=-9,8c z=i$. Les
deux nombres d'écus feront donc j/^~;t:=:<ï-f3-9, 8c y^-zzzzz. Là
fomme de leurs quarrez Si-1-5) eft 90, & la fomme 9H-3, ou iz, en eftant
retranchée, laiffe 78'; Et le produitde 9 par 3 eft 17, à qui 12 eftantajoute,'
ïi fommè eft 39.

L'on peut remarquer en paflant que toutes les égalitez de deux degreâ
fë-peuvent .refoudre comme j'ay refolué'celle-cy.

Qq ij
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DES QUESTIONS .INDET.ERvMINEfE.S.

'Avant que d'expofer un troifiéme Principe ,il faut que nous donnions

?
quelques idées .des queftions indéterminées, c'eft a dire de celles qui re~
foivent plufieurs refolutions différentes. Car c'eft principalementpour
ces fortes de queftions que doit fervir le troifiéme Principe-

?L'on juge ordinairement qu'unequeftion eft indéterminée, lorfqu'ayanE
fatisfait à toutes les conditions qu'elle renferme,la dernière égalitéà laacelle

.on arrive fe réduitÀdeux membres entièrementconnus. '"?

Exemple.
Par exemple pour - trouver,quatre grandeurs dont ' les deux premières

foient a, la féconde Se troifiéme b, la.troifiéme Se quatrième c, Se la qua-
?
triéme enfin avec la première d.

Soit la première appellée \, la fécondey, la troifiéme A*, Se la quatrième
-y. Les fuppofitions donneront donc ces quatre égalitez.

Comme les deux membres de la dernièreégalité d^rza-b-bc, ne renfer~
-ment que des grandeurs entieremenï connues ,

la queftion eft indéterminée.'
Il faut toutefois remarquer qu'elle peut eftre tout-à-fàitcontradictoire, fi
par exemple la grandeur d eftoit inégale aux grandeurs connues a-b-^-c
Mais il ne faut point fe mettre en peine de fçavoir fi les queftions font con-
îtradiétoires,, ou non.; l'opération le fait affez connqître. Or fuppofant
quclenr refolution foit poffible ,-?& qu'on la puiflè même donner pofitive-

.-méht, il fautmarqueren rétrogradantles valeurs des inconnues x,y,Sez,, em
itelle forte que la feule,inconnue t; fè trouve dans leurs exprefllons. Q-r
.comme on a déjà .v^=c-v, il ne faut rien changerdans cette égalité. Mais
dans l'égalitéj)/:rd>.--x,-il y faut mettre au lieu de x fa valeur c^~v, ou bien
.dans l'autre y=:a-z, au lien de z. fa valeur d-v. Après quoy les quatre
.grandeurs feront zj==d.-v, y=za-,d~-bv, x^-zc.-v, ou bien ce qui doit
.eftrelaniêmechofe x-^n-a-+b~bd-i/.,& remettantd-vau lieudex,qui
lluy eft égale dans l'égalité xz=zz-a~-bb, où l'on voit que fi c n'eftoitpoint
.égal à -a~^-b~bd.,il y aùroit contradiction dans la queftion. Or dans ces
?trois grandeurs d^~v, a-^-d~+v, c--v, ou bien ..-a-bb-bd-^-v, Se la qua-
trième v. l'on n'y trouve qu'une feule inconnue. Et comme ces grandeurs
:ainfi indéterminées fàtisfontà toutes les conditions qu'on demande, la re-
folution peut varier différemment

,
à eaufe que les inconnues ne font pas

.tout-à-fait exprimées par le moyen des grandeurs connues. Cependant

.çomiïie les fignes -* de - fe trouvent plufieursjfois dans :les.;expreffions de
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iurpailer 4, ami que le nombre -^^brvmy ait une valeur poiitive ; ht
=
pareillement il eft vifible que v doit eftre furpaflée par 17, afin que le nom-

?bre 17-v=z puiflè auffi eftre pofitif,c'eft à direqu'il faut dans les valeurs
découvertes en examiner deux, l'une où l'inconnue -bv fe trouve avec le
.moindre nombre négatif comme -4, Se l'autreoù-v fè trouve avec le
moindrenombre pofitifcomme 17. Et alors l'onpeutprefcrire les bornes du
nombre entre 4 Se-17 plus grand que*celuy-là,mais pluspetitque celuy-cy»
Or comme il y a ïz nombres entiers entre 4 Se 17, l'on peut donner ïz re-
folutions différentes de la queftion , en prenant fucceffivement pour v,

?
chacun des nombres y, G, 7,8, Sec. Ce qui donnera pour les nombres
cherchez iz, 1, 14, 5. ou .bien.11,.z, 13,-6. ou--bien.i;©,.^, ïz, 7. ou .9, 4.,

IZI, 8.011,8,5, io,:p. &c,

'Second Exempte,
"Et fi l'on demandoit fix grandeurs qui eftant prifes-enmême forte deux

?à deux
,

donnaffént les fix fommes a=-i$, b^z:i$, £=19, rfrrzii, ^rrrio, Se
f=ziG, les fix expreffions de ces grandeurs feroient celles qui fnivent, oul'on voit que la refolution feroit entièrement impoffible, fi e n'eftoit pas
égale à d-c-bb-a^bf. Et pour marquer .les limites entre lefquelles le
nombre f doit eltre. ehoiii.,

*afin que la refolution foit p-ofi-
ïive en nombres entiers, il faut
prendre- les deux expreffions.-^f Se 10-f, l'une ou le
plus petit nombre négatif -.3lé trouve avec -bf, Se l'autre
du le plus petit nombre pofitif10 fe trouve avec .-f, Se alors l'on peut
déterminer le nombref plus grand que 3 & plus, petit que 10, Se aflurer
que la queftion ne peut recevoir ny plus ny moins de 6 refôlutions po^-

'iïtives en nombres entiers , car par fraction l'on en pouroit -trouver'une
?infinité. Si l'on prend donc fucceffivement pour v chacun des nombres
4, 5, 6,7.; 8,9. les fix nombres cherchez feront iz. 1. 14. 5. 6. 4. ou"bien
:ïi. z. 13.6.y. 5. ou 'io. 3. ïz. 7. 4. 6. 0U9. 4. ri. 8.3. 7. 0U8.5. 1© 9.2. S"

-pu enfin 7. 6. 9. 10. 1. 9. Il en eft ainfi des autres queftionsfenjblables.

le ne doute point que l'on ne m'accufe d'eftre trop diffm, & de trop
'marrefter aux ch.efes faciles, mais je prie ceux qui ïtiront cet ouvrage

- 'Q.1 "t ' *



XLVTCL

XLIXt

pa ._.
M.EM-ENS,

^ ^
'.-?-.:

de confiderer qitè'jfionintentionn-'eft'pas tant d'écrire 'pour téiferfonne}':
gavantes que pour celles qui ont peu d'ouverture cjf de lumière. Comme-
elles ne.pmroient peut-eftre pas avoir toujours Pefprit affez, prefent pour
faire, attention aux- differens cas qui fe rencontrent ordinairement en
rxfolvant leurs queftions.,j.e'tâchede. les expofer a leursyeux\ ejr. de leur
en faire remarquer autant qu'il-m eft ppffîble les-particuldritez, mêmen
les plus légères- Car l'expérience m'a fait afféz connaître quelles m ?
doivent point eftre. négligée}., &_ que leur confédération apporte plus de-
lumière a l'efprit que l'on nepenfè. le le fais auffi afin.que l'on puîffe
remarquer l'.ufage de. la.metho.de générale expliquée cy^devant 5, S>'.
Car on découvrepar fonmayentout les- cas. des., refolutions,fi on.lespro-

-ppfe déterminées ou indéterminées,pofitives.-ow'negatives,& enfin pojfiip
blés

,. ou bien impoffibles &,ce-ntradictoires ,M faut diflinguer ces der~
nieres des refolutions négatives.-Et pourvu qu'.on-fuivè fimplement cette ?
méthode fans, aucune autre. addreffeparticulière. ; qu'il eftfppurtant bon-
que l'on aye, l'on, trouve d'abord.la.maniere. d'Jtablir-fes pofitionsa la ?
mode de ÎDiophante. Car cette,feule méthode en découvre prefque toik*
jours.les raifons-, éf cependant elle n'oblige point de. fe charger la mer.
moire de.toutes,celles qu'en apportent ordinairementfes Commentateurs

?Elle fait-, encore éviter, un-deffaut ou ils font tonibez. fortfouvent faute
d'avoir affez, bie?i'-apperçeu ou fùivi cette méthode.- Car. ils fe mettent
fort en peine pour faire remarquer en combien de différentes manières ."
l'on peut dénommer fes grandeurs ?; en qi-toy cependant ils ne réùffiffent
pas-toujours:- tio'n'powroit bien en remarquer encore d'autres qui leur "

font échappées , mais ce ferait perdre fon temps s puifque cela eft entière*.
-

ment inutile.
.
ll'fuffit de connoiftre la voye la plus courte qui doit nous ?

conduire oh nous devons aller ,& n'en point chercher d'autre. -Celuy
qui' voudraitaller de -Paris- a -Rome-,peut le faire en une infinitéde diffé-
rentes manières, ear il peut prendre tant de détours çjr de fi longs qu'il
lé voudra. Eft-U donc neceffaire pour cela que ceux qui voudront faire'
lin teT-voyagt apprennent', exactement la Carte dé tout le monde,afin de 'ffavoir tous,les chemins qui vont a Rome? L'on fe contente dèn apprend
dre. un-/eut, le plus commune ou le.plusxcttrt chemin-doitfufftr*.

?AUTRE MOYEN POUR DISCERNER SL LES- QUESTIONS
*

SO;N,T ÏND..ETERM:-INE/ES.
:

L'on con-noîr encore-que-la refolution.d'unequeftioneftindéterminée;'
-lorfqu'ayaut fàtisfait à toutes fes conditions, la dernière égalité àlaqu'eîlfe '

on arrive j enferme plùfieurs inconnues. Alors on a- la liberté de fuppofèr '

telles grandeursque l'on voudra àla place de ces inconnues ,
pourvu feule-

ment-qu'il en refte encore une.' Gecy s'éelàircira par-les queftions 1

fu'ivantesv
P REMIS RE QUESTION.

Trouver deux grandeurs dont la fomme ajoutée -au produitde Tune -'jpjjc
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I $£ttt-pe,£&it-tine grandeurdonnée.
1 :§oit.^kgrandeurdonnée, lafomme dés grandeurs nyleurdifFerence,ny.
j ifeur produit, ou quelque fomme ou différence de leurs puiffimcés,n'eftânt
| spointdéterminée , j'appelle lapremièrey Se la féconde z. Le produit fera
I dcmcyzi,8e leur fomme7-4-zeftant ajoutée à ce produit,l'on aura l'éga-
l 'iïté.yz-by-^-z-a. Il eft viftble que toutes les conditions portées par la
j .queftion "font parfaitement remplies Comme donc avec cela

,
l'égalité

; renferme les deux inconnuesy Se z, je juge que la queftion eft indéter-
l minée. Et alors fa refolution eft facile; car je ri'ay qu'à conAderer l'une
J des «leux grandeurs,comme y, de même que fi elle eftoit connue

,
Se cher-?

i cher enfuite la valeur de l'autre inconnue z. Je tt ahfpofe donc au membre.

s entièrement connu ce qui n'enferme point z., &j'ay yX~^l^=a^~y, Se

I divifant par y-i-i chaque membre
,

zrzzz-?, les deux grandeurs font

i clone j Se - -. Et la.queftion eft! infiniment refolue. Car leur produit

-
¥~y+- plus leur fomme qui .eft -i?~, donne la fomme totale fl±f

1 y-+i l -1 y-+i y_4-i J.

;
c'eft.à dire.rf. Ainfi donc pour trouver deux nombres dont'le produit

\ plus la fomme des deux fafîe 8, A l'on fuppofé yzzzi, l'autre nombre

; '.«-, c'eft à dire "-- fera 7-.. Etces .deux nombresfatisferontàlaqueftion.
i -j-V I-H-'I 2.

- . ? .

i ? *

) -car leur produit-, plus'leur fomme qiiieft'% donneront B.. Et A je fup-
\ -pofe yzzzz, les deux nombres feront 2 & 2. Et Aj-3, ils feront 3 Se

j %r, Mais a-y marque que le nombre y doit eftre plus, petit que a.

j 'StCONKE QUESTION.
5 .Trouver deuxgrandeurs dont le produit eftant diminué de leur fomme, Lî
"j le refte Ibit une grandeurdonnée.
\

.
Soit a la grandeur donnée ,

la première inconnuey* Se la féconde z.
< 'jy.onc.yz-y-z~zznt. Et par.réduction y?:-z~=za^*y. Et divifant par

j y~^-\ chaque membre, £=-. <-. .Et la queftion eft infiniment refolué',

ï pourtantdoit eftre plus petit quej». 'Mais chaque terme de la valeur de
i z renfermant la grandeur arbitraire y, avec ^-a au premier terme ,'Sc
\ ---x au fécond

,
A l'on déAroitque la feule y fe trouvait au fécond terme.^

î il ne faudroit que dénommer autrement fes grandeurs -en ajourant à la
première inconnue l'unité qui fe trouve au fécond terme avec -. .'S'oit
donc la première grandeur VH-I, Se la féconde x.,leur'produit éffiyz^-iz^.
''$c leur fommey~+ i-fri^, eftant retranchée dti.produit flaïiîe yz~±ïz^--.y /

?=-^i->xz-=:a, c'eft à direyz--iy-irzzii. Et par tranfpo'Ation yz'zz~a~^T.y

<-+J.; Et divifant pary chaque membre, zzzzz ;
' ,011 bien pour l'ex-

primer à peu prés comme fait Diophant'e zzzzi^r^Z. Soit a==8; Se jr-1,
.le. premier nombre fera 2, & le fécond ÎO. 'Leur produit 20 moins leiiï
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fomme ÎI, lâifTé.8. Soit encore y-z.. Le premier- nombre fera donc $,
&-le fécond-, leur produit^ moins leur fomme ^IaifTele.nombre .%.(,.

Et A >-3,1e premier fera 4 &? le fécond 4...

T-ROISIE'ME Qr^ESTIONv.

?fci Trouver deux grandeurs dont le.produit .ait un rapport 'donné;avec ïèu,g '
fomme.

Soit p lé rapport::donné
,

la première inconnue y, Si là féconde zl
Leur produit yz eft à leur fomme y-±\ comme a eft à b. Donc byz\.

.zzzay^c-az. Et par tranfpoAtion ,
byz-az~z=.ay.. Et divifant le tout--par;

by.-a., l'on aura :z'= ,-^-
=

Et :1a queftion eft infinimentrefolue.
-

Soit a^zzy, Se bzzti^ Icnombre-^fera ~-^ainA y fera pris plus gran'eSn

que 5; afin que le divifeur ly-.3 foit poAtif... Et A a-=i Se'-bzzzz,l'on

aura \t=z: lf
? , .& l'on prendra y.au deffiis de i-î, afin que zy-3 foit:

poAtif, c'eft à dire, en divifant zy-3 %par 2,. afin que y.-r-~ foit pofttif,.
Et ainfi des autres.

.Ces fortes de queftions refolùé's infiniment, permettent qu'on y puifle
ajouter encore des conditions nouvelles aufquelles on puifle fatisfaire. Ec:
c'î'eft-'ce qui.les rend d'autant plus ingenieufes que l'on en peut ajouter?>
davantage.

Les unes fbntdë telle natureqne l'on ne-peut y- en ajouter qu'une-, a '

d?autres l'on ne peut en ajouter que deux -, & à d'autres on en peut ajoutée:
davantage-, Se la refolutiondeceîles-cy eftlaplus difficile.

.L'on ne pouroit par exemple ajouter qu'une condition à cette queftion,;
,

trouver quatre.nombres dont les deux premiers faflént 13, le fécond Se
troiAéme 15, le troiAéme &: quatrième 19.5 & le quatrième avec le premier '
17, car tous ces nombres eftant

-,
marquez^indefiniment feront-'17---v,'?

..-4i-+Vi iç)~-v,8c "t/j-qui ne peuvent plus permettrequ'une égalité.
-

Ainfi-.'

en demandant.que le quatrième- foit rquintuple du fécond
, le fécond eAV

-J\.~-VV, & cenombre eftant pris 5 fois- l'on aura -?-zo-L+-$v=?=.v. Et pat
tranfpoAtion 4^^=20; Donc ^mj,le dernier nombrene peut eftre-que 5,:.
& fatisfaire à la dernière condition. Et A l'on vouloit que v ne fuipafîaft le

?premier que de l'unité:;lepremier eft 17^-v: Donc 17-v-biz±zv." Et par??'
tranfpoAtion i%zzz\vv:

.
Doncv=.ç), le quatrièmealors ne peut eftre .que 9.7-

Et aiuA des autres..
Mais ATon-.vouloit augmenter le -nombre des quatre grandeurs prece- -

dentés
3

Se en ajouter par exemple encore deux
-,
l'on pouroit ajouter encore

deux conditions outre les cinq precedenres
,

& demander que la quatrième
grandeur avec la cinquième fi-ft n, Se la cinquième avec la Axiéme10, Sc<!
alors les fix grandeurs feroient LZ, I, 14, 5, 6 Se 4, qui fatisfont aux cinq '
conditions précédentes , Seaux deux que nous venons d'y ajouter. Ce qu'on

?

trouve'
-
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ftouve en cette forte. L'on prend déjà

, comme on vient de le faire
,

les

quatre nombres IZ.I. 14; 5. qui ' fàtisfont aux cinq conditions précédentes,
?

& l'on cherche par l'Analyfe à fatisfaireauxdeux autres en difànt; le qua-
trième nombre qui eft y, plus le cinquièmeinconnu t, font ir, ou t-*j^riï.
Donc *=6, le cinquièmene peut eftre que G.. Et pareillement le cinquième
G" plus le fixiéme -y doivent faire "10; Donc V~^6X=IÙ-. Et vz^z^. le
fixiéme nepeut eftre que 4;

QUA-TRIE'ME QjVÎ'StlO'Nii.
Pareillement pour trouver" trois nombres tels que la fomme dès deux

ipremiers ajoutéeau produit de l'un pat l'autre foit 8; la fornme du premier
& troifiéme ajoutée au produirde-l'unpar l'autre foit 24-, & la fomme du
fèeond Se troifiéme plus leur produit foit 15.

Soit le premier nombre appelle x", le fécond y, Se: le troifiéme z, Aa.
fomme du premier Si fécond-ajoutéeà leur produit eft S: Donc xy-b'X
'-+^=8. Doncy-^:---. Pareillement la fomme du premier Se troifiéme

LÏL

*v-ri -
plus leur produit fait 2-4; Doncyz-^'x-i-X'i^.z^. Donc g.-=}^~~*'?-.- Les

ftois nombres font donc-x>'-:=^-,Si -4 x-, &-ils fàtisfont déjà à deux'
conditions,ifrefte à remplir la troifiéme,quieft que lefecond & troifiéme

Nombre ajjoûtez'à leur produit faffe 15.? Or leur produit eft -'1~ ~^"~?x*-

'$£ leur fomme eft ?-~^?-, ou bien multipliant chaque terme dé cette "

(fraction par x-bï, afin qu'elle ait un même-fécond terme-quelé produit '

auquelil là faut ajouter. Cette fomme fera-~^-~^-* laquelleeftanc*
ajoutée au produira, c'eft;à"dire $ôx-h-îz-,zxxeftant ajouté à 192--3ZA?

'o+xx, & lé tout divifé par xx-bzx-b-i -l'on aura ?'
'~<i' "~~ -=iit, -~,

.
XX-{?XX-+1 JEt multipliant par Ar^-n^-fi chaque membre, l'on aura 224-^-2*.-xx'-

=ri5^Af-4-30AfH-ij.- Et par tranfpofition, 224-i6Arx-^-32#.-+-i5 qui eft
une-égalité eompofée. Cependant fi on la vouloit refoudre

, comme 32^ eft '
un produit- dé 2 fois 4 par 4* racine du quarré 16*.*:, & qu'il ne manqué '
que l'unité feule à ic pour en faire le quarré de 4,- &: qu'iliie banque '
auffi que la même unité au membre 224 pour avoir le quatre 215, j'a-
joute r à chaque membre, & j'ay 225^=16.*:.*-+32#-4-î6.Et tirant la ra-
cine quarrée de part & d'autre,15^:4^-4.4.-. Donc iirir^x, Se -z±x. Or
le-fécond nombre eft -r:^-, & le troifiéme -^-?, remettant-donc

x~+i x-i-r
jau lieu-de^i le fécond fera |, Se- le troifiéme lj. Et là queftion eft
scfoluë.

Rr
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": -.-."?'CiNQJJiE'M.E QUESTION. '."""..?..?''

Trouver trois nombres.tels ,que la fomme des deux premiers: eftant rëi
tranchée du produit-de l'un par l'autre

,
il refte 8 ; que la fonime du pre*

aûier & ïrbifiéme eftant retranchée du produit de l'un par l'autre
,

il refte
5.4, Se que la fommedu fécond & troifiéme eftant retranchée du produit de
l'un par l'autre, il refte 15..

Soit le premier x, le fécond y, Se le troifiéme ^. Le produit des deux
premiers moins leur fomme doit laitier S.

^
Donc xy-x îr=:8. Et

xy^~y=z8-bx. Donc jrrp _.__-. :De mêm.e le produit du premier ,x Se du
troifiéme ^ moins leur fomme doit laitier 24. Donc xz-x-.zzzzzi/^
Et xz-^yzzi^~+x. Donc z.r=---..-'Il reftè à faire que le "produit
du. fécond par le troifiéme moins la fomme des deux foit.15. Or le pro>i
diiii eft ?H^^J & la fomme.eft -i^31^*^ .laquelle, eftant re-

Z 2 >£-H ?XT XXtranchée du produit laifle -
. .

-rz=3-$. Et multipliant par.

xx.-r+zx-rbi, chaque membre pour ofter.Ia fraction, zz^.-brxx-xxzzzi$xx
-30X-+15. Retranchant, donc zx Se ajoutant xx de part & d'autre,iï
vient -zz*\^z\6xx-$zx-bi$,ou fi l'on ajoute 1 de part & d'autre

, 01»
aura -zx<çzzz\Gxx-$zx-bi6. Donc tirant la racine quarrée de chaque
membre

,
l'on aura i^'^zz^.x-4, Et 19:-=4*. Donc ,x-z:-. yzzzj, 86

jfcnrr". Et la queftion.eft refolûe.

LIV,
.SIXIÉ'ME QUESTION.

Trouver trois nombres tels que le produit des deux premiers foit tripM
des deux, que le produit du premier & troifiéme foit quintuple des deux^,'

Se que le produit du fécond.-Se troifiéme
,
foit quadrnpledesdeux.

Soit le premier .v, le.fecondy, Se le troifiéme z. Par la premièrefùp-|
pqfirion xy~=z.$x-^b$y. Donc xy--$yzz-$x, ..Sey=.---... De même par la

féconde, fuppofîtibn xzzzz$x-\-$z. Donc xz~-$z,-zzzyx. Lt z^zzz ? --., Il
refte que le produit du fécond Se troifiéme foit quadruple de leur fomme,'

__ HXX \x-XX-\tO'X _ , . .-. , .Donc = --7, .
Et multipliantle toutpar le communxx-%x_--+\5 xx.-8X-4.15

.
L

.
?*?

,-diviféiir, JCXXZZZÎZX.X-120X.Ajoutant donc izo-Vo Se retranchant ipyfi:
de part & d'autre,, izox^=:iyxx. Et iio-zzz:ij.x.. Donc xxzz~, yïzzz'--^

& ^p-~0-. Et la queftion eft refoliië.

i>v.
SEPTIË'HE QUESTION.

Multiplier un nombre par lin quarré & par fa racine, & faire un cub.g-

du fécond produit, qui ait;le premier produit pour fa racine.»
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'; Soit z,z le quarré , z. fa racine, 5c y le nombre qui doit multiplier l'un
^C l'autre.
-'"? Puifque le- produit de y par ^ doit donner un cube-,, foit ce cube

kppellé xK Donc wr^', Se y=£-. Or il faut'que ce nombre- multi'-
?/?-'

^ '
.plié" par le quarré !(£, foit la racine du cube' «';. Donc #'£.:-=.*. Et

"'XXZ'zzzi. Donc s.r= î-. Le quarré z.z fera donc ^-,.-fa racine -,. §C

j, ou-- qui'doii multiplier l'un Se l'autre- fera-x5... Et la'queftion eft

infiniment îëfolué'. L'on peut prendre-pour A; tel. nombre qu'onvoudrai
Soit donc .!c=r3, le quarré fera-~, fà" racine-, Se x* qui les doit multi-

plier fera 243, lequel eftant?:multiplié par i- donne 3^ & l'eftant par j il
donne,le cube 27 dont là racine eft 3.

' HUITIE'ME QjiESTioNV ;
. ?

..?' Multiplier un nombre par un quarré.Se par fa racine
, & faire un cube

a%prerhier produit
,

qui ait le fécond produit pour fà racine.
Soit zz le quarré, ^ fa racine

,
Si y le nombre qui doit multiplier

chacun d'eux. Puifque le produit de y par zz doit donner un cube
,

foit

'ce cube appelle'x\ Donc yzzzzzxK .- Etyzzn -. Or il faut que ce nom?
.3 ? - . . ?

K&,'
? vpfe ---- multiplié .par lan-acine x foit la. racine dû cube xK

?
Donc "=?#".

M,

.Et --yrzzzi. Donc xxzzzxz. Le quarré z,z fera donc x*y fa racine xx*

éi y ou qui doit multiplier l'un Se l'autre-fera -. -
Et la queftioneft

Infiniment refoluë. L'on, peut prendre pour x tel nombre qu'on voudra;
Soit xzzz.^, le quarré fera Si, fa racine 9, & le nombre qui les. doit

fcnultiphèr fera -, fon produit par, 81 donne le cube 27-, & par 9.il donne
3,1a racine cubique de'277

li'faut remarquer icy que quand" tous les nombres ont efté découverts
tffiiverfellëment;;Ton peut mettre, les entiers en fradtious & les fractions
en entiers fans changer la refolution. Par exemple nous venons de trouve'r
~x?,:xx;tSe - qui fàtisfont--généralementà là queftion.-, ge-'-^v -.> ÔS

sc-^y fatisferont auffi.
- . '.

De même dans la:refolution'précédenteoiï nous avions trouvé ':--
??.-.- .:....?...-W'J

Py-:-, &, xs, nous.poivrions prendre :au lieu d'eux x^, xxySe ?--, qui fatis-
feroient»pareillement à la queftion. ;

NEUVIE'ME Q^UESTÏON.-
Mûltiplier.un nombre parrun cube Se par fa racine

-,
Se' faire que le

'
-

?'-.?"-'".
?

-.?".??? '?
...

" ' Kx ij ; ,
; mm-
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(-fécond produit foit un quarré de quarré, qui ait le premier produit pou?'

fà racine quatrième.
Soit z? le cube ,\fa racine

,
Sey le nombre qui les doit multiplier l'uni

:& l'autre. Puifque le produitde y par ^doitdonner un quarré de quarré9

Loit ce quarré de quarré appelle .v*. Donc yz-x*, Se yzzzz.-. Or il

;faut que ce nombre -. multiplié par le cube z) foit la racine quatrième

du quarré de quarré .v4. Donc a;^^=:.v. Et x*zz-zzz.i. Donc z.z'zzz.-:
'Or afin que la refolution fe pniflè donner par nombre commenfurable;,,
vil faut que la racine quarrée puiflé fe tirer de part & d'autre ,il faut donc
que le cube x! foit auffi un quarré. Soit donc x'zzzv6, afin que la racine

fe puiflé extrairede ?--. Donc z.zzzz^^-. Et z.z~2 ^ ..
Le cube z? fera

,-donc -\, fa racine T^yn -~, Se le nombre y ou - fera ^-, e'eft à dire

.-t/". Et la queftion eft infiniment refolue. Les trois nombres peuvent;
.-?eftre auffi v9, v%, Se -- "

xx-yiii.

;XLIX

Soit f--2. Donc -5-== r,
fà racine cubique -, &'le nombre v" quî

'les doit multiplier fera 204S, fon produit par le cube eft 4, & parla;
-racine du ,cube, il eft x$6 quarré du quarré de .4. Il en eft de même
pour les queftions infinies de cette forte. Àinfi j.e>ne m'y dois pas ar*
refter davantage.

DIXIÉ'ME QUESTION.
?Multiplier un nombre par un cube Se par fa racine, & faire que le

fçcond produit foit un quarré de quarré qui ait le premier produit pour fà
racine quatrième. -Et de plus que l'expofant.du.cube à fa racine feit égal
.à -6/\..

Je prens premièrement les trois nombres v*, v1, Se - trouvez par la
refolution précédente., qui fàtisfont aux deux premières conditions , ÔC

?pour remplir la troifiéme
, je divifé le cube v9 par fa racine cubique v*.*

:& j'égale l'expofant Ve avec -64. Or fi v6s=Gq,. ;Donc vl't=S, Se vzzzx.
Les trois nombres feront donc JIZ, 38, Se ^pg. Et la queftion qui n'efï
plus indéterminée, .eft refolue.

TROISIÈME PRI.NCI?.*$'. '*?"

Trouver deux quarrez égaux à un quarré donné.
Soit aa le quarré donné, yy le premier inconnu , Si z,z, le feconâ.

"Donc yy^-zzzzma.Et yyz?zaa-T~z,z.. La queftion fe réduit donc là
,
qu'il

faut trouver un nombre quarré qui foit tel qu'eftant retranché du quarré

aa, le refte foit un nombre quarré. Et pour le.faire généralement ,jecon-
fidere que le quarré aa--zz.<e!k. plus petit que le quarré aa, Se fa racine

.par confequent plus petite que la racine a. Mais il faut que cette racine
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foit tëlîë'-'que formant une égalité de fou quarré avec aa-^-zz-, l'inconnue

z. puiflé n'avoir qu'un teul degré.- Soit donc pour cet effet la racine incon-
nue du quarré aa-^zz, appelléé c^-a, la grandeur c eft arbitraire, pour-
veu quelle foit un nombreentierplus graiidque l'unité

,
j'en diraylaraifoa.

plus bas. Et quand bien x feroit plus grand de beaucoup que a, cz-r-a
fera néanmoinsplus petit que a, pareeque la valeurde ^que nous décou-
vrirons fera une fraétion qui rendra le produit cz d'autant plus petit que
le nombre c fera pris plus grand. Or le quarré de cette racine cz.--a eft
?cezz--xac^y-aa,qui devant eftre égal au quarréaa-z,z ,Fon aura l'éga-
lité cezz-zacz-baazzzzaa-zz. Et effaçant aa de part & d'autre, cezz
.,-iaczx=-zz. Et par tranfpofition, cczz-*bjzz~izacz. Or divifant le
tout par zA'on a ccz-+ xzzzzzzac. Et divifant le tout par cc-t-i, l'on %

zzzzz-^-. Or yyzzzaa.-.zz. Et aa*-zz eft le quarré de cz--a. Donc

yzzzcz,-«t. ou bien remettant au lieu de ^fà valeur qu'on vient de trou-

ver, ?=:- Les quarrez de ces deux racines font xyzrz -
& zzzzz>-

Aaac6
..

Et la fomme de ces deux quarrez eft l?.-~+za*"~+.**

.c'eft à dire aa. Il eft vifible que fi c eftoit l'unité
,

la raciney n'auroit
nulle valeur

,
puifque ace-a feroit le-même que a~^a, çîeft à direisero.

Et Ci c eftoit moindre que l'unité, la racine y feroit négative ,
puifque

ace feroit moindre que a, Se par confequent ace--Anïioinàre qtie l'unité,,
'Cependant la refolution dans ce-cas nelaifleroitpas d'eftre po'fitive, paree-
que le quarré de la racine négative ferait pofitif. Or la refolution nous
'fournit cette règle.

Règle. Le produit de la racine du quatre donné par a. fois^el nombre
qu'on voudra plus grand-que l'unité

, eftanti divifé par la fomme de l'unité
-ajoutée au quarré du «ombre que l'on aura pris ,l*expofant fera la racine
i-QeTnn des quarrez.

Et un-antre produit delà racine du quarré donné par le quarré du .nom-bre que l'on aura pris
,
diminué de l'unité^, eftant pareillementdivifé par la

fommede l'unité ajoutéeau quarré de cemême nombre, l'expofànt fera la
racinede l'autre quarré.

,c ? . c- T> arr'-?*. 30 ._ tac 40.î>oitaazzzvoo. M czzzz. Donczrrio,yrzzz-*---.-,-.Sez--- ?zzz-z-

.c'eft à dire yzzz.6, zzzzzS, Se leurs quarrezyyzzz^G, z.zzzz64, Seyy~^zzzzzi&
.-K64:-100. Et fie-3. Doncj-^r:^ Se 1y=y0> c'eft à direj-r§, & «==&.

^Ou l'on voit que la valeur Aey de .la refolution précédente devient icy la
valeur de z, Se réciproquement que la valeur de ^devient celle dey-; Et-fï
l'on fuppofoit c==4, l'on auroit y=~-^^ Se Si-=%-' "E* leurs quarrez

--<? -+ -^ font -h--, c eft a dire 100.
-?I8Î). 18?.. J-Ss 3 -

PREMIÈRE QUESTION..
Trouvée en nombres entiers deux quarrez égaux à «n quarré.

": K.r iij
IX.
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,'- Nousn^àvons qu?a oftèr le fécond terme de chacun dés qiiaiteiz prècedenïf.

Se aies divifer chacun par aa,\Sinous aurons les trois quarrez -c*-zcc-bi-j,
4.00, Se c'^-b-zcc-bi,'dont les deux premiers font-égauxautroifiéme. Les
racines de ces quarrez-feront:ce-^-^.xc,Se cc~+i, je fuppofe toujours que
c?

fùrpafîè l'unité
,

afin que le'premier quarré ne foit point égal à zéro , on
fà racine ce-i négative. ..L'on pouranéanmoins

, & même il fera plusutile
quelquefoisde les-exprimer plus-indéterminément

,
enlaiflant7r#au lieu dé

l'unité, 6k: prenant pour x&cines-cc-^-aaïxac, Se cc-baa;
.Surquoy nous- pourons remarquer une propriétéallez confiderable dont

parle Schooten dans là Section 6*. de fes Exercitations Mathématiques^,
c'efb de la nia'niere-d'exprimer certaines; progreffions arithmétiques dont:
chaque-terme fert à-trouver un triangle rectangle', c'eft'à dire deux quar-
rez^égaux à un quarré.. 11. apporte ppur.exen'igle ces.denx.progreffions;
tirées de Stifelius..

Lai-i^.-zl. 3^:'4.t:';ïr^i;"'7z;:8i;9»..",'£?.. îîli. &;c_
Etla..zS il.a'4..-î4 4V,T3.'6C 7^.8^. 9-^. 10^. .&c. ?-

M- y-a- trois lortes de progreihons arithmétiques- a obrerver dans cha»-
cune de ces progreffions. La première eft des nombres entiers qui fè fur*
paffènt fucceffiv'ementdel'unité dans chacune. La fécondeeft des premiers
termes de chaque fraétibn' qui' fe-furpaflé-iit-fucceffivement de l'unité dans
là première progreffion, &: de'4 dans la féconde progreffion.- L'a troifiéme
enfin qui refte à obferver, c'eft celle des féconds termes des-fractions qui :

fc-fiupaffént-fucceffivement de i.unitez.,.dansla-première^progrefïion
, Se

de 4 dans la feconde.-
Et pour avoir les dé'uxquarrez égaux à unpar lé moyendé ces'progref-

.-fions,il faut réduiretoutle termeque l'ony veut faire fervir aune fraction:,
.,& alors les deux quarrez l'un du premier-terme, &-l'autre du fécond', eftant '

réduits en une fomme, donneront un troifiéme nombre qui fera quarré'.
.

Par exemple prenant le' fécond terme 2" de' la féconde progreffion
,

je- ré*- -

duis tout ceterme-à la-frà6tibn«" .,çe^qui..f&. fait
, comme l'on- fçait, en

multipliant z.par 12,.Se ajoutant 11; au .produit 24,-afin d'avoir 35 pour
premier terme de la'fraction..";.-Et alors quarrant 35 & 12, & ajoutant les-
deux quarrez 1225 §C .144 en une. fomme

,
.l'on aura 1,-69, qui eft un

quarré dont la racine eft 17. lien eft ainfi des autres.
.Mais pareequ'àu rapport de Schooten

, un Auteur habile ajoute fix au-
tres progreffions dcfemblablé nature ,à ces:: deux-de Stifelius-, & qu'il
afuïre-en pouvoir trouver mille autres , fans expofer toutefois quelle-eft fa

-
méthode.-;: Schooten rapporte, quelques règles inventées Lpat un fçavant
Arithméticien,..pour-trouver, ces fortes, de progreffions. .A/tais comme ces ;

règles ne m'ont point paru-naturelles, ny tiréës-deqsrineipes alTéz -firaples,
,

je-marquerav icy un moyen-facile-pour,,trouver, une infinité de progref-
fions de iémblable, nature- Il ne faut feulement que prendre l'expreffiorr ?>

générale de .deux .quarrez,égaux à un s
que nous venons de /trouver.icy^:s

Simon lacM
C-ohurgenfiiin
Aïithmtti-L-a
fnâ^me-jsrh
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c'eft à dire cc-i,Sé zc, Se ^l'écrire-effractionde cette forte --- . ; En*

? ? ?

7.C
fuite fi l'on fubftituë fucceffivement au lieu de. c, chacun des nombres
impairs.de la progreffion arithmétique 3. 5. 7. 9. 11. Sec. où la différence,
eft 2, l'on aura la première progreûion de Stifelius. -Mais fi l'on fubftituë
fucceffivement au lieu de c chacun des nombres delà progreffion arithmé-
tique des nombres pairs, 011 la différence eftencore.z, l'on.aura la féconde
progreffion de Stifelius. Et fi ron.^fljbjtituë au lieu de c chacun des nom-
bres de la progreffion arithmétiquei" \ ."-.Sec. où la différence eft pa-
reillement t, l'on aura cette autre progreffion K J'-Z. z~9. 3-'. A55-, C6-?..

Sec. qui eft l'une des autres que Schooten rapporte. Et fi l'on fubftitnë au
lieu de c chacun des nombres de la progreffion|. ?-.. j. Sec. où la diffé-

rence eft .encore j c'eftà dire le nombre 2, l'on aura cette autre progreffion

TiV r\k' 5f;- 4r&- îh; 6^~" &c- °lui eft encore une autre de celles que
Schooten apporte. Et fi l'on choifit en même forte-d'autres progreffions
arithmétiques exprimées par fractions

,
dont la différence foit 2, l'on poura

trouver d'autres progreffions.femblàbles. Par exemple en fubftituant fuc-
ceffivement au .lieu de c chaque terme de la progreffion -.-. i?. &c.
où la différence eft -, c'eft à dire z, l'on aura la première des progref-
fions que donne Schooten. Et ainfi des autres. De'forte'qu'on poura
trouver fans peine tant de ces progreffions que l'on--voudra. Car fi-toft
qu'on aura les deux premiers termes de quelqu'une qui vaudront plus
chacun, que l'unité ,il ne faudra plus rien fiibftituer au lieu/fe v, mais
feulement continuer chacune des ttois progreffionsparticulières dont nous
avons déjà parlé. ' " '

S10o N-.-D E QUES T I ON .
Trouver deux quarrez dont la différence foit donnée.
Soit b la. différence donnée.,-?, la racine du plus petit quarré

, & z-ba
ia racine du plus grand ,vles quarrez feront donc zz , Se zz-i-zaz-baa,
& leur différence fera zz-^b xaz-baa-zz, c'eft à dire zaz-baa. Donc
zaz-i-aazzzb. Et zazz=:b-aa. Où l'on voit que le quarré aa doit eftre
neceffairement plus petit que b, pour avoir une .refolution pofitive. Di-
vifant donc de-part & d'autre .par za, l'on aura z-~~aa'^ & l'autre

za '
racine fera ~±?y. Le plus grand quarré fera donc jt±zaTr+1*.}

& le-pfe

.
bb-iaab-+a* .-,.,-, ... . .Petlt - ' , leur différence eft b. Et la queftion eft indéterminé-

ment refolue. L'on peut prendre pour a tel nombre au défions de fSb
que l'on voudra,

Soit -bz=z.6o-. Si a~$, ia racine du plus grand quarré fera donc aii, celle

LXÏ.
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du plus petit S^, & leurs quartez font i^ Si yi-, iànt,1a âï&ttcncé^
eft éO;

TROISIB'ME QU ES TI G Ni.
Ajouter un. petit quarré à. une grandeur donnée, 8C\ en faire- vtïi

quatre.
Je fuppofe toujours-que lés grandeurs données foient commenfurablesï

Pour bien faire-comprendre cette refblution, je me contenteray de l'ex-
pliquer feulement par nombres. .Soit 17- un^nombie donné

, & qu'il, faille-
luy ajouter un petit quarré< en forte que la fomme totale foit un quarré»'...

Jîappelle--le-petitquarré';, donc 17^-1--- doit eftre un quatre,- je prens>

pour- râeinede-ce quarré 4-?-'-, je prens la-nombfe ^pluftoftï'qu'aucun?

autre;, parcequefon quarré' r<>':eft lèîpliis proche *dé 17,- mais j-ajoute -.
à 4, parceque la racine du quarré-que>je cherché doit furpàlTër 16 quarré
de 4, je le fais aufïi afin que dans la comparaifon des deux--membres de

mon êgalitéivle-quarré.--puifTë s'efracer dé part& d'autre, &qu'ain(iî

x. n'ait-:plus.; qtr'ùne; dîmenfiôn. linéaire.
.
Soit:donc 4-4-ï- la -racine" de

nofirte quarré-j.le-quarré: îera-donc ï^-i-r-^'^". Se l'égalité 16-*-.-h-^~

=17-^^-.
.
Retranchantdonc 16^+Ar de part & d'autre, on aura 5-c=i»>..

Donc multipliant-par-*:,chaque-membre S^is.
.

Là racine^4-4-^- fera;

donc 4-^, & fon quarté ï7^-". Dans ce-premier exemple le quarré 16'<??'??

dont on a pris là racine-4, eft au deffbus de 17.-
Mais file quarré le plus"; proche du nombre propoféveftôit au dëïïiis"

du nombre dont'l'on auroic-^pris la racine-, il faudroit retrancher de' ce .

?
nombre^- raeine.du petit quarré,.&;non pas*,la.luy ajouter.

.
Ainfi pour-

trouver un petit-quarré
,.

lequel.- eftant ajouté -à ijfafTe un quarré -, je-"

prens pour ^racine de
: ce quarré 4--- là racine du quarré 16,-qui- eft le*

plus proche, de iyy car il vaut toujours mieux choifir le plus proche;,,
foit que ce quatre fe trouve au deffiis

,
foit qu?il fe trouve au deffous du .

nombre propofé. Lé quarré de cette.racine i£^£.-+i-K.H---. Don&>
? ?? -

*, ** .
J KL

retranchant ij^- de .pare:&:- d'autre ,
il reûe i^--=o%-- Et pat tranf--

ppfmon ,-,1=-. Doncmultipliant le ^tout par a* rter:8.' : Là racine dur

quarré fera donc ^ dont !&. quarté eft i^Jj.
?

Et la..-. queftion eft".

refolucV-
Pàreilleraent
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?' pareillement pour ajouter? -r à j, & en faire un quatre
, je prens

'.£---|- pour racine de ce quarré., Donc ^Z-'i^J-==r_fJ-" Et fetrau*

pliant i-f-- de- part & d'autre, j_i-:©. Et j:=-i.- Donc3*-=4, &

^==-5 rj fera donc ^ qui eftant ajouté à 1 donnerale quatre 1--, donc

là'racine eft 1-".-,..-??. 4
Qu.ATE.IE^ME QUESTION,

Deux grandeurs eftant données ,; en trouver une troifiéme , qui eftant
ajoutée à l'une &c à l'autre

i
fane un quarré de chaque fomme.

Soient a & k les grandeurs données,a la plus grande & £la plus petite,
x.la grandeur qu'il faut ajouter, Scj^ le quarré que doit taire la première
fomme «*-+.*. Donc a-4z.=yy, &c zzzzyy-a, La- grandeur z. qu'il faut
ajouter fera donc yy-a, & cette grandeuryy-a ajoutée'à lagrandeura,
fait un quarré. Mais il faut encore qu'eftant ajoutée à b, -elle falîè Un
«autre quarré.. Doncjy-a-*b doit eftre un quarré,- Comme a eft plus
jgrand que b> ce quarré eft plus petit quejyj. Soit donc y-c la. racine
!dê ce quarré.. Donc yy-xyc^cc-yy-a-^b. Et par tranfpofition,

h-b-*cc=zyc. Donc y=.~~^L. La grandeurz. que l'ondoit ajouter

?ip. ?
ta-sab~+bb-Î.HC-.-ibcc-s-rt

", , "liera donc .- - ..
Et la queftion eft indéterminéineiit

teefoluë. L'on peut prendre pour c tel nombre qu'on.voudra-,pourveu
feue aa-irl?b-'?-c* ne foit point au deflous de xab-=èi.(içc-ïzbcc, car au-
rarement la refolution- feroit négative.
I Règle. L'on prend' donc le quarré de la différence des deux grandeurs
|«ionnées,,Ton en retranche le produit dé la fomme de ces deux grandeLiis
Idiminuée du quarré d'une -grandeur arbitraire par ce même quarré. L'on
Mivife ce qui refte par 4 fois ce même quarré. Et l'expofant qu'on trouvé
«eft une grandeur qui fatisfaità la queftion.
I Soient les grandeurs données ^r=i=S, b^zc,^ & la grandeur arbitraire

P=i. Donc z,-=0, c'eft à dire 7, qui eftant ajoutée à 18 & à <)%donna
ps deux quarrez 18-!-7=15, & 9.^7--.16. Et fila grandeur arbitraire
W=2, parceque aoe-i-kb-±c*-52.4.-1;Si-i-ig:, eft au deiîous de z-ab-i-zacc
|U^z^c=324-Ti-i44-i-7z,la refoiutiou ne peut eftre: polîtive ,1a grandeur

!&==-- ~^---7~6, laquelle eftant ajoutée à chacun dés nombres 18 &. 91
^ëft à dire -v-T}s eftant retranchée de chacun

,
les reftes feront les quarreg

0-7^=*°^ d°nt la racine eft 3^, & 5>-7rc=-*fs dont la racine eft si-,,

CIH'QJUI-E'M-.E Q^E'STION,,
J 1Deux grandeurs eftant données , en trouver une troifiéme qui eftant
fetraiicHée de chacune.3fa(Te un quatre de chaque r.efte., ' r

LXIIIL.
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Soient a & b les grandeurs données ,a la plus grande , b la plus pe^ïttfj

'41a grandeur qu'il faut retrancher
, Se yy le quarré que doit faire le

premier refte. Donc a-.z=zyy. Et par tranfporîtion a-yyz=:z.. Lq.
grandeur z. qu'il faut retrancher fera donc a-_yy, & cette grandeureftant-
retranchée de a donne a--a-+yy, c'eft à dire le quarré yy. Mais il faut
encore qu'eftant retranchée de b elle falTe un autre quarré. Donc
b-a-k-yy doit eftre un quarré. Comme a eft plus grand que b., ce quarré
doit eftre au deffous de yy. Soit donc y-c la racine de ce quarré. Donc
yy.-zyc-hcc=h-a-î-yy. Donc a-b-ycc-zxyc. Et yzrz. '-^H., 1,3

. r . ï.accr-^aa^+rab~r~bb-^ibcr.-r^ _ . ". "..grandeur z. lera donc
: ---. ht la quelhon enVin-

txv.

xxvi,

dete'rminement refolue. L on peut prendre pour c tel nombre qu on vou-
dra, pour.veu que aa.-i-bb-+c* foit plus petit que zab-i-zoecc-i-ibcc, eat
autrement la refblution feroit négative.

Règle. L'on 'prend donc le produit de 1 fois la fomme des grandeurs
données, diminuée du quarré d'une grandeur arbitraire , par ce. même
quarré, l'on en retranche le quarré de la différence des.grandeurs données.,,'
L'on divife ce qui refte par .4 fois le quarré de la grandeur arbitraire^
Et l'expofant qu'on.trouve fatisfait à la queftion.

?
Soit ^r=44, £=36, de la grandeur arbitraire c-i. Donc *--,jcefr.i

à dire 35. Et 35 eftant retranché de chaque nombre, la;fle les deux quatjj

S-IXI-E'ME CMIES-TION. I
.Deux grandeurs eftant données, en trouver une troifiéme, dont chacune!

eftant retranchée, chaque refte foit un quarré. j
Soient a Se b les grandeurs données

, a la -plus grande, h la plus petitej
& la grandeur dont il faut retrancher chacune

,
de yy le quarré que doit"

donner le premier refte. Donc 7.-a--yy> &: z=yy-+a. Si l'on retranche
?K de la grandeur yy^-a *

le refte fera le quarré yy ; & fi l'on en retranche
b, le refte fera l'autre quarré yy~+a-b. Je prens pour fa racine jyH-c.J
Doncjy-bzyc-+ccc=yy-i-a-b.&onczycïz-a-$-cc.T.ty-*- ^-. LaJ

, " r .
aa'-zab-\-bb~±%acc-nbcc-i-c*

-p. i n. n .
jegrandeur ^ lera donc --= -^-----^-. Et la queftion eft irW

finiment refolue. L'on peut prendre pour c tel nombre qu'on voudra, j
Règle. L'on prend donc le quarré de la différencedes grandeurs don-J

nées, on luy ajoute le produit de la fomme des grandeurs prifes z fois^
augmentée .du quarré d'une grandeur arbitraire

, par ce même quarré/.
L'on divife le tout par 4 fois le même quarré. Et l'expofant fatisfait es,}

la queftion.
SEPTIE'ME QUESTION.

Trouver deux grandeurs telles que la fomme de leurs quarrez, plus
1 leur produit, faffe un quarré.

Soit z, la première, 6cj la féconde.. Donc yy-^z.z.-^-yz, doit dorme*



'

_
DES UArn^UA-tlÇ^lS: LïVB.i I. fâ

*$ï- quarré. Soit fa racine a-<,.- Donc <*<*-zaz^%]£zzyy-ï-z.z--{-yZ*

Et aa-yy-zzaz-+yz... Donc *r=*ft^?. Et la queftion eft indéterminé-

ment refoluë. L'on prendra pour a tout nombre au deltas de celuy que
l'on prendra pourj, car il faut que aa-yy foit pofitif. Et comme la'
queftion toute refoluë eft encore tellement indéterminée que toutes lei
grandeurs a 8cy qui s'y trouvent font arbitraires, l'on poura tout multi-
plier par le quarré de za-i-y, & l'on aura pour les deux grandeurs qu'on
demande , aa-yy pour la première , & zay^t-yy pour la féconde. Leurs-
quarrez font a*-iaayy-+y* & ^aayy-i-^af-i-y^ ; & leur produit
zay--zay-±aayy-y* eftant ajouté à la fomme de leurs quarrez ,

donne
*«--4-iadyy-i?zay-^zaf-±y\ qui eft un quarré dont la racine eft
eta-i-ay-h'yy.~

Soit- a--z> 8cy^==i. Donc aa~-yy==^. &c lay-t-yy-]. La fomme de
leurs quarrez 9 & zj, eft 34, à qui ajoutant leur produit 15, la fomme totale
eft Té quarré 49.

-
HUITIE'ME QUESTION.

Trouver trois grandeurs, en proportion géométrique tels que la féconde
ajoutéea la premièreou à l'a troifïéme,. donne un qnarré..

.

Sr°* Ia>émïére grandeur z., la féconde ^
, & la troifiéme z\ Cas

amii 1 on fatisfait à la première condition qui demande que les trois gran-
deurs -ioient en proportion géométrique. Or la première-ajoutée à la fé-
conde tait zz~+z qui doit eftre un quarré. Soit donc fa racine a-z,.
Donc aa-zaz-^zz-z=:zz~^z. Donc «=Z«H-^. Et X==-^~. Or iî
&ut auffi que la féconde grandeur ajoutée à la troifiéme

falletT
quarré,

-+x.!-+«. doit donc eftre un quarré. Et parceque tout quarré divife pat
un quatre, donne encore un quarré ,fi nous divifons «?-+«. par le quar-
te,**,, lexpofant £+1 fera donc un quarré. Or nous avons trouvé
^=lS-i> à ^ni aJ°ÛCa« l'«nités l'on aura -££?., dont le. premier

terme M-*M-*I eft un quarré, qui a pour racine *-+i. Or le fécond
terme 44-+s doit eftre auffi égal à un quarré. Soit ce quarré bb. Donc
za-+x=bb. Donc *=^~-. Et la queftion eft indéterminément refoluë;

L'on peut prendre pour b tel nombre qu'on voudra , autre toutefois que
i unité. Il eft bon de choifir un nombre impair pluftoft qu'un autrej..^ fou 1l1arré 1lli fera impair,eftant diminué de l'unité,puiffe eftre
divife fans refte par z.

L'on peut encore refoudre ainfi cette même queftion.
Soit la. grandeur moyenne *. Si elle prend la première grandeur, Fon

aura le quarré xx. La premièregrandeur fera donc, xx-z, & fi elle prend
h féconde grandeur, Ton aura l'autre quarré yy. La troifiéme grandeur
«aa donc yy-z.. Et la proportion géométrique continue fera ~^xx-z-
*-.yy-z. Or le produit des extrêmes eft égal, au quarré du milieu. Donc

,

*^>^**^X-**«W; Donc xxyy-xXz,~-yyzJt=o. Et par tranC
sr ii
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pofition xxyyz^x\%-*yyz. Donc -zz=i-^~^. La proportion fera donÊF-

55+ xxyy ?
y*

i . , .-. *. t-rr -. ---. --. ou bien multipliant chaque terme par lé
*x-±yy xx-±yy xx-+yy. r 1

-.
I **.*

quatre x+~±zxxyy-\-y'1, la proportion continue fera -. x5-^-x'iyyJ
?xtyy^cxxy*. xxy*-+y6. Et la queftion eft infiniment refoluë. 11 faut,
toutefois prendre garde que le nombre x doit eftre différent dej>. Et fi
l'on veut que la proportion ait fon premier terme le plus petit.,y doit iiir-

?
palier x.

Règle. L'on prend donc la fomme des quarrez de deux différentes
grandeurs

, on la multiplie par la quatrième puifiance de la plus petite
grandeur, & l'on a le premier terme de la proportion. Enfuite on prend

-
la fomme des .quarrez des deux grandeurs

, on la multiplie par le produit
de l'un par l'antre , & le produit donne le fécond terme de la proportion.
Enfin l'on prend la fomme des mêmesquarrez, on la multiplie par la qua-
trième puiilaiice de la plus grande des grandeurs qu'on a prife. Et le
produit donne le troifiéme terme de la proportion.

Soit x=:i, &c JC-z. Donc la proportion fera ~ j, zo. 8o» Le fécond
terme zo plus le premier 5 donne le quarré Z5, & plus le fécond 80, il
donne le quarré 100. Et ces trois termes font une proportion géométrique-
ment continue, dont le rapport eft comme 1 à 4.

NEUVIE'ME QUESTION.

, ,
Trouver deux quarrez dont la fomme foit égale à la fomme de deifîg

autres quarrez donnez.
Soient aa ôc bb les deux quarrez donnez., je fuppofe aa plus grand que

bb. L'un des deux que l'on cherche doit donc neceflairement furpafler le
quarré bb, & l'autre doit eftre furpaflé par aa. Soit donc la racine de
celuy-cy cz-a, &c celle du premier z-\-b. Il faut égaler les quarrez de
ces*deux racines aux quarrez aà & bb. Donc cczz-zacz-+aa-i'Zz-+zbzl
^\-bbzzzaa~{-bb. Effaçant doncaa-ïbb de chaque cofté, l'on a cczz--zacz'
'?.~+zz-i-zbz-zzzo. Divifant donc tout par z, &c tranfpofant à l'ordinaire.,

ccz.-*zzznza&-zb. Donc 7tzzz -. Les racines feront donc

£z,--a-=*cc " ° & 7~+£=-_Zt-- Et la queftion eft infiniment
ce-n. cc-+i

refoluë. L'on peut prendre pour c tel nombre qu'on voudra autre que
l'unité Car fi l'on prenoit l'unité pour c^l'on reriouveroit les deux quar*
cez donnez & non pas deux autres. Et il n'importe pour donner une refb-
lution pofitive, que l'une des racines des deux quarrez cherchez foit negar

.- dve. Si l'on ne vouloit pas cependant qu'elle fuft négative, il faudroit
prendre pour c un nombre tel que ace fuft plus grand que z'-c-^a.

Soit aa-+bbz--i$, c'eft à dire aa^zzy, & bb-çzz^.. Si crzzz. Donc z~=yr-j,

Les deux racines feront donc cz-a-j. Et fon quarré ^ eftant retran-

' çhé de 13, laiffe pour l'autre quarté ii^, dont la racine z.-kb=?-z=}^
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DUXIE'MB QUESTION,

Trouver trois grandeurs dont la fomme foit un quarré, èc de plus

?qu'eftant joints alternativement deux à deux les fomraes alternatives ;

foient pareillement des quarrez.
Soit zz le quarré qui fait la fomme des trois , &r yy celuy qui fait la

fomme des deux premières, il reliera donc zz--yy pour la troifiéme gran-
deur. Soit encore xx le quarré que fait la première avec la troifiéme

,
la

féconde fera donc 7j^-xx- Or la. première Se la féconde zz.-xx font
le quarré yy. Retranchant donc la féconde du quarré xx, il reliera

.xx. zz.-\-yy pour la première., 8c l'on a déjà fatisfait à trois conditions
de la queftion. Car la fomme des trois fait le quarré zz, les deux pre-
mières font le quarré yy, & la première avec la troifiéme fait le quarré xx,
il refte que la féconde avec la troifiéme faffe un quarré. Donc zzz-xx
-yy eft un quarré. Or ne voyant point d'abord comment je puis former
la racine d'un tel quarré

, parceque la fomme zzz-xx-yy n'enferme

aucun quarré pofitif
,

puifque zz y eft mis deux fois
, & que z n'a point

de racine quarrée. C'eft pourquoy j'examine à quelle refol'ution des
queftions précédentes je la puis rapporter -y

Et premièrement il eft vifible

que fi je pouvois trouver nu quarré moindre que l'unité , lequel eftant
ofté de z me laifiaft un antre quarré , je pourois mettre au lieu de A\V

ou de yy ce petit quarré multiplié par zz, &c alors la fomme auroit un
quarré pofitif dont la racine ferviroit à mondeflein. Il faut donc divifèr

.2. en deux quarrez ,
dont l'un foit au defïbus de l'unité. Or z eft compofe

des deux quarrez i &T, c'eft pourquoy je puis partager cette fomme

'en deux autres quarrez par le moyen de la Formule--~~ ..m. de la

Neuvième Queftion 68. S., mettant au lieu de a &c de b, leurs valeurs

:Ï & i,'& prenant z pour tyla racine du quarré que je dois retrancher des

s. fera '.--, il n'importe pas encore qu'elle foit négative, car fon quarré

. ~ fera pofitif. Or ^ -eftant retranché de z, laifle le quarré ~. Je reviens
donc à ce que je m'eftois propofé de faire

, 6c parceque xx eft ihdéter-
.miné

,
je l'appelle^-zz: Ainfi la fomme que-je dois égaler à un quarré

fera z«.-ï-zz-yy, ;c eft à dire ^zz-yy, qui doit eftre un quarré»

:Soit a-'<Ma racine de ce quarré. Donc aa-y-z^A-*^z.z=:^zz--yy.

Donc aa-*yy--^-z. Et z-*''"^'^. Et la queftion eft infiniment
refoluë:

Cependant comme les nombres eftant trop grands,,'nos Formules donJ
iieroienr une règle trop difficile, nous changerons l'operarion, & nousla ferons ainfi à peu prés comme Diophante & Viete. .Soit le quané donné par la fomme des trois zz~*za\-^-aa, & la
Comme des deux premiers zz-za^-i-aa. Cette fomme retranchée de la
fêraïuie des trois lailTera donc p©ur le troifiéme 4/fz,. Enfi'ire foit zz la

gf iij
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fomme delà première Se troifiéme, la féconde fera donc ia^4a/. É"|

parceque la première avec la féconde fait zz--z«^-+aa, fi nous en te»
tranchons iaz-4aa-qai eft la féconde, il reliera pour ia première x.£-jÇazl-
Lès trois grandeurs feront donc déjà zz.-\azy zaz-4-aa, Se^az, &'ht
fomme des"rrois fait un quarré ,1a premièreavecla feconde«en fait un autre,
la première avec la troifiéme en fait auffi un, mais il refte que la féconde

avec la troifiéme en faite encore un. Or cette fomme eft 6az-\-aa, Soit
donc 6az-+aa-z=bb. Donc g,= -

~~ .Les trois grandeurs délivrées de:

fraétions feront donc b*.-z&aabb~£z^a*, ïzaabb-^z^afi, Sez^aabb-z^Ça*,-
L'on voit que a doit eftre plus petit que b, 6c zGaabb plus petit que
£+-i-zj^'1.

Soit &=:<?, Se azzTA, le premier nombre fera 385, le fécond 45e, & le
troifiéme S40.

Soit b^zziï, 6ca-=x. Le premier nombre fera 115'zo, le fécond 147*?, St.
le troifiéme zSSo. Et fi chacun eft divife par quelque quatre coiti'me 36, lesf-
expofans3Z0, 41, Se 80, farisfont auffi à la'queftion.

O Nz 1 E'ME QUEs TI © N-.
'..? Trouver trois nombres quarrez. qui foient en proportion arithmétique

continue.
Soit le piemier xx, le fécond afin qu'il foit quarré xx-btax^+aa, le

troifiéme fera donc xx-$^.ax-bzoea. Soit fa racine b.-xi Donc bb^-zx-

-T-xxïrz.vx-i-A-ax-i-zaa.Donc bb'-^zaazrziA.ax-i-zbx. Donc a*=- *

, «

£XXI.

Et lorfq.u'on aura tout multiplié par le divifeur commun, l'on rrouvera en
entiers que les racines font la première bb-xaa, la féconde bb^-zaa^-zab,
Se la troifiéme bb-b^ab-i- zaa. Et la- proporrion arithmétique continue
des trois quarrez; eft -^b'y-4.aabb-+4.a*. b*-+§aabb~\-Ara*~+1sr.abi-\.%a>b*
'b*-+IO«WH-4.a'i-+Sdb,-{-x6aib. Il eftvifible que bb doit furpafler zaa*.
Soit donc £-3, Se a-zz. Les trois racines feront dbnci, zf>, 41, Se
leurs quarrez 1. 841. i6Si'. La différence eft 840.

Et fi. b=S- Se a=zi} les trois racines feront 6z, Sz, 98; & leurs quar-
rez 3844. 6714. 9604. La différence, eft zSSo. Et fi on les divife pat
quelques quarrez comme 4, leurs expofans 561. 1681. Z401. fatisferonj.
aiiffi à la queftion. La différence eft 7Z0.

Donzii'kE QUESTION.
Trouî/er trois nombres en proportion arithmétique continue

,
lefquelà

eftant joints alternativementdeux à deux, les fommes alternatives foient-
des nombres,quarrez.

Soie la proportion continue -~z. z-+d..z~bzd. Le premier terme aved
le fécond doit donner un quarré

,
foit ce. quarré yy, Donc z%j-bd^=yya-'

.
Se d=yy-zz, Le fécond' avec le troifiéme doit donner un antre quarré

5.

foit ce quarré xx. Donc xxzz=.zz-b$d. Et d=ï-xx-? ~z. Or nousv
avions dzz=yy--zz* Donc yy-.zz=zz-xx=--z. Le tout par j. Donc-'
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f^y^èXp^xx-??%£. Et par tranfpofition

, ^.zzzzz^yy-Xx. Donc
z.zzzz-yy-Lxx,Sedzz--j-yy-i-jxx. La proportion fera donc 2-yy--xx.,
'**-yy-ï-xx. --yy-ï-xx. Ou bien multipliant le tout par le quarré 4,
Ton a iyy-xx. -b iyy-*xx^, -yy-*jxx. qui fontune proportionarithmé-
tique continue. Et de plus le'premier avec le fécond donneun quarré 4^',
8c avec le troifiéme un autre quarré çxx. Il refte que le premier avec le
troifiémedonne un quarré, zyy-bzxx doit donc eftre quatre. Et de.plus
il faut (\usyy ne furpafTe point $xx J Se que xx ne furpaffe point $yy*
Car autrement le premier terme ou le dernier feroit négatif. Il né faut pas
auffi queyy foit égal à xx. Car autrement chaque terme de la proportion
ne vaudrait que zyy, ou zxx qui eft le même.. Ainfi n'y ayant point de
différence, il ri'yauroit point de proportion. La queftion fe réduit donc
ià qu'il faut partager la moitié de quelque quarré en deux autres quarrez
différais, dont chacun foit plus petit que 3 fois l'autre. Or foit zaa la
moitié du quarré laquelle il faut partager. Cette moitié a«e(l compofée
des deux quarrez îaa, Se laa. L'on peut donc la divifer en deux autres,
mais il faut .que le plus petit foit au defïùs de ^aa. Car fi le plus grand

eftoit j-aa qui toutefois n'eft pas un quarré non plus que -±oea>i\ féroic

égal au triple du plus petit -aa* Or il doit eftre plus petit que ce triple.
Le quarri doit donc eftre au defTus de -aa, car alors le plus petit quarré
furpaflànt-dWj fon triple furpaflera ^-aa,8e par une fuitenecefïàireil fur-
pafïera le plus grand quarré qui ne poura eftre qu'au deftbusde i-aa, puif-
qu'il fera la différence de zaa au plus petit quarré qu'on fuppofe au deffus

de -aa. Or comme aa eft un quarré
, il refte à partager z en deux quarrez

dont le plus petit foit .entre 1 Se L, 8e fa racine .entre entre 1 & ^7, les

racines de 1 Se de j.. .Ou fi au lieu de ^- nous prenons le quarréz\ qui le

furpafïe
,

la racine du plus petit quarré fera <entre 1 &- les racines des

quarrez-Ï & £?"

Or nous avons trouvé dans la Queftion Neuvième que partageant la
fomme de deux quarrez en deux autres quarrez, la-racine du plus petit eft

?,
cr~^x

,-..
Les nombres & a Se'b font les racines des quarrez donnez,

c'eft à dire dans noftte queftion azzzzi, Scjbzzzzi, Se ainfi la racine: fera
\L-^I^fl--ii le nombre 'C'éft indéterminé

,
c'eft pourquoy il faudra mettre

ci-b 1
fiiccefîîvement au lieu de c, les nombres z, 3, Sec. jufques à ce que l'on

' fc"ouw.e une fraction plus-grande que-. Le premier nombre qui fert à cela

.eft S' Ainfi -mettant 9 au lieu de c, la fra&ion vaut '-^ fon quatre eft:
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-~^, leqvteî eftant tecranché de z, c'eft à dire de ^,îaift*e poue refte ï's?

quarré 1̂ dont la racine eft ^." Le plus grand quarré "eft donc ~aal
le plus petit ^l\a'a' & leurfomméz^a.,de laquelle enprenantla moitiél'on à-

le quarré aa... Et fï nous fuppofons aazzzzi68ïbb pour ofter la fraction,,
& laifler encore le-.quarré indéterminé,,nous aurons les deux quarrez $6ibb,
Se z4.0j.bb, dont la fomme ^6â.bb eftant prife z. fois

,
donne le quarré-

^7Z4^,dont la racine eft 81.. Nous n'aurons doncqu'à fuppoferjycrrcjfïi^.,.
Se xxzzzzz4.0-x.bb. Et la proportion qui eftoit ijyt.-xx: xyy-ï-xx, --yy~-b$xx^-
fera 4%zbb. y-<Sibb. /Sz^-ibb. La. différence de la-.proportion eft zSSobb».
Le premier avec le fécond donne un quatre-dont là racine eft dzb,. lèpre-

'mier avec le troifiéme en donne un autredont la racine eft 846, Se lefëconcE

avec le troifiéme en-donne un autre dont la racine eft ç$b.
' Mais quoy que la queftion foit refoluë.infiniment, elle n'eflr pas néan-
moins refoluë algebraiquementcomme-les précédentes

,.
de forte que l'om-

ne pouroitpas s'en fervir généralement fi l'on ajoûtoit quelque condition-
à la queftion.. De plus il ne paroift pas d'abord fi facile à partager la;
moitiéd'un quarré en deuxautres avec les conditions1précédentes, ainfi que-
nous l'avons fait.. C'eft pourquoy nous pourons tenter là;même refolutiôi^i

par une antre voye en cette forte..
Soit 4<zz la fomme des -deux premiers termes qui doit eftre un quarré,,1.,

Se %y- leur différence. La proportion fera donc zzz-y..zzz~i-y..zzz~b$y.
Le premier terme Se le fécond font un quarré,.le premier Se le rroifiéme-
donnent 4.zz-bzy qui doit eftre un quarré

, ce qui paroiftd'abord facile à.
faire. Car qzz eftant le quarré de zz, fi l'on fuppofeque zy qui eft indé-
terminé foit le plan de^ z^ par z fois une grandeur comme b, plus le:
quarré bb, cette fomme donnera un quarré dont la racineeft zz~i-b. Et la'
proportion fera zzz.-zbz-r-~bb'. zzz-Jbzbz~-i--~bb'. zzz^6bz-y'-bb.pw
il refte à faire que le fécond renne avec le troifiéme, c'eft à dire que
4-ZZ-ï8bz-i-zbb foit un quarré. Soit za -z?. la racine de ce quarré;'

-
Et l'on aura, 4-aa-%a7^b4^Jzzzz4.zz^b8bz-bzbb'; D'onc ^aa zbb'-

z=8az-b8bz, Se Xzzzza<t '
, ?

Et fi l'on met cette valeur au lieu de &
3 V jj.lt-b\0

par tout ou' elle fe trouve dans les termes de la proportion
,. 8c qu'on-

multiple le tout par i6:aa-+$zab-:bi6bb pour ofter les fractions, les ter-
mes de la pronortion feront le premier 8iz*-$zaabb-+ zb*--Sab''.-\6a>ba.

.
Ië fécond èa,~i-i6aabb-ï8abi-¥zb'i-*\6a>b. Se le troifiéme 8ai-b64.aabb
~b~zb*-i-z4abi'-b48dih. La différence de la. proportion eft ~-bà8aabb!
?-bi6abs-b$ïarb.r Les deux premiers termes font un;quarré-, dont Iaraeine
eft 4,aa~-zbb, le-premier & troifiéme en font un autre dont la racine eft

4.aa~b zbb~* 4.ab, Se îë fécond & troifiéme terme font aulîl un quarré dont
1W racine eft 4.aa-+zbb-¥8ab'. Cette queftion peut encore fe refoudre'

autrement. Diophante Se Viete la déduifent de la queftion précédente.
Soit donc (ïr:^., J-R Les termes feront 48Z.-336Z. 614Z. La diffè-

sençg eft zj.80... Le premieravec le fécond &nt. le quarré qui a 6z pour
racine;',
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fëcïné

,
le premier avec le troifiéme eh font un quia 8z pour racine

, Se
£e fécond avec le troifiérile en font un qui a ?8 pour racine,

TREIZI.E'MEQUESTION.
"Une grandeur eftant donnée

, en trouver trois autres ,
lefqiielles eftant ]

jointes alternativement deux à deux ; les trois fommes alternatives,comme
auffi; la fomme des trois eftant jointes chacuneà la grandeurdonnée

,
faiîeiit

aurant de nombres quarrez.
Soit a la grandeur donnée, Sc-zz le quarré que doit faire la fomme des

trois plus la grandeur donnée a. Si l'on retranche a du quarré zz, le refte
zz. *-^a fera donc la fommedes trois. Or îoityy le quarré que doit donner la
fommedes z premières grandeursavec a, fi l'on en retranchea, le refteyy-a.
fera la fomme de ces deux grandeurs,Se cette fomme eftant retranchée de
la fomme totale des trois qui eft zz--a, laiffera zz-yy pour la troifiéme
grandeur. Or le premier nombre avec le troifiéme

,
plus la grandeur don-

née, doivent faire un quarré. Soit ce quarré appellexx, la fommedes deux
grandeurs fera donc xx-a, Se cette fomme eftant retranchée de la fomme
destrois, laifiera pour le fécondnombrezz-^-xx. Or le premier & le fécond,

comme nous avons vu, font yy.-a.' Si l'on en retranche donc le fécond
zz-xx, le refte yy-a.-.zz-bxx fera le premier nombre. Les trois fe-
ront donc déjàyy-a.-.zz-bxx. zz--xx. Se zz-yy. qui fatisfont déjà
à toutes les conditions excepté une. Car leur fomme totale plus a fait le
quarré zz, le premier Se le fécond plus a font le quarré yy} Se le premier
'& le troifiéme plus a font le quarré xx. Il refte que le fécond avec le
troifiéme plus a, fafle un quarré

,
c'eft à direqiiez^j(,--xx--yy-±a foit un

quarré. Et pour en former la racine, je cherche un quarré qui retranché de
2 laiffe un quarré plus grand que l'unité. Commez eft compofé de z quar-
jrez ,

cela eft facile, en prenant la formule " "^
?

Si je mets z ou bien 3

£vu lieu de .c; j'auray ~^- où bien - dont le quarré ^ eftant retranché de

'i, làifte le quatre -, Ecrivant donc %~zz.--zz-yy-ba,au lieu de
'zzz.-xx-yy-b-a, il me refte le quarré f^zz-yy-ba., que je puis égaler
facilement à un quarré en prenant pour fa racine b--~^.. Et continuant
a> . 1 ï'- T ? is.

ïbb-bîyy-taï opération comme a 1 ordinaire, 1 on trouve zzz~- ^i--
..

: r
I4Cependant il faut éviter l'orfqu'on le peut.ces fortes de partages , e»

Formant fes quarrez de quelque autre manière
,. en forte: que l'on ne:

monte point à la féconde- dimenfion des inconnues fi: cela peut fe faire».
Ainfi dans noftre queftion nous aurions dénommé plus commodémentnos-
grandeurs, en cette forte.

- . .Soit zz-b zbz-bbb-a, la fomme des trois-nombres,afin que recevant
1 *

la fomme foit un quarré. Soit de même zz-b- zez-bce a, la femmedes;
deux'premiers nombres., afin qu'en ajoutant a, la fomme foit encore uif
^uai-ré. Et pareillement foit zz^bzdz-bdd~-a-,.lafomme du premier, 6c

LXXÎÏ.
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troifiéme. Si l'on retranche la fomme des deux premiers, de la ïoraraé des!
trois

,
le refte zbz~bbb-.zcz-cc fera le troifiéme nombre. Er fi l'on

retranche la fomme du premier & troifiéme de la fomme des trois
,

le
refte xbz-^-bb-zdz-dd fera le fécond nombre. Or le fécond Se troi-
fiéme plus a doivent donner un quarté. Soit ce quarré arbitraire appelle
ee. Donc ^z-^zbb.-zcz-zdz-ce--dd-i-azzziee,
_. ., .

ee-^bb-ba-biid-a.
Donc zzzzz- =.-. y ..40. %C 2.4

Soit a-3, £-3, czzzzz, dzzzzi, 8c ërr-io. Donc :t:=:r4, le premier 8ê
fécond-nombre-zz±*zc.c-4-ce-afera donc 135, le fécond zbz-bbb zdz.
--dd fera 64, lequel eftant retranché de la fomme 235, laiflë pour le
premier nombre 189. Et enfin le troifiéme nombre zbz-i-bb .zcz. ce
.eft 33. Ainfi les trois nombres font i8y. 64.33. Leur fomme totale 286
plus

3 donne le quarré 189 dont la racine eft 175 le premier & le fécond
plus 3 font le quarré Z56 dont la racine eft 16; le premier & troifiéme plus
3 font le quatre 1Z5 dont la racine eftzj ; & le fécond Se troifiéme plus
3 font le quarré 100.

QUATORZIE'ME QlVE-STlON.
tin nombre eftant donné

, en trouver trois autres, lefquels eftant alter-
nativement multipliez l'un par l'autre deux à deux

,
chacun des trois pro-

duits ajouté au nombre donné
,

falîe un quarré.
Soit a le nombre donné

, Se zz lé quarré que le produit des deux
premiers plus a aura formé. Si l'on en retranche a, le refte 7j(--a fera
le produit des deux ,& fi l'on appelle le premier nombrey, le fécond fera
1~T

.
De même foit xx le quarré formé par le produit du premier &

?troifiémenombre plus a, fi l'on retranche a du quarré xx, le refte xx--a
fera le produit du premier & troifiéme

,
Se parceque le premier eft y, le.

troifiéme fera xx
-. Les trois nombres- feront -donc déjà y.

^r~*.

?^--. Et il refte à faire que le produit du fécond Se troifiéme nombre
;

avec 4 foit un quarré , c elt a dire que -^ ^/- ------ foit un
quarré. Et parceque le fécond termeyy eft un quatre , il refte à faire

que le premier terme zzxx-azz-?axx-+aa-bayy foit un autre quarré^
Or les trois grandeurs z, x, y, eftant indéterminées

,
fi pour abréger leur

nombre, Se n'en avoir que deux
, nous fuppofonsj:==^--4-.x\, ce terme fera

le quarré zzxx-ïzazx-^baa, dont la racine eft zx-ba. Les trois nombres

feront donc; le premier z-b-x, le fécond "^?-~, & le troifiéme -"' r Zj-i x ' X.-+X ,qui fatisfontà la queftion
, & la refolyent infiniment, pourvu que zz Se

xx foient plus grands chacun que le nombre donné a.
Soit le nombre donné âzzzzifz, zzzzziG^ Se XZZZZÎG, Les trois nombres

feront donc
3 z. 1. & z. Et ûztzzzzà; Se xzzzz.18. 'les trois, nombres feront

44. H. Se 3. Le produit des deux premiers"elt 4§4,qui prenant i^donne
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fc quarré dit nombre z6 -,

le produit de 44 par 1-1, plus i9z, donne le
quarré de 18 j Se enfin le produit de 11 par 3, plus 19z, donne le quarré
.de zy.
. Et fi l'on demandoit trois nombres tels que-leurs produits alternatifs
diminuez chacun d'un nombredonné, filTent autant de nombres quarrez.,

. . , r KZ-+a xx-+a
ces trois nombres leroient z-x.. ? -. .- .

Z. X 7--X
Soit azzzzifoi. Si zzzzzz, Se xzzzzï, les trois nombres feront 1. 44. & 4T,.

Le produit des deux premiers, moins 40, fait le quarré 4 ; du premier &
troifiéme moins 40, il fait le quarré 1 5 Se du fécond par le troifiéme,,
jsnoins 40, il fait le quarré 1764, donr la racine eft 4Z.

Et fi l'on fuppofe ^=4 Se xzzzzzz, les trois nombres feront z. zS.zz.
Et fi A,-=3, Se zzzzzz, les nombres feront 1. 49. 44. &c.
Il eft à propos ,

fur tout lorfque les queftions font indéterminées, &
que les opérations font trop longues,. de n'employer que le moins de
lettres que l'on poura»..

Q_tt I N Z.I E'ME Q3,E S T I ON:.

Far exemple un nombre quarré eftant donné, pour trouver trois autres j

quarreztels qu'eftant multipl ez alternativement deux a deux, chaque pro-
duit de deux ajouté au produit du quarré donné par la fomme de ces deux
Sjuarrez , ou par l'autre qui refte,.donne un nombre quatre..

Soit le quarré donné aa,\e premier inconnu xx.le fécond xx~bzax-baa.-
Leur produit plus la fomme des deux fait le( quarré- x^-b zaxJ-+ $aax,v
i-bza%x-b-a*,dont la racine eft- xx-\-ax~-vaa. Mais le produit de ces deux-
quarrez ,

plus le produit du quarré aa. par le troifiéme nombre
,

doit don-
mer auffi un quarré, je prens pour la-racinede ce quarré

,
la racine pré-

cédente augmentée de aa, c'eft à dire xx-bax-viaa. Ce quarré fera done'
x^-i-zax1-b$aaxx~vq.dx~*Aza*..Si donc l'on en retranche le produit des-'
deux premiers quarrez x^-bzax^aaxx, le refte qaaxx^^x-bqa^ïfeïa.-.
donc le produit du quarré aa par le troifiéme quarré. Ce quarré fera donc
'dzxx-br4-ax-b4-aa. Lequel eftant multiplié par le fécond, & la fomme de-
tous les deux multipliée par le quarré'aa, donne le quarrédont la racine eft
\xxx~byax-b$tta.. Et fi au produit du fécond quarré par le rroifîéme

,
l'on-

ajoute le produit du quarré aa par le premier
,

l'on aura, le quarré donc
la racine eft zxx-bfax-bza**. Et fi l'on ajoute au produit du- premier Se
troifiéme le produit du quarré'aa par la fomme des deux, ou par le fécond5

nombre
,

l'on aura en même forte deux quarrez dont les racines-- font
txx-bax-b. zaa, Se zxx-fax-baà. Il refte donc feulement à-faire que
le troifiéme nombre 4.xx-b-4.ax-b'4.0a que- nous avons pris pour ?un*
quarré, foit véritablement quarré. Soit zb.-xx la racine de ce quarté.,,
Et l'on aura 4XX-8bx-b4.bbzzzzz4.xx-b4.ax-b4.aa. Donc zbx-^-axzzzzzbh

'-aa. Et xzzzzz ~^_v-
.

Le quarré bbdoit Furpaflèr ##. Et alors laqae&ÏQm
gft infiniment refoluë;-

LXXITi-
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_._ . _-.,'?- - bb--..ta. bb-bT.ab
"

zbb~^.mv~bi.a»
,Les trois racines font ,-?-??, -?>----,.& ?-- -.

Soit le nombre donné <*r=3, fi ^^zrriz les trois racines feront y, §, o*fi

14. Et ainfi les trois quarrez feront zy, 64, Se 196. Si .l'on ajoute le pro«
duit des deux premiers , c'eft à dire 1600, au produit 801 du quarré don--
lié 9 par la fomme des deux

, ou bien au produit 1764 du troifiéme quar-j
ré 15X) par 9, les deux fommes feront les deux quarrez 24a t, & 3364»1

dont les racines font 49 & 58. De même fi l'on ajoute le produit du
premier Se troifiéme quarré,au produit de 9 par la fomme des deux, ou}

par l'autre quarré 64, l'on aura les deux quarrez 6889, Se 5476, dont les
racines font 83 Se 74. Et enfin fi l'on ajoute le produit du fécond Si
troifiéme quarré, au produit du quarré donné 9 par la fomme des deux

, on
par l'autre quarré 25, les fommes totales feront les deux nombres quarrez
14S84 Se ïzy6^\ dont les racines font izz & 113.

' S E 1 z 1 E'M E Q3E s T 1 o N.'

Un nombre eftant donné ,
le partager en deux autres tels que chacun]

recevant un nombre donné, le produit des nombres ainfi augmenté, foit
un quarré.

Soit a le nombre donné
,

b celuy qu'il faut ajouter à fà première-
partie ,,Se d celuy qu'il faut ajouter à la féconde. Soit ^ le premier des
deux nombres dont le produit doit former un quarré, fi on Iuy retranche
b, le refte \:-b fera la première partie qu'on doit prendre du nombrea»
la féconde fera donc a-z-bb, puifque leur fomme doit eftre égale aq
nombre donné a. Ainfi lé fécond des deux nombres, dont le produit doit
eftre un quarré, fera a--z-ïb-^d, Se fon produit par le premier z fera!

az zz-^-bz-bdz qui doit eftre un quarré. Soit fa racine--^. Donc

~^-=.AZ-zz-+bz-bdz. Divifànt donc le tout par z, tranfpofant à
l'ordinaire

, & multipliant le tout par aa, Se divifànt tout enfuite pat
" a\-bnab-bnai

T , , , , raa-bcc , 1 on aura z= .
Les deux nombres dont la fomme

an-bcc
fait a, feront donc -z-b-:*.rt-*--- Se le fécond a-7-K£ fera

3 aet-btc * ^
_j.«fc-(.trr-a/ai

* 1, . 1 . n
<ti-+aad /iad

?? -, ou l on voit ciue çc doit eltre entre -r-, Se -,
plus petit que çeluy-îà , &plus grand que celuy-cy, afin que la refolutiôn
foit pofitive.

Soit le nombre donné azzzzz6, £-5, Se dzzzzz. Il faut que ce foit entre
Z~*"T .-r7l Se 6~. Soit donc cczzzzzi6 , les deux nombres feront le pre-

«lier 4., Se le fécond z. Leur fomme eft 6, le premier 4 prenant le nom-!
bre 5, & le fécond z prenant le nombre z, l'on aura 9 Se 4, dont lé
produit fait le quarré. 35.
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$î ï'on prenoit.ccr-9, les deux nombres feroienc 5-y, & -. Leur {om-

isse eft 6. Le premier plus 5, & le fécond plus z font 10- & z- ou !-^

Si y, dont le produit fait le quarté ^i,. qui a y eu. y- pour fa
fcacine, ?'''"'?
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jpeùt-eftre mieux par une application méthodique que nous en ferons

,
.
pour refoudre par la Voye Syntethique les Queftions fuivantes.

PREMIÈRE QUESTION.
L'on demande quel eft le nombre de toutes les conjonctions ' ou dis- ;

fonctions poffibles des fept planètes
,

c'eft à dire combien de différentes
fois elles peuvent eftre prifês fêparément ou conjointement.

Pour refoudre cette queftion , foient les fept planètes appellées par le.
nom des fept lettres a, b,c, d, e,f,g. Premièrement il eft vifible que
chaque planète ne peut eftre prifë qu'une fois fêparément de toute autre,
il eft encore vifible que chaque planète ne peut eftre jointe qu'une fois
avec une feule des autres , a peut fe joindre une fois feulement avec b,
car fi a marque, le Soleil, & b la Lune

,
la conjonction ab du Soleil

avec la Lune fera la même que la conjonction ba de la Lune avec, le
Soleil. Les deux planètes a Se b ne pouront fe joindre qu'une fois. En-
fuite fi nous examinons les trois planètes a, b, Se c, la planète a fe poura
joindre une fois avec b, Se une fois avec c, ce qui donnera les deux con-
jonctions ab Se ac, Se la planète b poura fe joindre une fois avec e, ce qui
donnera une autre conjonction bc, Se les trois planètes pouront fe joindre,
auffi une fois tontes enfemble

, ce qui donnera la quatrième conjonction
abc, Se l'on ne peut plus trouver d'autre conjonction poffible de ces trois
planètes. Ainfi nous connoiffons déjà que deux planètes ne peuvent fi*
joindre qu'une fois

, Se que rrois fe peuvent joindre 4 fois.
Enfuite fi nous examinons les quatre planeres a, b,c, d, la planètes fe

poura joindre une fois avec chaque autre , ce qui donnera les trois -con-
jonctions ab-, ac, ad ; de même la planète b poura fe joindre une fois
avec chacune des deux c Se d qui font écrites après elle

, car on T'a déjà
|ointe avec a qui la précède

, Se la planète c poura fe joindre auffi une
fois avec d qui la fuit,ce qui donnera les trois conjonctions bc, bd, cd,
outre les trois précédentes ab, ao; ad. Mais les deux premières planètes
jsiScb jointes enfemble,pouront fe joindreunefois avec chacune des deux
autres c Se d, ce qui donnera les deux conjonctions abc, abd. De même
la première Se troifiéme planète a Se c pouront fe joindre une foisavec d,
ce qui donnera la conjonction aed, il leroit inutile de les joindre encore
avec b, puifque la conjonction <acb qu'on en rireroit ,éft la même que la
conjonction abc que nous avons déjà trouvée

, & enfin routes les quatre
planètes a,b,c Se d eftant jointes enfemble, donneront la conjonction
abed. Toutes les conjonctions poffibles des quatre planètes à, b, c, â,
feront donc les ri fuivantes ab. ac. ad. bc. bd. cd. abc, abd. acd. bcd. ahed.
Or fi nous ajoutons à la feule conjonction ab des deux planètes a 8e b,\es

' deux disjonctions a Se b, de ces mêmes planètes
,
le nombre 3 marquera

toutes les conjonctions ou disjonctions poffibles de deux planètes. Et iï
S nous ajoutons aux quatre conjonctions ab, ac, bc, abc, des trois planeres

&, b, 8e c, leurs trois disjonctions a, b., c, le nombre 7 marquera roures
i les CQAJon&ions ou disjonctions poffibles de trois planètes. De mjême fi

III,
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. . -_nous ajoutons au* H conjonctionsdes quatre planètes a}l>rc-td»\cé quatre,

disjonctions de ces mêmes planètes ,1e nombre 15 marquera toutes les con-
jonctions ou disjonctions poffibles de ces quatre planeres. Or examinanê
les nombres 1. 3. 7. Se 15. qui marquent toutes les conjonctions ou dis-
jonctions, poffibles

,
le premier 1, d'une feule planète;..le fécond 3, de z pla-

nètes ; le troifiéme 7, de 3 planètes ; Se le quatrième 15, de 4. planètes : Je
voy que fi j'ajoutois l'unité à chacun de ces nombres 1. 3.. 7. Se 15, j'aurois
z. 4. 8.16. qui.font les termes de la progreffion double

,
c'eft pourquoy

je foupçonne déjà que fi j'ofte 1 du terme 3Z. qui fuit 16, j'auray 31 pour,
le nombre de toutes les conjonctionsou disjonctionspoffibles de y planètes;,

que fi j'ofte 1 du terme 64 qui fuit 32, j'auray 63. pour le nombre de
toutes les conjonctionsou disjonctions poffibles de fix planètes ; Se qu'en-
fin fi j'ofte 1 du terme 128 qui fuit 64, j'auray 1Z7 pour le nombre de.

toutes les conjonctionsou disjonctions poffibles des fept planètes» Et pour
m'en affiner, je cherche toutes les conjonctions ou disjonctions poffibles
de cinq Se de fix planètes ,011 de quelques antres chofes dont l'on voudra,
chercher de femblablës conjonctions, Se je conclus que mon raifonnement
eft fondé fur une propriété efTêntielle de la progreffion double, parceque:
)e trouve que les cinq lettres a. b. e. d. e. fè peuvent prendre fêparément
ou conjoinrement en 31 différentes manières , Se les fix a. b. c. d. e. f. en.
63. Et ainfi des autres chofes qui feront prifes en même forte.

Et ces conjonctions ou disjonctions de plufieurs chofes font ce qu'on,
appelle ordinairement combinaifons..

L'onvoit déjà pat la méthode que nous venons de fùivre
, que toutes ces-

conjonctions ou combinaifons s'exprimenten même fbrteque les produits..
Pour multiplier a par b, l'on écrit ab, ou ba, Se pour combiner a avec
b, l'on écrit auffi ab ou ba. Pareillement pour prendre le^ folide des.
trois grandeurs a. b.c. l'on écrit abc, ou acb, ou bac, ou bca, ou cab, ou
cba, ce qui fait toujours le même produit, car l'ordre renverfé n'en change
point l'a valeur, puifque 2 fois 3 ou 3.

fois z font 6 Et ainfi des autres,,.
Or l'on écrit auffi la même chofe pour exprimer la conjonction ou. la
combinaifon de trois chofes

, comme des trois planètes a.b.c..
Mais afin de trouver toutes ces conjonctions & disjonctions poffibles de-

plufiëurs chofes déterminées
, ou ce qui eft le même.

,
afin de trouver tous,

les choix differens que l'on en peut faire ,en les prenant une à une ,deux à.
deux, trois à trois, quatre à quatre ,'& ainfi du refte.

Î°. L'on marquera chaque chofe par une lettre, Se. l'on prendra une-,
fois chaque lettre.

z°. On prendra, le plan de l'a première lettre par chacune de celles qui:
la fuivent, plus le plan de l'a féconde par chacune de celles q.uila fuivent,.
plus le plan- de la troifiéme par.chacune de celles qui, la fuivent

, & ainfi.
de fuite-.

.3°. L'on prendra le folide fait- du premier plan par chacune des lettres-
qui le fuivent

,
plus le folide du fécond plan par chacune des lettres qui -le-

Jiîi'vent, plus le folide du troifiéme plan par chacune des lettres qui. le:
fuirent,. Et ainfi de fuite». ' 4%
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.';rjf\ L'on prendralé furfolidé faitdu premier folide qu^dn aura trouve
j^àr chacune des lettres qui le fuivent

,.
plus le furfolide du fécond folide

par chacune des lettres qui le fuivent, plus le furfolide du troifiéme folide
paï chacunedes'lettres qui le fuivent, & ainfi. de fuite.- y°. L'on prendra-

en même forte tous lés produits faits de chacun des furfolides par chacune
des lettres qui les fuivent.- Et ainfi des autres produits Compofez de plus
m _plus à l'infini.

Par exemple pour avoir toutes les conjonctions ou disjonctions pofïibles
des trois planètesa. b.c. ,i°.-Je prens une fois chacune. z°. Je prens ab
Se ac, le produit de la première lettre a par chacune des deux b 8e c qui
î* fuivent;plus bc produit de la féconde lettre b par c qui la fuit. 30. Je
preus abc le folide du plan ab que j'ày trouvé le premier,par la lettre c
qui fuit a Se b qui compofent ce plan. Et je connois que toutes les con-
jonétioiis ou disjonctions que je cherchefontles fept^X c. ab,ac,bc. abc.*K
Comme aucune-lettre ne fuit c, les deux produits ac 8c bc. ne peuvent eftre
multipliezpat aucune lettre;.c'eft ce qu'on marque par-deuxpetiteseftoiles.

De même pour trouver tous lés différens choix que je puis faire des
quatre chofes a.- b. c. d. V. Je prens une fois chacune. z-°. Je prens une
fcis.'le produit-de la-première lettre a par chacune des trois b, c Se d qui
là fuivent, plus le produit de la féconde <b par chacune des deux c Se d
qui la fuivent, plus le produit de la troifiéme c par la dernière d qui là
fuit. 3°. Je piens le folide du premier plan ab par chacune des lettres c
Se d qui fuivent a & b, dont le plan ab eft compofé

,.
plus le folide da

fecond plan ac par la lettre d qui fuit a Se c, dont le plan ac eft compofé,.
Gomme aucune lettre ne fuit d, le plan ad ne fervira point pour en for-
mer un folide par quelques lettres qui fuivent celles dent il eft compofé,
ce qui fe marque-par une petite eftoile. 40. Je prens le furfolide dû
premier folide abc par la lettre d qui fuit les lettres dont ce folide eft
compofé.. Il ne refte plus de lettre à combiner. Ainfi tous lès différens
choix que je puis faire dé quatre chofes en-les prenant une à une, deux
à deux, trois à-trois,, & quatre à quatre-, font les 15 fuivantes.-

a, b, c,d. ab, ac, ad, bc, bd, cd. abc, abd, acd.*bcd. *"* abcd. **'*
L'on trouvera en même forte que toutes les conjonctions ou disjonctions

poffibles des fept planètes feront les 127 qui fuivent.
' a, b, c, d', e, f, g. ab, ac, ad, ae, af, agybc, bd, be, bf, bg.; cd-,ce, ef, cg;
de, df, dg;ef, eg; fg. abc, abd, abe, abf, abgi acd, ace, acfi-acg; ade,
adf, adgvaef, aeg; afg ; *" bcd, bce, bef, bcgi bde, bdf, bdg ; bef, beg;
bfg >:*cde, cdf, cdg; cef,ceg,cfgi*def,deg;dfg;*efg.*abcd, abce,
abcf, abcg; abde, abdf,abdg; ab'ef,abeg

??
abfg ;.*acde,.acdfy acâg; acef

aceg; acfg y*adef, adegyadfg;* aefg-** bcde, bcdf, bcdg\ bcef, bceg;
befgy ,*' bdef bdèg ; -bdfg ; * befg ; *'* cdef, cdcg

; cdfg ; * cefg
-y ** defg.

**'*'? abcde, abcdf, abcdg;-abcef, abceg; abcfg ;.f abdef abdeg yabdfg ;
H'?abefg ;.*"?* acdefacdeg; acdfg; * acefg,; **'adefgy***fcdef,bcdefry.
bcdfg

. * bcefg ; * * bdefg ; * *" * cdefg. ?****abcdef,
-
abcdeg ;?

abedfty
tétcefg^édefg^^ acdefgi**** fotkfg}***?* akcdefg. W*** '

Vu, -^ " ""
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Ht n r on ott.e.-.ae- ces 117 CHOIX icx ic-pi piv^^vi^ «*.,-y, <-, <*, s, -ut-y,,, tp»ffont ceux que: l'on peut appeller propremetu les disjonctions des planètes^

spuifqu'aucune ne fe trouve avec d'autres
.,

lé.nombre i&o fera celuy de
joutes les conjonctions poffibles des 7 planètes. On les-voit icy toutes
'marquées après les fept lettres a.b. c. d. e. f. 8c g. Nous déterminerons
ailleurs comment l'on peut déterminer le nombre de.toutes les combi-
naifons de cette forte, qui doivent fè faite feulement deux à deux

, ou
;£rois à trois, ou quatre à quatre , &e.

iC 0:E..OX;I A IB.E.
§f. 'La refolution de la queftion nous fait donc connaître que fi l'on pren<I

' fucceffivement Se par ordre tous les termes de la progreffion double,
..~rz. 4. 8. .16, .34. 64. -iz8. zyS. 41Z. 10Z4. &c & que l'on retranche
l'unité de chacun

,
les nombres 1.-3. 7. iy. 31..-'63. 12-7. .zyy.yii. 1x023. Sec.

.qui relieront, marqueront tous les choix qu'on peut faire entre plufieurs
chofes déterminées., en les prenant une à une", deux à deux

,
trois à trois,

quatre à quatre ,
&c. le premier nombre 1 marquera qivune feule chofe

ne peut eftre choifie ou combinée qu'une fois
,

le fécond nombre 3 que
l'on peut faire trois choix ou combinaifons différentes,entre deux crïofes.
Et ainfi des autres.. .

5:ECON,DE QU::E S T LO N"

Mais l'on fiippofe de nouveau que l'ordre ou la difpofition des chofes â
combiner doive eftre confideiée

, comme ellel^eft dans les mots Se dans les
nombres. Car ab fait un mot ou une fyllàbe différente de ba; Se >iz fait
?un nombre différent de ZÏ. Cependant toutes les mêmes lettresqui fervent
à former ab fervent à former ba, Se les mêmes chiffres qui fervent à
.marquer iz, fervent auffi à marquer zi. Le changement ne vient que de
leur difpofition différente. Or l'on demande en combien de mairieres plu-
ifieurs chofes différentes peuvent eftre combinées, en les prenant non
feulement une à une, deux à deux , trois à trois

, &x. comme on.a fait
' dans la queftion précédente

,
mais auffi en les arrangeant félon tous les

-ordres Se toutes les difpofitions différentes qu'elles feront capables de
^recevoir? _,_',,Une feule lettre comme a ne peut eftre prlfe que d'une feule manière^
'puifqu'elle n'eft comparée avec aucune antre ,

elle n'aura point d'ordre ny
de difpofition différente. C'eft pourquoyplufieurs chofes ne pouront eftre
«rifes une à une qu'autant de fois que le nombre qui marque leur multitude
renferme d'unitez. Les 9 premiers chiffrés par exemple ne pouront eftre
.pris différemment un à un que 9 fois, uy les 3.4 lettres que Z4 fois. Cela

'
ieft clair. 'Les deux lettres a&eb peuvent donceftre prif-ès,unefois chacune^
Se l'on peut auffi en faire les deux fyllàbes différentesab 8è ba, dans l'une

?a tient la premièreplace Se b la dernière
, & dans l'autre^ tient la première

(Place Se a la dernière. Deux lettres peuvent donc eftre prifés deux â.deti*
optant de fois qu'on les peut prendre une.à une s..c'eft à.dire.?, fois,. Mafe
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fe-trois lettres a, b,8e c, eftant combinées deux à deux, pouront recevoir
déjà lesdeux; difpofitionsprécédentesab Se ba, Se encore les quatre autresê
ae, ca,bc, cb. Dé forte quelles pouront-efirë prifes 6-fois deux à deux^,
e'eft à dire ?j. fois autant- qu'elles peuvent eftre prifes une à une.

De même lés quatrelettres a. b.c.d. outre les fix difpofitions:précédentes,,.,
pouront encorerecevoir les fix autres ad, d'à, bd.-db'^ cd, de. Et ainfi: elles*
pouront'éftre prifes i.z fois deux à deux

,
c'eft à dire 3 fois autant qu'elles-'

peuvent eftre prifes une à une.. '.-..,
Pareillement les-cinq lettres a:b.c.-d. e. outreles iz difpofitions pré-

cédentes-,,pouront recevoir encore les 8' autres ae ea, be eb, ce ce, de eda,
©e forte qu'elles pouront eftre prifes 20 fois deux à deux, c'eft à dire 4*
fbis autant qu'elles-peuventeftre prifes une aune; Car 5 chofes peuvent fê '
prendre y fois une à une, Se y.eft 4 fois dans zo';

L'on verra en même forte que-les fix lettres a. b.cd. e.f. peuvent eftre'
jpintes 3oefois deux à deux, c'eft à dire y-fois autant qu'elles peuvent eftre-
prifes à une.:. Que 7 pouront eftre.' prifes 6. fois autant ,

c'eft'à:dire 42*
fois. Que 8. pouront eftre prifes 7 fois autant, c'eft à dire y6'. Que 9 Ie-
gouront; eftre 7z fois. Que- 10 le pouront eftre 90 fois

, Se ainfi des-;
autres..

Et Ç\ l'on joint les deux-nombres qui marquent combiende fois-une bw»
plufieurs ehofés peuvent eftre prifes une à Une Se deiixà deux

,
l'on trouvera-:

qu'une feule chofelepeut eftre 1 fois. Qhezlepeuvent eftre4fois.-Que
3 le

peuvent eftre 9;fois. Et ainfi des-autres , en prenant*le quarré du nombre'
mêmequi marque la multitude'des clïofes.

.
En prenant 100 file nombredes'-

chofes eft 10. Sec-.- Ce qui faitun Théorème allez confiderable.
L'on en pouroit conduire par exemple que les 9 premiers chiffres pris

=chacun feparément, ou bien joints deux'àdeux en toutes les manières poffi-
Kles, donneront;8ïnombres différens. En effet fi-l'on prend tous les nom-bres ij z, 5, Sec. jufqu'à ioo,l'onn'en trouveraque 8iouzeronefe:trouYQi-
point.

Nous n'avonsencore joint aucunes lettres trois à trois. Or une ny deiixà
lettres ne peuvent eftre prifesaucunefois trois à trois. Mais les trois lettres
a, b, ^peuventrecevoir jfois autantde différens ordres:, eftant jointes trois
à trois

, que les deuxaSc b en peuvent recevoir eftant jointes deux à deux;-
Car chacuneoccupant une fois lé premier lieuses deux autres font changées
deux fois, lor.fqiie a tient lé premierlieu

,
b & échangentrfois, car l'on i

écrit abc, acb. De mêmelorfque? b tient le, premier lieu
,

les detix>& e-'
changent z^fois, car l'on écrit bac bca. Et c tenant lé premier lieu

,
l'on.-

1écrit cab, cba. Ce qui donne-les fix- ordres différens abc acb', bac" bvasi
cab cba. De forte que 3'chofés pouront eftre: prifés autant dé: fois trois à*

,
îrois que deux à deux, c'eft à dire éfois.

Demêmelès 4.1ettresa. ^..ic;.^.eftant prifes trois à trois butte les 6'difp.o-'
fftions précédentes,en recevront encore 18"autres. Car fila combinaifôiï*'
abc en fait 6, chacune des autres abd,acd, & bcd,en£èta pareillement^
fetontes trois enfemble-en feront 18, qui font abd <tàb> bad bda, dab dba»-..

Wu m
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dcd~ad.ôyCad- cda, dac dca. bcd' bde, cbd cdb, dbc dcb. Ainfi 41ch®{êsî

pouront eftre prifes Z4 fois trois à trois
,

c'eft à dire z fois autant qu'elles
peuventeftre prifesdeuxà deux, car elles peuvent l'.eftre u-fois",deux.à.d'eux,,'

comme nous avons déjà vu.
-Pareillement les cinq lettres a., b,v, -a!,-e, outre les 24 difpofiti.ons précé-

dentes , en recevront 36 autres. Car files 4 combinaifons a,bc. abd. acd^
bcd. en font 4 fois 6, c'eft à dire les Z4 précédentes ,les fix autres abe, ace,9
ade, bce, bde, cde, en feront 6 fois 6, c'eft à dire 36.. De forte que cinq
chofes pouronteftrejointes 6.0 fois différemment trois à trois ,

c'eft à-dire
3 fois autant qu'elles peuvent l'eftre deux à deux. L'on trouvera en même
force que ces fix lettrespeuventeftre jointes 120 fois trois à trois , c'eftàdire
4 fois autant que deux à deux. Que 7 pouront eftre jointes .y

fois autant,
c'eft à dire 210 fois. Et ainfi des autres. De forte queles 9 premierschifîies
donneront-au jufte 504 nombres differens .compofê.z de

3
chiffres chacun

,
mais S de ces 9 chiffres differens n'endoneroientque33<î,fept n'en doneroient
que z-io. fix que tz©. cinq que 60. quatre que 24. & trois enfin n'en donne-

?
r-oi.ent que 6 Par exemple les trois nombres 1,2,3, eftanr joints trois à trois.,
donneront feulement les fix differens nombres iz} 1,2, 213 2-31,31a 32-1.

Enfuiteies quatre lettres a. b. c. d. peuvent recevoir autant de differens
ordres eftant .jointes quatre à quatre , qu'elles en peuvent recevoir eftant
jointes trois à trois, c'eft à dire qu'elles recevrontZ4 ordres differens. Ou
bien., ce qui revient au même

, ces 4 lettres peuvent recevoir Z4ordres
differens

,
c'eft à dire 4 fois autant que les trois abc. Car chacune des 4.

letnes occupant une fois le premierlieu, les trois autres reçoivent fix ordres
differens

,
qui font

abcd abdc, acbd acdb., adbc adc'b; bacd badc, bctd bcda, bdac bdcd;
zdbd cadb, cbad cbda, cdab cdba ; dabc dacb, dbac dbca, dcab dcba.

Pareillement 5
lettrespeuvent en recevoir 120, c'eft à dire deux fois autant'

que fi elles font jointes trois à trois. De même fix lettres' en peuvent re-
cevoir 360, c'eft à dire trois fois autant que fi elles font jointes trois à trois*
Sept lettres en recevront 4fois autant., c'eft à dire 840. Et ainfi de fuite.

Et continuant de femblables .raifonnemens , l'on trouvera que 5 chofes
peuvent recevoir 110 ordres differens eftant jointes cinq à cinq , c'eft à dire
autant qu'elles en peuvent recevoir eftant jointes quatre à quare. Six choies
en pouront recevoir720, ou deux fois autant que fi elles font jointes quatre
à quatre. Sept chofes en recevront zyze, ou trois fois autant,que fi elles
font jointesquatre à quatre. Et ainfi de fuite.

Et pareillement fix chofes recevront 720 ordres eftant jointes fix à fix,1
c'eft à dire autant que fi on les joint cinq à cinq. Sept chofes en recevront
y.040 ou deux fois autant que fi elles font jointes .cinq à cinq- Et ainfi
.des autres.

.Et pareilllementSchofes pouront fe-joindre autant de fois huit à huit que
iept à fept Neuf chofes z fois autant. Dix chofes

3
fois autant. Et ainfi

de fuite à l'infiny. De forteque la queftion eft pleinement refo.lue.
I. Mais afinde trouver avec toute la facilité pofïibleles nombres d.e :tous Les
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.aifPerens arrangemens queplufieurs chofes feront capables de recevoir ,foie
en les prenant chacune fêparément

, ou bien en les joignant deux à deux,
trois à trois,. quatre à quatre, &c. L'on prendra le nombre propofé des
/chofes

,
plus le produit de ce nombre par" luy-même diminué de l'unité.

Plus lepvoduitdece produit trouvé par le nombre des chofes diminué de z
unirez, Plus le produit de ce nouveauproduitpar le nombredes chofes dimi-
nué de 3 imitez. Et ainfi de fuite. Après quoy réduifant en une fomme le
nombre des chofes, plus tous les produitsqu'on aura trouvé., la fomme totale
fera le-nombre de tous les differens choix ou arrangemens que ces chofes
feront capables de recevoir.

-Par exemple pour fçavoir combien l'on peut faire de differens nombres
avec-les 9 premiers chiffres

,
foit en les prenant un à un , ou deux à deux,

ou" trois à trois
, Sec. L'on prendra 9 nombre de tous ces chiffres, plus jz

produit de 9 par 8r=9-1, plus yo4 produit du produit 72 par 7=9-z,
plus 30Z4 produit du produit 504 par 6=9--3, plus iyizo produit du
produit 3©z4 par çzzzy-4, plus 60480 produit du produit 15120 par
4^=9-y, plus 181440 produit du produit 60480 par yzzzzy-6, plus
36288.0 produit du produit 181440 par zrirc?--7, plus enfin 36Z880 pro-
duit du produir36Z8S0 par i.=9-8. Après quoy réduifant en une fomme
le nombre y*Se rous les produits rrouvez ,

la fomme totale 986409 fera lé
nombre qui marquera combien l'on peut faire -de nombres differens avec
les 9 premiers chiffres.

L'on voit icy en m,ême forte les nombresde tous les differens choix eu
.àrraujremens differens que l'on peut faire de plufieurs :chofes jufques au
nombre de ,10..

Y u iij
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E LE MENS
, , .. _Et fil'on avoir la cnrîofité de chercher les differenschoix' ou ârrangeméni?

de plufieurs choies. V.oicy encore la plus courte méthode par laquelle on;
s'y puifie. prendre. L'on cherchera en premier lieu toutes les combinaifons
poffibles de ces chofes fêlonla méthodeexpliquéedansla-premiere queftion,,..
Enfuite chacunede ces combinaifons fera variée aurant de fois qu'elle peut
l'eftre, c'eft à dire-, ainfi que nous l'avons déjà vu ,

chaque combinaifon de-
denx lettres fera variée z fois

, parceque chacune poura occuper une fois la*
première place

,. Se une fois la dernière
,

chaque combinaifon de trois lettres
fera variée 6, fois, c'ëft à dire 3 fois autant que cellede trois lettres

, car cha-
cune des trois lettres' tenant une fois là-première place-, lés deux autres-
pouront varier zfois.. D'emê'mechaque combinaifon dé .4-lettres fera-variée -

24 fois ; chaque combinaifon de y lettres fera variée izo fois ; chaque corn- -binaifondé 5
lettres-le fera 720 fois. Etainfrdes autres. Mais nous fuppofons

'.

dans chacun de ces differens choix-ou arrangemens ,
qu'une même lettre ou*

qu'une même chofe n'y revienne point plufieurs fois;.
il faut auffitemarquerque fil'on fëcontentoit de fçavoir combiendediffe--

rens ordres pouroient. recevoir plufieurs chofes différentesdontil nefaudroic
retrancher aucune- commeil arrive en compofantdes anagrammes,il fùfKroit '
de prendre feulement-ledernier des produits qu'on auroit rrouvé félon la,?-

règle qui précède, celle- cy ,
c'eft à dire l'un des nombres.

1. z-. G.. Z4. izo. 7Z0. 5040. 4<53zOi 36Z880V 362.8800.- Sec...
1. z-: 3.. 4. 5.. 6. -j-i S',- j! 10. Sec.
Mais parceque le nombre de-ces anagrammesou de cesordres eft ordinaire^-

ment exceffif, Se qu'il n'y en a fort fonvent que tres-peu qui foient ujiles?',,

ce feroit trop fe fatiguer fi pour découvrir ce petit nombre, l'on pren'oi.t la*
peine de les tous chercher. Car il faudroit un- temps extraordinaire pour les-
trouver Se pour les écrire. On les pouroit détermineraflezfbuvent avec:
fort peu de peine, fi l'on agportoit.un.peu defoin à lesbienexaminer. E»:
voicy un exemple,..

Exemple;^
L'on demandé combiende-fois les S'mots qui compofentee:vers fait à là*

SouangedelaTres-fainteVIERGE MÈRE DE DIEU, pouroientvarierde~fois;.
fans ceffer néanmoins de.compoferun vers hexamètre..

"Pbt l^ibi funt dotes V1R G O -, c/uot fydera Coelo'ï
La Table précédente faitvoir que ces Srmots pouroient varier quaranteV

mille trois cent vingtfois ,de forteque fi l'onvouloir écrire toutes ces varia-
tions

-,
quandchaquepageiqu'ônferoitd'écriture-en renfermeroitcent, il'en?

faudroitécrire néanmoins quatrecentSe plusde-trois pages, afin de les tous-
avoir, Se de choi'fir ceux oixla mefuredu versne feroit point rompue, au lien-."-

que cette queftion
,

quoyque:tres-dinicile,pouroit néanmoins' fe refoudre
affez-facilémenten cettefôrte;...

Premièrement commele cinquième pied du vers nepeut eftre autrequ'un ?

dactyle ,8e le fixiéme qu'un fpondée, les feuls mots fydera Se tibi doivent"'
férvir neceffairement pour ce pied. Or fuppofonsque fydera ferve à former

-
cgcpiedjil faudradonc qu'ilqccupela fègtiémeplace., en mettant à la huitième
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4ltîrnot de deux fyllabes autre que tibi qui ne peut s'y trouver; ou bien à
'ta fixiéme, pourvu qu'on metteaux deux fuivantes deux mots qui n'ayent
-chacun qu'une fyllàbe. Après quoyil faudramettre fucceffivementft'W dans
toutes les places qu'il peut occuper. Or eftant compoféde deux brèves

,
il

ne peut occuper la première place non plus que la dernière fans rompre la
mefure du vers. Mettant donc tibi premièrementà la féconde place, Se

"lai(Tant/y^ejvzcoelo aux deux dernières, fi tôt occupe la première, les quatre
motsVirgo ,fîmt, dotes , quoi, changeront Z4 fois félon la recrie, & fi l'on
metfunt au lieu de tôt, les 4 mots Virgo ,tot, dotes

, qmt, changeront
2.4 fois

, &
fi l'on xn.ex.qHoiàla première place, les quatre motsVirgo,fnntx

dotes , tôt, changeront 2.4 fois. Et fi l'on met Virgo à la première place,
les quatremots tôt,funt, dotes,quot, changeront Z4 fois. L'on aura donc
déjà 4 fois z4-changemcns utiles en \à\lS.anxtïbia\aféconde place, & fydera
coelo aux dernières. ;Et fi l'on met dotesau lieu de coelo, Ton en aura encore
-autant : Mais fi l'on met Virgo à lahuitièmeplace,l'onenaura encoreautant
excepté 14 qu'il faudra retrancher, parceque tibi occupant la féconde place,
.aucun mot compofé de deux fyllabes ne poura Te trouver à la première

,
de

miême que Virgo, dont la dernière fyllabe eft longue ou brève. Ainfi tibi
occupant la fécondeplace ^Scfydera la feptiéme., le vers poura fans changer
-fit mefure,varier feulemenr Z64 fois..

Or tibi demeuranrà la féconde place, fi l'on avancefyderaà la fixiéme,
îles deux dernicres ne peuvent eftre occupées que par z mots chacun d'une
îfyllabe, Se la première ne peut l'eftre que-par Virgo, ou par un-mot d'une
vjfyllabe. Suppofant donc qu'on écrive.

-L -a.. --3.. -4. 5-. <&. -7. -S.

"VIRGO tibi-tôt dotes , coelo fydera quot funt.
?\Les trois mots tôt, dotes , coelo , peuvent changer 6 fois félon la re^I'e»

?l£t fi l;on met Virgo à la placede tôt, les trois mots Virgo , dotes
, Se coelo

.changeront 6 fois, quot Sefunt demeurant comme ils font : Mais fi au'lieu

.
de quot funt, l'on écxit funt quot, l'on aura encore autant de variations

«que l'on en -vient d'avoir
,

c'eft à dire iz. Et fi l'on met quot au lieu de
tôt, l'on en aura encore autant que toutes les précédentes, c'eft à dire 24.
:Et fi l'on met funt à la troifiéme placeau lieu de quot, l'on en aura pareille-
ment z-4. Ainfi tibi occupantla féconde place, Sefydera la fixiéme, le vers
.poura varier 7Z fois fans changer fa mefure. Après quoy tibi ne peut plus
.occuperla féconde place. Je fuppofe que la mefure ne foit point rompue,
-quoy que le fécond pied ne foit point fuivy d'une

, ou bien le
^premier &le troifiéme

,
ain'fi que l'ex.ictirudepoétique le demande.

Enfuite fi Ton avance tibi à latroifiémeplace, en remettant fydera evifo

aux deux dernières.
:i- '2- 3- 4- 5- ?'£. 7. '8.

.VIRGO tôt tibi funt dotes
, quot fydera coelo.

'5Les trois motsfunt, dotes , quot, peuvent changer "6 fois , Virgo Se foi
demeurant où ils font. Mais fi l'on écrit tôt, Virgo , l'on aura encore S
^angemens, ce quifaitaz en tout. Et fi .au lieu le M l'onmet funt, ïop,

z6"4»'

7*ï
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en aùra-encoréautant, Se fil'on;y met qnet ?', encoreautant,crqnil'fèfà'ë*f#
tout 36 variations.; Et fi l'on met dotésaulieu de Virgo, l'onen aura:ehcbre'
autant, c'eft à dire ; 6. Et fi l'on met Virgo'au lieu-de coelo, l'on en aura'
autant que toutes iesprecedentes

,
c'eft à dire 72; Et fi l'on met dotes à la'

même huitièmeplace
,

l'on en aurapareillement71. Mais fi l'on met aua:
deux premières places deux motschacun dedeuxfyllabes,il faudra neceflaire-
ment que Virgo en occupela féconde.-Si donc^éïerFzrgo oecupentlesdeux
premières places

>
les trois mots funt, tôt, quot,donneront'-6 ehangemensî,

& fi l'on met dotes à la place de coelo, l'on eu aùra-encoré autant. Ainfi;'
tibi oecupantiatrçifiémeplace

, 8cfydera lafeptiéme,le vers poura varier'
zz;8 fois, fans changer fa mefure. Après quoy-tibi.nepeut-plus occuper:
la troifiéme place quefydera ne foit avancé à la fixiéme,auquelcas les deux:
dernières ne pouronteftre occupées chacune que: par-un motd'une-.fyllabe..

.
r. r. j5_ 4. y. fr 7 8..

.Si dbijenous écrivons VIRGO tôt tibi dotes, coelo fydera quotfunt, les
d'eux mots Virgo Se tôt peuventchailger z fois ,1e refte demeurantoiiil eft*:
Mais fi l'on écrit coelo dotes au lieu de dotes- coelo, l'on-aura encore autant
dë.changemens,ce qui fait déjà 4. Et fi l'on écrit' pareillement funt quot
au lieu de quot futit, l'on aura encore 4 aunes- changemens, ce qui fait S-

en tout.. Et fi l'on met quot au lieu de.tôt, l'on en aura encoreautant, 8c-&~
l'oYïjmevfimt, encore-autant'., ce qui fait en tout 2-4. Et fi l'on met dotes-
aulieu de V'irgo,.\'on en aura pareillement'24, Se fi l'on ymet coelo encore
24-, ce qui fait 7Z eh tout. Mais fil'on met auxdeux-premières places deux

?

mots chacun dedeux fyllabes, il faudra que Virgo en occupe la féconde. Sii
donc dotes-Virgo-occupent les deux premières,tôt coelo: changeronr z fois.,,

quot funt demeurant comme ils font, &'-fi l'on écntfunt quot',.'l'on aurai
encore z changemens

, ce qui fait déjà 4. Et fi l'on met quotau lieu de tôt,
T'onenaura encore .autant, &: fi l'onymet funt encore autant ,.ce qui faitife.

en tout. Et fi l'on met CG?/O à\aplace de dotes, l'on:en aura encore autant,,
ce qui fait 24. Ainfi tibi occupant la troifiéme place, Sefyderah fixiémSj,,
l'é vers aura 72-FZ4,011-96variations. Après quoy- tibi né peut plus occuper.'
la troifiémeplace.

Nous l'avancerons donc à laquattiéme, enremettantfydera coelo airx;
r. Z; 3; 4. y. G: 7. Si.

deux dernières', Se- écrivant'VIRGO tôt dotes' tibi funt, quot- fydera cala*
Les trois premiers mots Virgo. tôt dotes.peuvent changer 6-fois ,funt
^woMie-changeantpoint, & fi l'on écrit quotfunt, l'on aura 6 autres chan»-

gemens ,ce qui; fait déjà in. Et fi l'on met fient-au lieu de tôt, l'on en aura
-encore autant-:,Si- fil'on y metquot encore-autant, ce: qui fait 36" en tout.
Et fi. l'on merVirgo au lieu de coelo, l'on en aurapareillement3,6;, Se fil'ony-'
met dotes; encore 36,, ce qui fait ioS'en tout. Mais filaiffant Virgo devant-
tibi:, Yon met tôt funt aux deux premières places,.ces deux mots pouront:
donner 2 changemens

,.
dotes quot demeurant, à la cinquième &. fixiéme*

"glacé j Se fi l'on écrit quotdotes. ,1''on en aura,encoreautant,ce qui fait déjà
?4k.- Èt-lïipoà-m&t' toe- awiliew def;«?, l'on-en aura-ejicore4y8e: fil'ony^raeti

fmiti-
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funt ', encore 4, ce qui fait iz en tout. Et fi l'on met coelo aulieu de dotes,.
l'on en aura pareillementiz, ce qui fait 24 en tout. Ainfi tibi occupant la
quatrièmeplace, SefyderaXa feptiéme ,1e vers poura varier 108-+Z4 ou 13Z
fois. Après quoy tibi ne peut plus occuper la quatrième place que fydera
ne foit avancé à la fixiéme ; auquel cas les deux dernières ne pouront eftre
occupées chacune que par un mot d'une fyllabe.

, 1. z. 3. 4. y. 6. 7. 8,
Si nous écrivons donc VIRGO tôt dotes tibi , coel.o fydera quot funt*

Les trois premiers mots recevant 6 changemens, Se les deux derniers z,
l'on en aura déjà 2 fois 6, c'eft à dire iz ; Et fi l'on met Virgo au lieu de
coelo , encore autant, & fi l'on y met dotes, encore autant, ce qui fait déjà
36. Et fi l'on met quot au lieu de tôt, l'on en aura encore 36, & fi l'on y
met funt, encore 36, ce qui fait en tout 108 variations. Mais fi laiflant
Virgo devant tibi, l'on écrit coelo dotes aux deux premières places , ils
changeront z fois , Se quot funt z fois, ce qui fait 4 ; Se fi l'on met quot
au lieu de tôt, l'on en aura encore autant, Se fi l'on y met funt, encore ,autant ; ce qui fait iz en tout. Ainfi tibi occupant la quatrième place, Se
fyderaXa fixiéme,l'on aura 108-fiz, ou izo variations. Après quoy tibi
ne peut plus occuper la quatrième place.

Nous l'avancerons donc à la cinquième
, eh remettantfydera coelo aux

deux dernières, & nous écrirons. 1. z. 3. 4. y. 6. 7. 8.
quot_/7«7f,ViRGOtôt tibi dotes,fyderacoelo.

Les quatre premiers mots pouront varier Z4 fois; Et fï l'on met Virgo au
lieu de dotes, l'on aura Z4 autres variations ; ce qui fera 48. Et fi l'on met
Virgo au lieu de coelo ,

l'on en aura encore48;, Se fi l'on y met dotes,-en-
core 48, ce qui fait 144. en tout. Mais fi laiflant Virgo devant tibi, l'on
écrit tôt a la fixiéme place, les trois premiers mots changeront 6 fois;,
Et fi l'on met qiiot au lieu de tôt , l'on aura 6 autres changemens

;
Et fi

l'on y met funt?, encore 6.autres, ce qui fait 18 en tout. Et fi l'on met
coelo au lieu de dotes ', l'on en aura encore 18 , ce qui fait en tout 36.
Ainfi le mot tibi demeurant à la quatrièmeplace, Se fydera à la feptiéme,
ï'on aura 144-+36,011180variations. Aptes quoy tibi ne peut plus occuper
la' cinquième place queJydera ne foit avancé à la fixiéme.-

ï. 2. 3. 4. y. 6. 7. 8.
Si donc nous écrivons TV VIRGO laudes coelo tibi, fydera quotfunt.

Les quatre premiers mots pouvant varier 24^fois
, Se les deux derniers 2

fois
,
l'on aura déjà z fois 24, ou 48 variations. Et fi l'on met quot au lieu

de tôt, encore autant; Et fil'on y met quot encore autant, ce qui fait 144
Variations en tout. Après quoy tibi ne peut,plus occuper la cinquième
place.

Nous l'avancerons donc à la fixiéme
, en remettant fydera coelo aux deux

_
1, 2. 3. 4. y. é. 7. 8>'

Suivantes, & nous écrirons £)uôt, tôt funtVIRGOdotes tibi,fydera coelo:
Les cinq premiers mots peuvent varier 120 fois félon les règles. Et fi l'on
îftet Virgo au lieu de coolo, l'on aura pareillement 120 autres variations^

Xx

ijs,

144;
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Et fi l'on y met dotes, encore izo ; Après quoy tibi ne peut plus occupée
la fixiéme place,quefydera ne quitte la feptiéme , Se que deux mots chacun
d'une fyllabe n'occupent les deux dernières, & un autre mot que fydera la
cinquième. Ce qui nous oblige de nouveau en lai (Tant tibi à la fixiéme
place

,
de faire occuper fucceflîvement à.fydera les quatre premières , eu

toutes les manières pofïibles. Or fi nous le mettons à la quatrième, il
faudra necellàireynent qu'un mot d'une fyllabe occupe la cinquième,

i. 2. ? ;. 4. j. G- 7. 8.
Ecrivons donc : Y 1 R G O dotes, coelo fydera quot, tibi funt- tôt.

Len trois premiers mots variant G fois , & les deux derniers 2 fois, l'on
aura 2 fois G, ou iz variations ; Et fi l'on met funt au.lieu de quot, l'on en
aura 12 autres, & û l'on y met tôt, encore autant , ce qui fait en to^t 36
variations ; Après quoy fydera ne peut plus occuper la quatrième place,
fi tibi n'occupe la feptiéme.

Mais laiiïbns encore tibi à la fixiéme,Se wmcons fydera à la troifiéme,;

1. 2. 3. 4. 5. G. 7. S.

en écrivant : V 1 R G O ,
coelo fydera quot, dotes tibi funt tôt.

Les deux premiers mots variant z fois, & les deux quot Se dotes autant,'
donneront z fois 2 ou 4 variations,Se les àeiKfunt Se tôt encore autant,ce
qui fait. 8 en tout;Et fi l'on écrit coelo à la place.de dotes,Yon en aura S
autres ; Et fi l'on y écrit Virgo, encore autant, ce qui fait 24 en tout. Et
fi l'on met fïint au lieu de quot, l'on en aura 24 autres.; Et fi Ton y met
tôt, encore autant ; ce qui fait en tout 3

fois 24 ou 72 variations. Après
quoy tibi. demeurant à la fixiéme place

,
fydera ne peut plus occuper la

troifiéme.
Nous l'avancerons donc à la féconde

, en laifïàrit tibi à la fixiéme ',
1. 2. 3. 4. 5. G. 7. 8.

'& nous écrirons : V1 R G O , fydera coelo quot, dotes tibi funt tôt.
Les trois;-mots qui fuivent/j^era pouvant varier 6 fois, Se les deux der-
niers 2 fois, donneront en tout 12 variations. Et iî l'on met coelo à la
place de Virgo , l'on en aura encore autant, & fi l'on y met dotes, encore
autant; ce qui fait en tout 3 fois 24 ou 36 variations. Et fi l'on met funt
au lieu de quot, l'on en aura 3.6 autres, Se fi l'on y met tôt encore autaiir,
ce qui fait 3 fois 36 ou io§ variations. Apres quoy tibi occupant la fixiéme
place, fydera ne peut plus occuper que la piemiere.

.1. ? x. 3. 4. 5, G. 7, S.
Si donc nous écrivons ; Sydera quot, VIRGO,coelo , dotes tibi funt tôt',

Les 4 mots qui fuivent fydera pouvantvarier Z4 fois
,

Se les deux der-
niers 2 fois

,
l'on aura déjà z fois 24 ou 48 variations. Et fi l'on met

funt au lieu de quot, l'on en aura encore autant ; Se fi l'on y met tôt, en-
core autant,ce qui fera en tout 3 fois 48 ou 144 variations. Après quoy

' fydera ne peut,plus occuper aucune place que tibi ne prenne la feptiéme,
auquel cas il ne poura fe trouver au huitième qu'un mot d'une fyllabe, ny
au fixiéme que Virgo.

.pï .mettant Virgo tibi funt pour la fin du vers 9
fi nous ïaiffoiis fyderê
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&tv premier lieu i- 2. 3 4- S- 6. 7. S.

& que nous écrivions : Sydèra quot coelo, tôt dotes VIRGO tibi funt.
Les quatre-mots qui fuivent fydera pouront varier 24 fois ; Et fi l'on met
quot au lieu défunt, l'on aura 24 autres variations

,
& fi l'on y met tôt

encore 24, ce qui fait en tout 3 fois 24 ou 71 variations. Après quoy
fydera ne peut plus du tout occuper la première place.

Et fi nous l'avançons à la féconde
, aucun mot ne poura occuper la

première qui n'ait z fyllabes. Si donc nous écrivons :

1. z. 3. 4. y. 6. 7. 8.
Coelo fydera quot, tôt dotes VIRGO tibi funt. Les trois mots qui fuivent

fydera pouront varier 6 fois. Et fi l'on met dotes au lieu de coelo , l'on
aura encore 6 autres variarions ; ce qui fait 12 en tout. Et fi l'on met tôt
au lieu de funt, l'on en aura encore 11 autres, Se fi l'on y met quot, en-
core autant ; ce qui fait en tout 3

fois iz ou 36. Après quoyjydera ne peut
plus du tout occuper la féconde place.

Et fi nous l'avançons à la ttoifiéme, les deux premières ne pouront
eftre occupées que par deux mots qui ayent chacun une, ou bien chacun

1. z. 3. 4. y. 6. 7- 8-
deux fyllabes. Soit donc Dotes, coelo fydera quot, tôt VIRGO tibi funt.
Les deux premiersmors variant z fois, & les deux qui fuiventfyderaautant,
l'on aura déjà 4 variations ; Et fi l'on met tôt au lieu de funt, l'on en aura
4 autres ; Se fi l'on y met quot, encore autant ; ce qui fait iz en tour.
Et pareillement fi l'on met quot funt aux deux premières places, Se tôt à
la huitième

, en écrivant Quot funt fydera coelo
,

dotes VIRGO tibi tôt,
les deux premiers motsvvariant z fois

, Se les deux qui fuivent fydera au-
tant ,

l'on aura 4 variations. Et fi l'on met funt au lieu de tôt, l'on en aura
4 autres ; Et fi l'on y met quot, encore autant , ce qui fait 12, qui jointes
aux 12 précédentes en font 14. en tout. Après quoy fydera ne peut plus
occuper la troifiéme place.

Et fi nous l'avançons à la quatrième
,

les trois premières ne pouront
eftre occupées que par un mot de deux fyllabes

, Se deux autres de chacun
1. 2. 3. 4. y. 6. 7. 8.

une. Ecrivons donc Tôt, quot coelo fydera
, dotes VIRGO tibi funt. Les

trois premiers mots pourontvarier 6 fois ; & fi l'on met dotes au lieu de
coelo ,

l'on aura 6 autres variations , ce qui fait 12 en tout ; Et fi l'on met
quot au lieu défunt, l'on en aura 12 autres , Se fi l'on y met tôt encore iz
autres, ce qui fait 36 variations eu tout. Après c{uoyfydera ne peut plus
du tout occuper la quatrième place.

Avançons-le donc enfin à la cinquième place , & écrivons:
1. z. 3. 4. y. 6. 7. 8.

Tôt dotes
, coelo quot fydera, VIE GO tibi funt. Les quatre premiers mots

pouront varier Z4 fois
,
& fi l'on met tôt à la place défunt, l'on aura 24

autres variations
, & fil'on y met tôt, encore Z4, ce qui fait en tout 3 fois

24 0117Z variations. Après quoyfydera ny tibi ne peuvent plus du tout
occuper aucune place. De forte que réunifiant en une fomme tous les

Xx ij
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nombres que nous avons tl'otivé

, cette fomme fera zi<)6. Ainfi fans rompre
la mefure du vers , on le poura varier Z196 fois. Et la queftion eft
refoluë.

T R o 1 s 1 E'M E QUE S T I 0 N.
Comme toutes les combinaifons précédentes ne permettent pas qu'au-.'

cune des chofes propofées puiffe eftre combinée avec elle-même",nous fup-
poferons de nouveau que cette condition foit encore ajoutée à toutes celles
des deux queftions précédentes, Se nous nous propofêrons à refoudre cette
nouvelle queftion.

Déterminer le nombre de tous les choix differens que l'on peut faire
d'un nombre propofé de chofes

, en les prenant non feulement une à une,
deux à deux

,
trois à trois, &c. & en leur donnanttous les arrangemens dont

-elles font capables, mais encore en fuppofant que chacune foit répétée une
fois, deux fois

,
trois fois, &c.

Premièrement une feule lettre comme a ne peut eftre pri-fè qu'une fois
toute feule

,
elle ne peut l'eftre auffi qu'une fois en la répétant z fois, ny

qu'une en la répétant 3
fois

, &c. Car l'on n'aura que a, ou bien aa, ou
' bien aaa, ou bien aaaa, Sec. .ou pour abréger l'on aura feulement a, aa, a%,

a*, Sec. une fois chacun.
Ainfi deux lettres comme â & b ne pouront eftre prifes que 1 fois une à

une Mais fi à chacune de ces deux lettres, l'on applique premièrement a9
en l'écrivantà la première place,on aura les deux combinaifonsdifférentes

(ta, ab. Et appliquant b en même forte à chacune, en la mettant an premier
lieu

, on aura les deux autres combinaifons ba, bb. Après quoy l'on n'en
peut plus trouver aucune-autre Ainfi les deux lettres eftant combinées deux
à deux, ne peuvent donner que les 4 ordres aa, ab, ba, bb.

Et fi à chacun de ces 4 ordres, on applique premièrement a, en le met-
tant au premierlieu

, on aura les 4 combinaifonsdifférentesa>,aab,aba,abb.
Et appliquant b en même forte Se le mettant au premier lieu, on aura les
4 autres bab, bba, baa, b\ Mais fi on applique encore a Se b en même
forte, en les mettantau fécond lieu, l'on ne trouveraaucun ordrequi ne foie
l'un de ces 8 qu'on vient de découvrir, é, aab, aba, abb;bab,bba, baa, b1.

Et fi à chacun de ces S ordres differens l'on applique premièrement al
en la mettant au premier lieu, l'on aura S combinaifons différentes : Et
appliquant b en même forte, en la mettant au premier lieu

,
l'on en aura

encore 8 autres. Après quoy fil'on appliqueencore a ou b en même forte,
,en les mettant au fécond ou bien au troifiéme lieu

,
l'on ne trouvera au-

cun ordre qui ne foit, l'un de ces 16 qu'on vient de découvrir.
a"',ci>b,aaba-,aabb,abab,abba^abaa,abliba%ibaab,baba,babb,bbab,b''a,bbaa,b't.

Et fi l'on applique en même forte a Se ba. chacun de ces 16 ordres diffe-
rens , en mettant une fois chacune à la première place

,
l'on en trouvera 32.

Aprèsquoy fi a ou bTont appliquées au fécond
-, ou troifiéme,ou quatrième

ïang, l'on ne trouvera plus aucun ordre qui ne foit l'un des 3 2. Ainfi les deux
lettres a Se b combinées cinq à cinq , ne pouront recevoir que jz ordres
.di^erens,
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L'on trouveraen même forte qu'eftaut combinées fix à fix

,
elles pouront.

iînrecevoirfeulement64. Qu'eftant combinées fept à fcpt, elles en rece-
vront z fois autant,c'eft à dire iz8. Etainfi de fuite en continuantla pro-
grefîion géométrique du nombre des lettres qui eft z, à fon quarré 4.

Confiderons pareillementles trois lettres a, b, c. Eftant prifes une à une,
elles ne peuvent l'eftre que 3 fois différemment. Mais fi à chacune de ces
trois lettres

,
l'on applique premièrement a, en la mettant au premier lieu,

l'on trouvera les trois ordres difFerens aa ab, ac; Se Ci on applique b en
même forte , on aura les trois autres ba, bb, bc

5 Et fi l'on applique enfin c
en même forte

,
l'on aura encore les 3 autresca, cb, ce. Aprèsquoyl'on n'en

peut plus trouvar aucune autre. Ainfi les trois lettres eftant combinées deux
à deux ne pouront recevoir que les9ordres difFerens aa, ab, aciba, bb, bc\
ca, cb, ce.

Et fi à chacun de ces 9 ordres on applique premièrementa, en la mettant
au premierlien, & enfuite b en la mettantau premier lieu

, Se encoreenfuite

c en la mettant pareillement au premier lieu, l'on trouvera 3 fois 9 ordres
.diffèrens

,
c'eft à dire les 27,

a}, aab, aav, aba, abb, abc, aca, acb, ace ; baa, bab, bac, bba , £',
bbc, bca, beb, bec; caa, cab, cac, eba, cbb, ebe, cca, ceb, c1.

Mais fi on appliquoit de nouveau a Se b en même forte , en les mettant
.aii fécond ou troifiéme lieu, l'on ne trouveroit aucun ordre nouveau qui
îie fuft l'un des 27 qu'on vient de découvrir.

L'on trouvera en appliquant en même forte a, b, Se c, à.chacun de ces
2.7 ordres difFerens

,
qu'elles peuvent recevoir 3

fois 27 diffèrens ordres
?eftant combinées trois à trois.. Apres quoy fi l'on applique quelqu'unede
ces lettres en qnelqu'autre manière, l'on ne trouvera aucun ordre qui rie
foit l'un de ces SÎ qu'on aura trouvé. Ainfi les trois lettres eftant eom-
î>inées quatre à quatre,,peuvent recevoir feulement 81. ordresdifFerens.

Pareillement eftant combinées cinq à cinq
,
elles en recevront Z43 ; eftant

combinées fix à fix
, 3 fois autant, c'eft à dire 7Z9. Et ainfi de fuite, en

^continuant la progreflioiigéométrique du nombre des lettres qui eft 3, à
fon quarré 9.

Si l'on examine par la même méthode les 4 lettres a, b, c, d ; eftant
prifes une à une,elles pouront feulement l'eftre en4 différentesmanières;
:§e deux à deux elles recevront feulement les xG -ordres ,

aa, ab, ac, ad;ba, bb., bc, bd ; ca, cb, ce, cd ; da, db, de, dâ.
Ettrois à trois,elles en recevrontfeulement4 fois autant,c'eft à direles G4.2

?a%, aab, aac, aàd, aba,abb .abc,abd,aca, acb, ace, aed,ada, adb~, adc,add\
'baa,bab,bac,bad,bba,bz,bbc,bbd,bca, bebybec, icâ, bda,bdb, bdc,bdd--
?vaa, cab, cac, caâ, eba, cbb, ebe, cbd, cca, ceb, c1, ecd,çda, edib, ede^ cââ\
idaa,dab,dac,dad,dba,dbb,âbcdbd.,dca, deb, dcc,dcdv âda, âdb,ddc,àl.

Et pareillement eftant combinées quatre à quatre ,
elles en recevront

4 fois 64 ou Z56, Se ainfi de fuite , en continuant la progrefïïon géo-
métrique du nombre des lettres, qui eft 4, à fon quarré 16.

©e mêtsae les nombres des ordres difFerens des fix lettres a, b, c,_dye,ft

?
Xx iij
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prifes ui e a- une, ou deux à deux, ou trois à trois, Sïc. feront îestèr£
mes de 'a progrefîion de 5 à fon quarré 25.

Ainfi pour fçavoir combien de fois les 10 caractères des nombrespeu-
vent eftre pris différemment un à un, deux à deux Sec. jufqu'à ce qu'on
l'es ait pris dix à dix, il'ne faut que prendre la fomme des dix premiers
termes de la progrefîion-de 10 à 100, c'eft à dire mijmiio. Mais tous
ces ordres diffèrens des 10 caractèresne donneront pas des nombres. Car
o par exemple ni oz , ni 005, ni tout autre qui commence par un ou par
plûfieurs zéro confecutifs ne feront'point des nombres diffèrens-dé ceux
qui feront exprimez par les feules chiffres qui fuivent ces zéro. Comme
par exemple 014 eft le même que 24. 00659 le même que 659. Et ainfi.
des autres..

Mais fi l'on vouloit fçavoir combien il fê trouveroit de ces eombinah-
fbns inutiles

, on trouvera qu'entre les io: premiers nombres il y en s»
feulement une, qui eft o; qu'entre tous ceux qui font eompofez de deux
earaéteres, il y en a 10, car o peut fe trouver une fois devant chaque
chiffre.. Pareillement entre tous ceux qui font eompofez-de trois chiffres-,

on en trouvera 100. Car 00 fe trouvant une fois devant chacun xles 10:
chiffres

, Se o une fois devant chacun des nombres enfermez entre 9 &
100 ,

l'on en aura juftement 100, où o fe trouvera 1
fois ou z fois ou-

3 fois le premier. De forte qu'il y aura 100 ordres inutiles eompofez da
trois chiffres. Pareillement entre tous ceux qui feront eompofez de 4cai-
raéteresl-'on en. trouvera 1000; entre tous ceux qui font eompofez de 5,.
l'on en trouvera IOOOO*. Et ainfi- de fuite félon l'a progrefîion de 1 à 10..
De forte que fi' l'on oftedela fomme n-iimmo ,

des dix premiers ter-
mes delà progrefîion de 10 à 100, une autre fomme imuiiii ,

des dix
premiers de la progrefîion de

1
à 10-, le refte 9999999999 fera le nom-

bre, de tous les ordres difFerens des 10 premiers caractères pris un à un,
: ou deux à deux, Sec. jufqu'à ce qu'on les ait pris 10 à 10, lefquelspeu-
vent exprimer des nombres diffèrens. Et en effet en contant depuis

1
juf-

qu'à 10000000000 qui eft te plus petit de tous les nombres compofèzde
? 11 chiffres

,
il eft bien vifible que l'on trouvera juftement- 9999999999.

nombres diffèrens, pnifque 9999999999,qui eft le plus grand & par con-
séquent le dernier de- tous les nombres eompofez'de 10 chiffres ,.eft immé-
diatement fnivi par 10000000000?, qui le furpafle d'une feule unité

, Se
qui.eft le plus, petit & par confequent le premier de-tous les nombres-
compofez de 11 chiffres.

Pareillement les nombres de tous les''ordres ou difpofitions différen-
tes des 24 lettres prifes une à une ,

deux à deux, trois à- trois ; &: ainfi

,
d'efuitejufqu'àcequ'on lesait prifes vingt-quatreà vingt-quatre feront les 24
termesde la progrefîion géométriquede 14 àfou quarré 576. Et fon trouvera
que la fommede ces 24 termes eft 1391721-658,nz6496oz639i9!9§io2ioo<>.
c'eft à dire 13917ZI'milliarsde milliarsdemilliars

,
plus 65S311Z6-4milliars

<de milliars
,

plus 960263919 milliars
,

plus 398102100.
Et ee nombre immenfe. eft celuy de tous les mots utiles oiv inutiles

s,
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qu'on pouroit former avecles 24 lettres feulement.

Cette refolutionma eft'edonnée par uneperfonne dont)'honoré extrême-
ment.le mérite ,& qui a beaucoup contribuéà cet ouvrage par unffavant
traitté des Elémentrd'Arithmétiquequ'elle avoit compofé':, &qiïetie a en
(a: bonté de me communiquer.

L'on peut appercevoir une communication affez merveilleufe entre ces
combinaifons& les puiffances. Car en cherchant tous ces differens ordres;,
Ton ne fait autre chofè qu'élever la fomme des grandeurs données, ( je fup-
pofe que les chofes déterminées foient confiderces comme autant de gran-
deurs, ) à la fécondepuiflknce, fi on les combine de-ux'à deux, à la troifiéme,.
fi on les combine trois à trois. Et ainfi des autres.

Par exemple, lorfque nous avonscombiné a Se b deux à deux
, nous avons

trouvé aa, ab, ba, bb, qui font le quarré de a-bb. Car l'on y voitaa Se bb;.

quarrez des deux parriesaSeb,plus les deux plans égaux de a par b, qui font
ab Se ba ; l'ordre renverfé dans les lettres ne change rien dans la valeurdes
plans.

De même lors que nous avons- combiné a, b, c, trois à' trois
, nous

avons trouvé a>,aab,aac, ab'a,abb,abc, aca,acb,acc, baa, bab, bac,bba±
b'; bbc, bca, bcb~, bec, caa, cab, cac, eba, cbb, ebe, eca, ceb, c%, qui font
le cube de a-bb^-^c. Car l'on y voit les trois cubes a?,rb'1, c'.< Plus aab-,
abra,baa,[es-tioïsfolides égaux de aavar b ;-plus abb, bab, bba, trois fo-
lides egaux.dea par bb: Plus aac, aca, caa; abc, acb, bac; bca, cab, cba\
bbc, beb, cbb, trois folides égaux de aa-bzab-b-bb par c, plus ace, cac,
cca, bec, ebe, ceb, trois autres folides de a-bb par ce. Il en eft ainfi des
autres. '

-
Cette méthode fert auffi pour trouver les nombres d'une nouvelle efpece

de combinaifons
,

qui fervent à trouver tous les anagrammes poffibles d'un
certain nombrede.lettres, lorfqu'une ou plufieurs font-répétées plus-d'une
fois. Surqnoy le Père Taquet parie ainfi;

Que fi dans le nombre donné des chofes quelques-unes font fembiables,'
c'eft à dire les mêmes

, comme fil'on donnoit ce mot îgnatitu, qui renferme
S'lettres

, parmy lefquelles il s'en rrcuve deux qui font les mêmes
, c'eftà

dire / & 7,.le nombre des permutations fetrouvera par cette Règle du Père
Kirelier.

Le nombredes permutations du'tout foitdivifé par le nombredes permu-
tations que peuvent recevoir les chofes fembiables

,
l'expofant donnera ce

qu'on cherche..
Les lettres de ce mot Ignatim ,

fr elles eftoient toutes différentes
,

elles
recevroient 40320 changemens

,
il y a deux lettres fembiables

, St deux
reçoivent 2 changemens. Ainfi 40320 eftant divife par z, l'expofant
zoi6odonueratous les- ordres poffibles des Slettres 3..qui-eomppfentle mot
?Ignatim. ;

1. z. 3; 4. y. 6: 7; 8;' 9.. 10.
1. z. 6. 24. ?

120', 720. 5040. 40^0. 361880. 362S800.
CDr fil'on donnait les lettres aabbccyil y a- fix lettres , fi elles eftoient

Xxiiij.,
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toutes différentes, elles donneroient 7Z0 changemens,mais il y a z lettres
a Se a, plus z autres b Se b, plus encore z autres c 8e c, qui font les
mêmes. Si donc le nombre des permutations des lettres fembiables eft

.t-b z-b z ,
c'eft à dire .6, divifànt 720 par 6, l'expofant izo fera le nom-

bre de toutes les permutations poffibles des lettres aabbcc. Mais fi l'on
veut que le nombre des permutations foit 9 à caufe que les lettres fera-
:iblables a, b Se c reçorvscnt les 9 ordres aa, ab, ac, ba,^ bb, bc, ca, cb, ce»
divifànt 7Z0 par-9, l'expofant 80 fera le nombre de tous les ordres ou ana-

.
grammes differens des tertres aabbcc. Cependant ni,6 ni 9 ne peuvent fer-
,vir pour trouver le.nombre des permutations

, ou des ordres differens des
lettres qui fe trouvent dans aabbcc, car ce nombre eft 90. De foire que
la Règleque le Père Taquet rapporte ne peut fiervir généralement,mais feu-
lementdans quelques rencontres.,comme lorfqu'unefeule lettre eft répétée
plufieurs fois. En voici une qui poura généralement fervir pour toutes ces
fortes de combinaifons.-

R E G t E,.

On cherche chaque nombre des permutations que pouroient recevoir
chacune des chofes fembiables félon le nombre de leur multitude

,
fi elles

.eftoient toutes différentes. On multiplie enfuite le premier nombre trou-
vé par le fécond

,
Se le produit par le troifiéme

, & le nouveau produit
par le quatrième

,
&c. Après quoy l'on divife le nombre total des per-

mutations par le dernier des produits trouvez. Et l'expofant eft le nom»
;bre qu'on cherche.

Exemple.
Pour trouver toutes les permutations des lettres aabbcc, je prens zpout

les deux lertres a Se a, Se z pour les deux b Se b, Se encore z pour les
deux c Se c. Enfuite je multiplie z par z, & le produit 4 encore par z,.le
folide que je trouve eft 8, par lequel 720 nombre des permutations de
fix chofes différentes,eftant divife, l'expofant 90 eft le nombre de toutes
les permutations des lettres propofées. Et ces permutations fe trouvent
ainfi.

i°. On prend chaque lettre, Se on luy applique une fois chacune en
l'écrivant au premier lieu, ce qui donne les 9 ordres differens aa, ab, aa
ba, bb, bc-, ca, cb, ce. L'on applique en même forte chaque lettre à cha-

cun de ces ordres,excepté qu'aucunene pouvant revenir que z fois
,

elles

ne doivent point eftre appliquées aux ordres où elles font déjà z fois. Et
cela donne les Z4 ordres * aab, aac, aba, abb, abc, aca, açb, ace ; baa,
bab, bac, ~bba, .* bbc, bca, beb, bec. caa, cab, cac, eba, cbb, ebe, cca,
.ceb,*.

L'on applique en mefme forte chaque lettre à chacun de ces ordres
où. elle n'eft point 2 fois

,, ce qui donne y4 ordres nouveaux compofez
chacun de 4 lettres, fur lefquels opérant en même forte, l'on en trouvera
.9.0 compofez chacun de: cinq lettres ; fur lefquels opérant encore en mê-
me forte,.l'on en trouvera enfin 90 compofez chacun de fix lettres

,
def-

..quels3o commenceront par a, 50 aurr.es par b, Se les 30 autres par c;les
3.0



ETES" MATH'EM'AfîQtTES. Êiv** ît- #
fô qui commencent par a font ceux-ci,.

-dabbcp,aabcbc, abccb, aacbbc, aacbcb, aaccbb, ababcc, abacbc, abaccb, mbbaçc.

abbcac,,abbcca,Jibcabc,abcacb,abcbac,abcbca,.abccab,abccba, acabbc,acabcb.
acacbb,acbabc,acbacb,.:acbbac,-acbbca,acbcâkacbcba;accabb;accbab,accbba.

Il ne me refte plus icy qu'à dire quelque chofe d'une autre ëfpece de
combinaifons que l'on fait

,
lors qu'une ou plufieurs chofes font répétées

plufieurs fois, Se que l'ordre f/eft point confideré, ainfi qu'il arrive dans
les

_

divifeurs des nombres
, par. exemple aab, oii aba, on baa, n'ont chacur

qu'une même valeur, fi on lès confideré comme des nombres.
Or une. lettre feule comme a ne pourra eftre prife qu'autant de fois

qu'on luy aura accordé de degrez', fi l'on écrit par exemple le nombre
aaa ou tf, Yon trouvera qu'il né peut-avoir que les trois divifeurs a.
aa, a\ autres que l'unité, dont je fuppofe auffi que le nombre .a foit
différent.

Mais fi nous joignons"plufieurs lettres comme a>bb, l'on prendra pre-
mièrement pour a, les trois choix ou les trois divifeurs.^ aa, a), c'eft à
dire autant-que la lettres eft répétée de fois.. Enfuite prenant i. fois b toute
feule, Se l'appliquantune fois à chacundes trois choix, l'on aura les 4 autres
b, ab, aab, a^b, à chacun defquels appliquant b en même forte l'on en
aura encore 4 autres bb,,abb, aabb ,.axbb. De forte que b qui eft répétée
2 fois, en fait-trouver z fois une de plus que la feule Lettre a, c'eft à dire
8, Se ainfi l'on en trouve u-en tout; 8e ri fi l'on y ajoute l'unité au
moins en fhppofant que chaque nombre a Se b en foit différent, ce-que
jlentens dans.-tousles cas-fembiables.-

a, aa, a?..b, ab, aab-, a'b, bb, abb, aabb, a>bb.
Et fi nous avions ébbccd, en prenant? une fois toute feule, Se l'ap-

pliquant -auffi r fois à chacun des divifeurs precedens, nous en trouve-
rons i-davantage, c'eft à dire les 12.

iV.
c ac, aac, a'c; bc, abc, aabc, 'rfbc, bbc, abbc, aabbc, ébbc.

à chacun defquels appliquant encore y fois c, à caufe quelle eftrepetèe
a-fois

,
l'on aura les iz; autres divifeurs;

ce, ace, aacc, a>cc, bec abec, aabec, asbcc, bbec, abbec, aabbcc. ébbec
ce qui fait en to'ut , ii-+'z fois ïz; c'eft à dire ?:y, après quoy prenant 1 fois
d toute feule

, Se l'appliquant feulement i"fois à chacun des 35 choix oui
des divifeurs precedens, l'on en trouera de nouveau ufois un davanta-
ge, c'eft à dire 56', qui font

ad, aad, a>d, bd, abd, aabd'féb"d, bbd. abbd, aabbdl a>bbd.
cd,aed, aacd, aed; bed;,abcd,aàbcd,d-bcd, bbcd, abbed, aabbcd, êbbcd,

'ecd,accdiaoeccd,a,ocd,bccdjabccd,aabccd,aibccd,bbccd,abbccd,aabbccd>aibbccd',

^

De forte que le nombre ébbeed aura 3J--K36 , ou 71 divifeurs,,& 72fi
l'on y joint encore -l'unité.

De forte que pour trouver le nombre de ces fortes de choix, ou de divi-
feurs ,,1'on prendra premièrement celuy des dimenfions de la .première-lettre"

on,multipliera par ce nombre augmenté de l'unité, celuy des dimenfions5
de-la.,féconde-jTon réduka.eii mielbmmedeproduit trouvé Se le nombre
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des dimenfions de la première, Se l'on multipliera cette fomme augmentée
dei'unité par le nombre des dimenfions de la troifiéme ; l'on réduira en une
fomme le produit nouveau ,

& la fomme précédente
,

Se'l'on multipliera
leur fomme tonale augmentéede l'unité par le nombre des dimenfions de la
?quatrième

, & ainfi de fuite àTinflny. Après quoy réduifant en une fom-
me le nombre des dimenfions de la première lettre, Se cous les produits
qu'on aura trouvé ,1a fomme totale augmentée fi l'on veut de l'unité,
marquera le nombre cherche de tous les choix ou divifeurs

Ainfi pour fçavoir combien de divifeurs peut avoir le nombre a%b*c^dd^
Ton prend 5 pour les 5 dimenfions de la'lettre.<*, l'on augmentece nombre

5 de l'unité
,

Se l'on multiplie -6 par 4 nombre des dimenfions de b, le pro-
duit eft 24, -auquel on ajoute:le nombre 5 des dimenfions de la lettre a, la
fomme eft xç>,l'on augmente cette fomme de l'unité, &l'on multiplie 30 par
3 nombre des dimenfionsde c, le produir eft 90, auquel on ajoute la fomme

29, la fomme totale eft donc 1-19, que Ton augmente de l'unité
, & l'on

?multiplie 120 par 2 nombre des dimenfions de d, le produit eft 240. Après
quoy l'on réduit en une fomme 5, 2.4, 90, & 240, Se la fomme totale aug-
mentée de l'unité, c'eft à dire 360, eft le nombre de tous les divifeurs que
peut avoir avb*crdd, pourveu toutefois que chaque nombre a^ b, c, Se d9
foit un nombre premier autre que l'unité ; car c'eft ainfi qu'on le doit
entendre. '

.
De forte

, comme dit 'Schooten
, que pour fçavoir combien le nombre

jrc/876000 peut recevoirde divifeurs
,
l'on cherche en premier lieu de quels

nombres premiers il eft compofé
, en le divifant par tous les nombres pre-:

.miers z, 3, 5, &c..jufques à ce qu'on fok arrive à l'unité.- Et trouvant,
?comme on le voit-un-peu plus bas

,
qu'il .eft formé par le produit de tous

les 14 nombres premiers 2,2, 2, z, i,- 3,3, 3, 3, 5,5,5,7,7, on le peut mar-
quer ainfi 2V jV- De forte qu'il convient entièrement avec le nombre
précèdent aïb'-c'dd. Ainfi l'on conclud que ce «ombre a 359 parties ali-
.quotes & entières, Se 360 divifeurs. Il en eft ainfi des autres.

15876000 (7938000 ( 3969000 ( 1984500 (992250 (49612$
?X.

' X 2 % x
496125 ( 165375 ( 55=125 C l8375 i ^H ( Ii2-5 ( H5 ( 45 ( 7 ( Ï

? ? ? °t 9 $ 9 H %?



m

ELEMENS
D E S

M AT H E M AT I QUE S

lît-

m:



w.

?Sri

fïi

z-'2-rro,'que nous.-appellerons une égalité fiinple.
Et pareillement par égalitez Gompofées nous, entendrons ordinairement

celles dont l'inconnue a plufieurs degrez, & qu'on rend égales à zéro par la
tranfpofition accoutumée

, comme fi. nous avions zz~~~.$z-:6, en retran-
chant $z---6 de parc .& d'autre., nous aurons l'égalité compofée
zz--jZ~i-.-6rp.i3.

. ÉComme il eit clair que le produit de zéro par zéro ne peut valoir que
zéro ,,il eft clair aufli que le produit de deux des égalitez fimples dont nous
venonsde parler

, en feraune compofée qui ne vaudra pareillement que zero"
Soit par exemple z-z~=.o-, & z-3=0, leur produit donnera l'égalitécom-
pofée zz-$z-*-6~--çt.

Il eft contre l'ordre pour connaître une chofe fimple de la rendre com-
pofée. Il faut au contraire refoudre ce qui eft compoféen toutes fes diffé-
rentes parties.,.& les ayant bien examinées feparément, l'on jugera avec plus
d'ordre & de lumière du rapport qu'elles ont entr'elles, & de la nature du
.tout qu'elles compofènt. Il ne faut pourtant pas s'imaginer que j'agifla
contre cette règle, fi je prensdes grandeurs fimples & connues pour former
destouts parleurs produitsplus compofez & comme inconnus. Ce n'eft pas
.mon deffein d'apprendre à rechercher dans cette compofition

, ce qui
m'eftoit déjà connu dans [es parties fimples. Mais c'eft afin qu'ayant bien
examiné comment ces produits fè forment,je puiffe apprendre méthodique-
ment à en refoudre de femblabl.es.

Et pour commencer cette recherche
,

fuppofons que l'on connoiiïè ces
deux égalitez fimples zz-ix, Se ^^=3, ou bien z-zrrro, & z-$-z:o-. Si je
:raultiphe l'une par l'autre

,
leur produit donnera l'égalité compofée

zz-5^-t*6:rro., qui me feroit inconnue, fi je ne fçavois pas que je l'ay
formée du produit de z- chacun des deux nombres z &c 3.

Ces fortes de grandeurs.,comme z & 3, qui font égales à l'inconnue zl
font appel ées racines de l'égalité. Si ces racines font pofitives,on dit que
ce font des racines vrayes, &c fi elles font négatives ,

qu'elles- font des
racines fanjfes.

;Les parties d'une égalité
, oit l'inconnue a diffërens degrez, en font

appellées les termes. Ain fi dans-.l'égalité zz-$z-±6~-:o3 les trois parties
zz, -$z*> &c -1-6, en font appellées les trois termes. Le premierterme zz
renferme deux degrez de l'inconnue'' z, le fécond terme n'en renferme qu'un,
& le troifiéme n'en renferme point du .tout., puifque l'inconnue ne s'y
trouve point.

Je' fuppofè encore z-4-rrio. Si par cette égalité fimple je multiplie la
?précédente zz. 5~-+<5:rno ,

le produit donnera l'égalité compofée
«,'-ç)i.z.~vi6z-Z4-=ro,qui aura quatre termes & trois racines

,
c'eft à

dire les trois valeurs de l'inconnue z, 3, & 4. '

Je fuppofè de nouveau »=;-^ ou bien ajoutant 5 de part & d'autre,
z--b5~~:o, c'eft à dire z égale à la- grandeur fauffè :-5, ou ^moins :-j
égaie à zéro , ce qui eft le même.

.
Si je multiplie l'égalité-précédente

zl,~--2ZZ-$-z6i.-24:32p.:par cette égalité fimple "%-$??JZ-ZO-, leprodti.ir.-d.offl-:
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mera l'égalité encore plus compofée z*-4^-ïyz,z~*\6®z.-i-zotrro, &C

cette égalité aura cinq termes ,.& trois racines vrayes 1, i, & 3, avec une
sfaufle -j,

* Qr je connois feulement ces racines
, parceque j'ay formé moy-même

ces produits. Mais fi l'on m'euft d'abord propofé cette même égalité
z*-4c,'--if>z.z-bi6oz-izomo, & que l'on m'en euft demandé les ra-
cines, (ans que j'euHè auparavant examiné comment elleaefté produite,
je n'aurais pas aifément fatisfait à cette demande

,
il faut donc chercher

ce qui poura me conduire à ces fortes de-connoiffances.
??

Et premièrement j'apprens en gênerai de ces formations que la fomme "

d'une égalité compofée qui ne vaut que zéro,Se qiri vient du produit dé '

quelques fimples égales à ce même zéro, contient auffi quelques racines,
& qu'elle peut toujours eftre divifee par chacune de ces égalitez fimples,
c'eft à dire par «.moins la valeur de l'une des vrayes racines

, ou plus la
valeur de l'une des faunes. Et une telle divifion rend cette égalité d'au-
tant moins compofée ,& par confequent plus facile à refondre. Et l'on
aura la refblution entière de ces égalitez ,lorfqvron aura trouvé toutes les
;fimples qui les compofènt. Car alors tout ce qui ëftoit enveloppé Se in-
?connu, fera développé 8c connu par une conchifion immédiate.

Mais fi une égalité compofée
,

&c que Ion fitppoie égale à zéro
, ne peut

.eure divifée par quelqu'autte plus fimple qu'elle égale à ce même îzero,
c'eft une marque "qu'elle n'a pu en eftre compofée: Et fi abfolument elle
ne peut eftre divifée par aucune ,

elle ne peut eftre le produit d'aucune.
;Et pour la refolution de ces égalitezcompofées,elle fatisfait aux Problèmes
?compoTez qu'elles réprefentent.. '

Si ces Problèmescompofez font tels que l'on puifle réduire au fécond
degré les égalitezqui les réprefentent,on les appelle des Problèmes plans

«ou. de deux devrez-
. . -.-. j -

. .. ,;,-.-.).-
Et fi les égalitez qui réprefentent cesTroblernes peuventeftrelfeulernent

?réduites au troifiéme degré, on les appelle ê.es.Prùble.mes folides ou de
trou degrez.

Et fi elles peuvent eftre feulement réduites ail quatrième degré, les
'problèmes feront appeliez furfolides ou de quatre degrez.

..
Et fi elles peuvent l'eftre -feulementau eitiqiuiérhe

^ nous dirons que le:
problèmes fout du cinquième degréa'&c.

-

A V E R T I S SE H E N T.
Mak iï ne faut, pas s''imaginerque les égalitezqui pajfent le troifièmi

<dègré, renferment pour cela des grandeurs dont les dimenfions puiffem
.efire par elles-mêmesautres que linéaires-, planes , ou (çlides. Les autrel
?dimenfionsne font pointdans ia. nature. ,1-1 n'ya même-que celle des folidei
qui foit véritable & ruelle

1
indépendammentde noflre connoiffance

> cai
??nous confiderons feulement les autres, dimenfions par rapport h nofln
?efprit,qui mefurè par elles les rapports que des grandeurs peuvent avoir
ëes unes avec les autres " ou bien les difficultez qu'ilad'appercevoirpm

.
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quelles grandeurs- connues il poura fatùfaire a un Problèmepropofe.. lé'
tâche par ces dimenfions de faire descendre 'jiifq.ua- luy comme par
autant de dcgre\,. la,.t connoiffance- de- ces- grandeurs qii-il defirs
Hppercevpïr.. !" '

- ' AXIOME,.
Qrri- EST LE PRINCIPE DES'. E'GALITES:

DE D EU X DE G.R EZ;

XTW
<
]

XV.
~x-pr([fîon de-

ctt.Aziome.

Deux- grandeurseftant donnéesle quatre de celle-des deux que l'on voiu-
Ira moins ce même quarré moins encore l'eplan des deux-grandeurs, plus
e même-plan, eft égale à zéro..

Pour donner une exprefîion abbregée de cet A'xionie ,. nous fuppofe-
rons rme-inconnué', qui pouvant eftre prife pour l'une ou pour l'autredes
deux grandeurs ."marquecettemutuation réciproque qu'elles- fonrentr'elles,,.
& ferve àexprimer l'idée quel'Axiome renferme..

Par exemple-, fi-les deux-grandeurs Conta Se b, i?. au lien de direle quar-
ré de a ou le quarré de b, nous écrirons feulement zz, le quarré d'une in*
connue" comme"(,, qui convient autant à la grandeurs qu'à la grandeur&,

?

pareequenousfuppofcns quec vaut a ou£,& par confequent- T^z le quarrêî
découle quarré de bï.

z°. Au lieu de dire moins1lé" même quarré de a ou-moinsle même quarré'
de-bi moins encore le plande l'une par l'autre, nous écrirons fimplement
-az--bz;c'eft à dire moins-le produit-de là-même inconnue?, par les deufc
grandeurs a & b. Car ^ eftant prile pour-l'une des deux-, il n'importela^.
quellé, &c multipliée par toutes les d'eux, elle le fera- necefïàirementpar
foy^mérne;, ce qui donnera Ion. quarré-, elle fèraanfiî multipliéepai l'an-
tre , ce qui fera le plan des deux,ainfr -az-bz vandraégalêmentmoins

??
le quarré-de-a ou moins lé quarré de b', moins encore le plan de. a par b'.
Et tout- ce-long' difeours fe trouvera-' exprimé-' en" écrivant Amplement
,,-az-bz.

3P'. Et enfin pour la'dernière partie', comme elle n'eftqu'un plan des deux'
H&f.b, l'on prendrai quieft tout connu.-Et décrivant ces parties en une
fomme, nous aurons félon l'Axiome zz-az-bz~{--ab~o. Et dans cette-'
égalité,z. feraune-expreffion fenfible qui marquera égalementl'une ou 1 au-
tre des deux grandeurs a&c b, il n'importe laquelle:

,
Or fiTon multiplieles deux égalitez fimples z-/?:=:o, & z-b-=o) l'une-'

par l'autre
,

leur produit donnera l'égalité' zz-a7~---b^~+abzzz\o. qui- eft.
la même que-la- précédente.. D'oùïl eft clair que (es deux-racines-,« & b font
telles que tout letapportd'égalité exprimé dans TAxiome, ou dans l'égalité '
qui le reprefènte-; peut .convenir-également'àchac.uned'elles.Ce qu'on peut"
voir encoreienfiblement.<£ar fipar toute l'égalité

-,
Ton fubftitûë a au lieu :

âez: qui luy eft-égale,l'égalité;c?:-~az--bî^y^oebz-zo,féva-aa-aa-6a~+ba-:
:r=o, Et fi-Ton y fubftituè'£ au lieude?,, elle fera bb~-ab^-bb-i-ab-zto,ort-
I39n-v.0it.fenliblement.q11e tous les plans fe détruifentpar des figues contrai^-
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.ires, & qu'ainfi le tout ne peut rien donner que zéro.

Dans chaque égalité
, toutes Tes parties connues multipliéespar l'incon- 5

nuë-demémedegré, népafléntquepourun de fes termes ; Par exemple dans
l'égalité zz-az-bz-\-ab~zz.o

,
les deux parties connues a 6e b multipliées

par la même inconnue ^ ne font qu'un de Tes termes. C'eft pour cela

? .
-az

qu'il eft à propos de les écrire aftifi l'une fur l'autre -,b7^ dans l'égalité
X.Z-az.~i-al^~~:o.

De mêmedans ?,'-azz-b%z-.c^Jj^- abz_-+acz~h bc\^-.acd-^bcd-zço
les grandeurs connues a,b Se c multipliées: par le même quarré \z.ne
font qu'un terme, H-ab-t-ac-vbc par z en font un autre, .& les gran-
deurs toutes connues -acd--bcd qui ne font multipliées par aucun
degré de 1 inconnue ne font auffi qu'un terme, & l'égalité fè range ainfi.
z'-a\z-\-abz. <icdz~zo. On fera le même en toute autre égalité.
?'??-bz%~.\-acz-bcd

.--czz-bbcz
L ors qu'un produit fera confideré comme:plan

, .nous dirons déformais
.

que fes racines font multipliées deux à deux, s'il eft-folidê trois à
trois. Sec.

?
Lors qu'ayantun nom'bre de racines données

, on les multipliera par les
règles 'de combinaifons, en autant de manières différentes qu'elles peu-
vent l'eftre dans un degré donné, nous dirons que ces racines font alterna-
tivement multipliées..

Par exemple, les quat-res-raeines a,b,c,d, eftant multipliées en-autant de
manières différentes qu'elles peuvent l'eftre au fécond degré ou deux à deux,
donneront les fix plans ab, acad, bc, bd,cd. Et nous dirons quecesfixplans
font lesquatres racines a, bfc, d, alternativementmultipliées deux à deux.
Je ne conte pas^-ou bb pour une nouvelle manière,'Cara Se a, tà.-b Scb
ne font pas des racines différentes, ou que l'on ait données plufleurs fois cha-
cune. -Car fi l'on avoir donnépour racinesa, a-, b, c, pareeque la même a fe-
roit donnée 2 fois , je multiplierais a par a. Se 2-fois ^pari^ & par c, ce qui
donneroit les fix plans aa, ab,ab~ ac, ac, bc, dont-toutefois il n'y en a que
quatrequi foient entièrementdifférens. Je ne conte pas auffi ab Se ba pour-
deux manières différentes

, car le produit ab eft le même- que --btu
£.'ordre feul-en eft changé

.,
Se je ne confideré peint icy le changementde

l'ordre.
.

.??.'-
De mêmeles quatres racines a, b, c, d. pouront eftrealternativément mul-

tipliées quatrefois au degré folide, ou trois à trois ?; car l'on poura prendre
jtbc, abd, acd, bcd.

Mais ces quatre racines ne pouroient eftre alternativement multipliées
qu'une fois au degré fùrfolide, 011 quatre à quatre. Car elles ne peuvent don-
ner que le furfolide, abed. Il en eft ainfrdes autres.

XVIÏI»
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A X I o M. E;
QUir EST: Ï.É P RIS ClP E D ES l'b'Al'I-r'fe

DE TROIS DEGREZ;

Trois grandeurs-eftant
1
données,le.cube de.celle des trois que Ton voudià'i'.

moins ce même cube, moins encore deux folides faits du quarré de fa racine.
3archacunedes deux autres grandeurs ; plus ces deux mêmesfolides, plus en»
:ore un folide:des trois grandeurs y.moins ce. même folide, fera toujours,
égal àvèeroiV .:-?-'?.--? -\ -:

.
'

.
.

-PO.HD donner une expreflîon: abrégéedecet Axiome., nous fuppofèronss'.
comme 011; a faitpourle'feconddegré, une inconnue-^ quipouvant eftre-
également;prife pour l'une ou pourl'autré.des trois grandeurs connues

, que -
j'appelle ai.b,St.cj marquecette mutilationreciproquequ'ellesfont.entr'ellesj,
Se ferve- à exprimei-Tidée-quel'axiome renferme..

Car r9.. au lieu de dire ou d'écrirele cube de a, ou le cube dé £iou le cubé de ~

d nous dirons on bien nous-écrirons feulement*.3.-
2°." Au lieu dédiremoins le même cubemoinsencoredeux'fondes faits dm "

quarré. de fa racine par; chacune dès deux-autres grandeurs ,nous écrirons-
,-a7^z--b'z7j-c'{z,c'eft à diremoins-lequarréde^-s: par toutes les racines*
a, b. Se <:. Car z eftantprife pour l'une des trois, & ion quarrémultiplié par
tontes trois, il Te-féra necefiairementpar faracirie,ce qui donnera fon cubé^
il le feraauiît par les deux-autres grandeurs ce qui donnera deux folides faitsdu:
quarré -«.«.l'un par Tunedes deux-grandeurs-quireftënt, & l'antre par l'autre,,.

3P. Nôus-piendrons pour la-troifiémepartie de l'Axiome la-racines mul--
.tipliéeparles trois plans des racinesalternativementmultipliées,.qui font abs

?acbc-y.ee quidonnera les j-folides abz, acz,bcz, qui contiendront i°. deux<
-folides faits chacunde zz quarrédé z par chacune des deux1 autres racines,,-
<t2ar cette racinez eft inultipliéeparles trois plans des racines al terna tivement?
multipliéésdeuxàdeuxjàcauféqiieclïaqueiracineeffdeuxfoisdiftrib'uéedans-
Tes trois plans-<?&ac, bc, cette z deux-fois multipliée parfoy-mefinedonnera-'
deux-fois fon quarré. Orcequarréieft encore multiplié par chacunedes deux-
autres racines-, Gela fàit-doncdeuxfolides compofezîchacundu quarré de-z

?
par chaque autre des racines.. 2°. Et pareeque:î^eft encore multipliépar le

-
plan des deuxantresracines -, on aura lé folide des trois grandeurs..

4°. Et enfin pour la dernièrepartie de l'Axiome, je prendray.-abac'eftV
à diremoinsle folide dés'trois grandeursquim'efttout connu; Et décrivant-'
îà fonîme:de toutesces partiesfélon l'ordrede l'Axiome,Se lès -rengeant à l'or--
dinaire;, nous aurons l'égalicé-de trois degrez.^j--azz-yabz.-aboz~zo.

-bzz-vacz
--ezz-i-bez

; Et cette égalité'eftla mêmequecellequ'onaiiroitforméedirprodnitdeTéî;
galité z"^-az~i--abzzzoipar la fimplez-c~~:o, ou cequieft là-méiuechofej,;,

bz
duîptodïtit.destrois fimplesz-~oez-zo:;z-b±zzo^Sez^~,ccz-o.-

'
.

.'? ~ .'- D''OW
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D"OV1L il eft' clair quefes trois racines a, b,Sec, font- telles que'tout le rap-

iport exprimé dans rAxiome;peïit également convenir à chacune; ce qu'on
verrafenfiblemeht, fi par toute l'égalitéz*~--rizz~vab'{r-abc~o,l'on mec

--bzz-i-acz

. ? ? -tfÇ,?.'-+bcz
.iliccefEvement a, ou b, ou c, au lieu de z qui eft la valeur de cha-

cune, carTon aura*»'-«'-+aab-abczzzo,ou ¥--abb-i-abb-abczzzo,. ou
--aab-h-aac ..' -b^-i-abc
.-aac~+abc

.
-bbc-+bbc

c\ acc-vabc <Î£C-o-dans chacune defquelles tous les folides fe dctruilent-
--bcc--\>acc

.
'

,
'. c}-+.bcc

-
mutuellementpar dès fignes contraires-..

?

A X 1 O M E,- "

QJI i EST LE PRINCIPE DES E'GALITEZ

DE (H1AIRE DEGREZ.
Quatregrandeurs eftant données, le quarréde quarré de celle qu'on vou-

dra-, moins la même puifïance, moins encore.trois furfolides-faitschacun du
cubede fa racine, par chacunedestrois-aimes gtandeurs ; plus ces trois mê-
mes furfolides

,
plus encorétroisautres furfolidesfaits chacun du quarré de fa

racine par chacun des-trois plans des trois autres grandeurs alternativement
multipliées deux à deuxunoins ces trois mêmes furfolides,moins encorele fur-
folide des quatre grandeurs-;plus-ce mêmefurfolidefera toujours égal-àzero.

Les quatre grandeurs a, b, c, d', eftant données , comme dans les
Axiomes precedens

,
j'appelle z telle de ces quatre grandeurs- que l'on

voudra
,

& j'écris ; i°. z* pour fon quarré de quarré; z°. az'-bz1

«-cz\-dzl pour la- féconde partie de l'Axiome; 30. -+-abzz-\-aczz
adzz-ïbczz-i-bdzz-i-cdzzpour la troificmepartie ; 40. -abcz--abdz
'*-acdz,-b'cdz pour la quatrième; 50. Et enfin -vabcd pour ladernieres:
ce qui fait l'égalité s4-azl~+ab-zz-abcz-yoebcdzzzo.. *

-bzi~-h-aczz abdz
'.--czl~vadzz.-acd'z.
.-dz1-*bczz.-bcd'z-

-+bdzz
-+cdzz

Et cette égalité eft la mêmeque celle qu'on auroit formé du produit des
quatre fimples z-^a-rzo, ^--i-o, z-czzzo, z-dzzzo. Carie produit
des deux premières eft zz-az~+â'bzz-o., Se celuy-des deux autres eft-bz

. .
-"'.

zz-cz-i-cdz-zo; Et chacun de ces deux produits eft une égalité- de deux-< ??'.]..
degrez,qui eftant multiplié par l'antre

,
donneral'égalité précédente£4, &c.

B-e forte que tout le rapport d'égalité exprimé dans l'Axiome, ou dans
Z z

xxnr..

XXIV..

xx-v..
T-XprtJJionde

l'Axiome.

XXVI..

XXV-IÏ,
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EIEMINS; -.: :

cette égalité qui-le reprefente
, peut également convenir à chacune de fes'

racines. Ce qu'on verra fenfiblèment, fi par toute l'égalité l'on met a, ou b,
on f, ou d, au heu de z qui.eft la valeur de chacune.. Car par;exemple y
mettant a, ou b, l'on aura
tù-a^-i-a'b-.-aabc-i-abcdzzzo,ou bien S4-abl-+abl-abbc~\-abcdz~zoi

^-aib--\-.a%c-aabd
-

',-b^-habbe-abbd

, _-a%c-^d'i-aacd -b^c^+abbd. abcd
-*-dd-*aabc~-abcd *-^d-i-b'c. bbçd

-t-aabd -i-b^d
-¥ aacd ' -^-bbcd

dans chacune defquelles tous les furfolides fe détruifènt mutuellement les
uns les autres par des lignes contraires.

Pour opérer plus facilementdans les égalitez,Ton écrit une feule fois dans
chacun de leurs termesle degré de l'inconnue

,
qui multiplie toutes les gran-

deurs que l'on y connoît. Par exemple au lieu de z%-azz-\-abz--abezzzo^
Ton écrit.£,'?-azz-vabz-abezzzo. ^-b^z-vacz

?-b -+ac .-czz-vbcz
.-c -vbc

TJne grande prefence d'efpriteftant abfolitment necejfaire pour apprend
dre promptem^nt & facilement les Sciences , ejr principalement celles
dont nous parlons; il eft comme necejfaire d'arrejler icy l'imagination par
quelque ebofe de fenfible. C'eft dans ce dejfein que nom allons expliquer
une Table , qui fans partager inutilement la capacité de l'efprit, luy
reprefen'tera une idée abrégée de la production de toute forte d'éiralite.z
entièrement réelles ejr de la nature de leurs parties.

Cette table que nous appelions tabledes égalitez,n'eft prefqueautre que
celle des puifiances.

Ses cellules qui font entre deux lignes de gauche à droite, s'appellent cel«
Iules d'unmêmerang parallèle commezz,-azz,-+ab.

"?-b,
Et celles qui font entre deux lignes déliant e,n bas, s'appellent cellules

"d'un même rang perpendiculaire, comme iz, izz, izs, iz*, Sec.
Et celles qui traverfent dans un même rang de haut en bas & de gauche à

droite , font dites cellules d'un même rang diagonal , comme a, ?-a,
-i-ab,. abc,Sec,.

Le premier des rangs perpendiculaireseftceluy qui contient un plus grand
nombre de cellules ; le fécond rans perpendiculaire eft celuy qui aune cellu-
le moins que le premier; le troifiéme celuy qui en-a une moins que le fé-
cond, &c

De mêmele premierentrelesrangs diagonaux eft celuy qui contient un plus
grand nombre de cellules ; le fécond celuy qui en a une moins que le pre-
mier

,
&c." .?-'?..

Et au contraire le premier rang parallèle eft celuy qui n'a qu'une cellule ; le
fécond celuy qui en a deux

,
&c.

Les cellulesd'uumême rangparallèle.également éloignées de fes extrêmi-
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tezCetoiitappelléesréciproques,comme ^-azzSc-i-abz.
r . ?. ^-.y -+ac

~ -c 'Tf-bc
L'olfremarquera qu'en touteégalité compofée, chaque partie formée par .ta multiplicationdes'feules racines connues ou inconnues, & qui aura même

degré que l'égalité, en eft concerte comme un produit. Par exemple
z-a-fcr^opar z-c^o^donne zz-az-^aczzzo, dans laquelle\-az~-b\

?-b -i-bc
.-c

n'eft conté quepourun produit, à caufe que «z-f b n'eft qu'une racine de l'é-
galité ; & pareillement ac-t-bc lie fait qu'un produitde la racine a-^-b par la
racinec. Il en eft de mêmede toute autre égalité, où quelquefoisun produit
feul peut contenir une longue fuitede parties.

La table que nous donnonspour la compofition des égalitez eftune defcrip-
-tion de celleque nous venons de former.Son premier rang parallèlen'a qu'une

cellule. La grandeurs qu'ellerenferme, eft une grandeur abfoluë comparée
feulement aveclélle même. Cettecellule peutexprimercet Axiome ; que cha-
que grandeur eft éçale à elle-même.

Cette grandeur a égalée avec une antre comme z> en telle forte que
z--<c=ro, donnera une égalité fimple, dont les deux parties z & ^rempli-
ront les deuxcellules du fécond rang parallèle. Ainfi le fécond rang eft l'ex-
preffion des égalitez fimples ; que- chaquegrandeurmoins ellemêmeeft égale'
à zéro. Et chacune de (es deux cellules aura autant départies que la cellule'
unique du premier rang parallèle

,
où eft a.. s

.
De même le troifiémerang parallèle renfermera- dans fes trois cellules les

trois termes de l'égalitéde deux degrez,. Se fervira d'exprefîion pour l'Axiome"
de ces égalitez.- Sa première cellule n'enferme qu'un produit i\z. La féconde'
.-,az-bz en enfermera autant que la première & fécondecelluledu fécond
rang parallèle^--.a. Car^par--bde\s. fimple Zr-fc=o, Se z delà même'
égalitéx-fc=;o par -a de la premières-isc=o,donnent autant dé pro-
duits pour la féconde celluledu troi fiéme rangparallèle que la première 8c- Ce-
coudedu fécond rang en renferment.Ecpour laderuieie cellule, elle aura un-:
produitfeul des-racines^ & b

De mêmele qnatriémerang parallèlefervirad'exprefîionpoui l'Axiomedes:
égalitezdu troifiéme degré..Et ainfides autres. Er chaque cellule d'un rang'
renfermeraautant de produits qu'il y en a dans la même cellule & dans la pré-
cédente du rang qui leprecede immédiatement. Par exemple la quatrième"
cellule du fixiéme rang parallèle renfermera io-produits , c'eft à dire au-
tant que la. quatrièmecelluledu cinquième rang laquelle en renferme 4,.plus-
la troifiéme de ce même rang qui en renferme 6. Ces dix produits font
-abd-acd~-.bcd-abc-abe-ace-ade.-bce-bde-cdemultipliezcha-
cun par zz. '

Nous avons feulement décrit la première table jùfqu'au cinquièmedeeré,.
Si l'on vouloir la continuer

,
il ne faudroit que multiplier toujours la cjer-

Hiereégalité par une autre fimple. Cequidonneroitdes égalitez de plus ers1Zz ij

XXXVI.-

-XXXVIL
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plus compoféeSj qui feroient des expreffionslesplus abrégées, qu'il eftpofliî
aie des Axiornes ou principes naturels Se généraux des égalitez entièrement
réelles qui auroient un pareil nombre de degrez.

Dans chacun.de ces rangs la première cellule doit n'enfermer aucuWegranJ
deur.connue".

-.

Mais la féconde enferme toujours une fomriie connue déroutes les racines;
de ce rang.

La troifiémerenferme une fomme connuedes plans de toutes les racinesal-
ternativementmultipliéesdeux à deux.

La quatrième une fomme-connue des folides de toutes les racines alternai
tivementmultipliées trois à trois. '

La cinquièmeunefommeconnue des furfolidesde toutes les racines alter-
nativementmultipliéesquatreà quatre, &ç.

.
.C G RO.E I A IRE.

Or ileft clairque fi pour ahbreger,nousfupporonstous'lesproduits égaux,
quoyqu'il les faille concevoir comme pouvant eftre inégauxfpla table dés éga-
litez poura fe continuer facilement, car l'unité eftant pofée dans la cellule
.unique du premier rang parallèle, tous les nombres de chaque cellule fond
déterminezdans la table infiniment continuée. Car lemombre de cettepre-
mièrecellule donne celuy de chacune des deux du fécond rang parallèle. Et
celles-ci déterminent les nombres de chaque cellule du troifiéme rang. Le
troifiémerang ceux du quatrième. Et le quatrièmeceux du .cinquième. Et
ainfides autres. > ,MonfieurPafchala examiné plufieurs proprietez des nombres que renfer-
ment ces cellules, dans fou Traité du TriangleArithmétique.

Nous appellerons avec luy nombres du premier ordre les fimples imitez,'
commei, I,I, i,&c.

Nous appelleronsnombres dufécond ordre'\es naturels
, on ceux qui fefor-'

mentpar l'addition des unitez , en telle forte que fi la première unité fait le
premier de ces nombres

,
la

] remiereôcféconde en feront le fécond
,

lapre-

-
miereféconde & troifiémeen feront le troifiéme, de forte que ces nombres
feront i, 2,3,4,5, &c.

Nous appellerons nombres du troifiéme ordre ceux qui fe forment par une
fçmblable addition des naturels

, Se qu'on appelle ordinairement .trian-
gulaires, comme 1,3,6, 10, 15,,Sec.

De même les nombresdu quatrième ordre feront ceux qui fe foment pat-
uneaddition femblabledes triangulaires. On les appelle auffi nombrespyra~
miiaux

, comme 1,4,10, zo, &c.
Pareillement /<?.' nombre*, ducinquièmeordre fbntceuxquifont formez pas

uneadditionfemblahledes pr^ecedens , comniej, 5,-15,35, &c.
ll.en eft.ainfi pour les ordres fuivans.

PREMIER THÉORÈME..

..»
En tout rang parallèle le degiéde l'inconnuedans chaquecellule égale le de2
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gsé delà grandeur connue dans la réciproque. Car^généralementautantque
l'inconnue diminue fès degrez de gauche à droite autant la grandeur connue
augmentele fien,puifquechaque terme d'unemêmeégalité à mêmedegré. Et
ainfi'ce qui/manqueaudegréde l'un doit toujourseftre remplacépar le degré
del'autre.

: SECON-D THÉORÈME,
En tout rang parallèle

,
lorfque deux cellules confecutivesenfontTunedii ;

rang parallèle qui luit., cette cellulefera égale à la première des deux autres
plus à toutes celles quiprécèdentcette première dansfourang perpendiculaire
( j'entens par égalité de cellulesla feuleégalitédes nombres

, Se nonpas celle
des produits qu'ellesrenferment..)

Démonftration. Les deux cellules c-y-g donnent la cellule h, 6c je dis que
bzzzc, -bb-^-a, qui précèdent cdaiis fon rang perpendiculaire. Car parla fup-
pofitionfc^if-fg, Orparlaformatioii.dela table gzzzb-^-f, Se fzzza. Donc
hzzzc-+b~t-a. Ce qu'il falloit démontrer.

TROISIÈME THE-OREM"E.

En tout rang parallèle, lorfquedeuxcellules confecutivesen font l'unedu
rang parallèle qui fuit, cette cellulefera égale à la dernière des deux, plus à
toutes celles qui précèdent cette dernièredans fon rangdiagonal.

Démonstration. Les deuxcellules_g-t-/donnentla cellule m, & je dis que
mzzzl, -^-f-i-a, qui précèdent / dans fon rang perpendiculaire! Car paria
fuppofition mzzzg-i-1. Or par la formation de la table, gzzzb-f.-f, Se'fzzza*
Donc mzzzl-+f-ïa. Ce qu'il falloit démontrer.

QUATRIE'ME THÉORÈME.
En tout rang parallèle chaque cellule eft égale à fa réciproque.
Soir prife au rang-parallèle îz^Sec. fa féconde cellule h, je dis. que hzzzm.

Car par la fuppofitionfc=r£-Hc Et mzzzg-Je l. QÏCZZZI. Donc g-^czzzg-kl.
?Qxhzzzg-i-c'&c mzzzg-^l. Donc hzzzrn^ Ce qu'il falloit démontrer.

PREMIER CDROIUIM,
Or chaque celîule<eftantégaleà fa réciproque

,
il eft vifible que tous les

rangs perpendiculairesfont égaux à tous les rangs diagonaux, chacun à cha-
cun & dans le même-ordre

,
c'eft .à dire que le premier perpendiculaireeft

égal au premier diagonal., le fécond perpendiculaireau fécond diagonal, Sec.
>puifquéléurs^cellules.fontréciproques. ,'.,-

SECOND -C OR en AIRE.
Et il eft clair parce Corollaire & par la formation de la .table; que le pre-

mier rang perpendiculaire
,

Se le premier diagonal enferment dans leurs cellu.
les les nombresdu premier.ordre.

?Que le fécond perpendiculaire & le fécond diagonalenferment dans 1eurs
cellules,les nombres naturels ,' ou du fécond ordre... .'-'.'?

Dé mêmele troifiémeperpendiculaire &J.e~<troifiéme diagoral enfermein\ 7 ^ iij

XLIXt

Lï;

LU.

LUI.

; LIV.

; LV«
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daiisleuïs cellules lés nombres triangulaires
, ou du troifiéme ordre.. Et ainfii

des autres...
T R O I S I EAM E C O R O I L A I R E.

LV'I. :
Cette mêine formation de la table peut fervk en-parlant à expliquer le-

moyen de déterminer en combien de manières différenteson peut prendrede^
plufienrs chofes par un nombredéterminé, commede deux à deux, de trois à
trois, de quatre à quatre &c Ce qui a rapport aux combinaifons

, puis
qu'elles fe font de là même manièreque les multiplications alternatives dont'
nousvenons'deparler...Voiciquel effcl'ufagede la table pour ces fortes decom-
binaifons.

Lorfque de plufièurs chofes propofées il fera, permis d'en choifir par'un-
nombredéterminé..La tableeftant continuée autant qu'il fera neeefïàire, il-
faut dans fon rang parallèlequia même degréque le nombre des chofes pro-
pofées, prendrelacelluleoùl'inconnuëaun même degré que le nombre dé-
terminé parlequelfe doit faire le choix de ces choies

,
le nombre écrit dans-

cette celîule.féra celuy.qu'on cherche.. '
Si par exempleon commandoit à un peihtredefairevm tableau oùil fau-

droit feulementemployerS couleurs, Se que ce peintre en euft ro , pour fça~-
voir en combien de manièresdifférentes il peut'choifir 8- couleurs entrefes 10^.
Ton prendra le rang parallèlez"' qui a 10 degrez

,
c'eft à dire autant que le-

'Peintre a de couleurs,en tout, en fuite l'on prendra dans ce rang la celluleou«
a 8 degrez-.c'eftà dire autant que l'on veut choifir de couleurs Le nombre 45:
renfermé dans cette cellule eft le nombreqn'on cherche..Si les couleurs font
le blanc a, le noir b,\e jaunesle rouge d, l'incarnat e, le verd/, le bleug, le:-

"viblet-^légris/, & le brun l,\es choix feront les 45 qui-fuivent;.'

1. ab'cdefgh-

2. abcdefgi-

3 abcdefgi
4. abcdcfhi
5. abcdefhl
6. abcdefil
7.. abcdegki
8. abcdeght
c). abcdegil'
10. abcdehil
n. abcdfghi
12. abcdfghi
13. abcdfgil
ï-4., abe-dfhil'
15. abcdghii

16. abcefghi
\~j: abç.efghi
18. abcefgil
T<J. abcefhil
20. abceghil
2F. abcfghil
22. abdefghi
23. abdefghi'
24.. abdefgil
25. abd'efhil
26. abdeghii
27. abdfghil
28. abefghii
2p.. acdefghi
30. acdefghi

31:. acdefqdl
32. acdefhil'
33. acdeghil
34. acdfghil
35. acefghil
36. adcfghii'
37. bcdefghi-
38. bcdefghl"

39s bcdefgit'
40. bcdefhiV
41. bcdeghiV

42.. bcdfghil
45.. bcefçdoil'

44. bdefgbil
45. cdefghil:

3LVÏÏ'." ' Lorfque Ta fomme Gonnnë dans un terme éft égale à zéro-, ce terme"
manque dans l'égalité; Si cette fommeégale à zéro eft la fommedes racines^.
le-fécond terme manquera.. Si c'eft la; fomme des plans de toutes les racines



DES MATHEMATIQUES; LIVRS ÏLL- ; ^7
alternativement multipliées deux à deux, le troifiéme terme manquera. Si
-cette fomme eft celle de tous leurs furfolides alternatifs ,

le quatrième man-
quera , Sec. Car cette fomme égale à zéro/multipliant le premier diminué
«de quelques-uns de fes degrez

,
donnera un produit égal à zéro.

On appelle ces termes égaux à zéro des termes évanouis.
: Et dans une équation donnée on reconnoift que Tuu de les termes eft

-évanoiiy, lorfque l'inconnue a deux degrez moins dans un terme que dans
-celuy qui le précède. ?'???.

Si cette inconnue a moins de trois degrez
,

deux termes feront évanouis-;
fi elle en a moins de quatre ,

trois termes feront évanouis, &c. Car d'un,"

terme à un autre l'inconnue'ne doit jamaisdiminuerquel'unde fes degrez.
La place dechaquetermequi manque dans une égalité, eft ordinairement

remplie par une petite étoile,comme .v":*.-px^-qzzzo,où le fécond terme
-manque.

Nous conûdererons ordinairementdans la fuitele premier termede chaque
jégalité avec le ligne -+, Se s'il avoit.- ,il faudroit luy donner -t-, & chan-

ger en même temps tous les auttes figues qui feroientdans l'égalité. Cequi
ne change en rien fa nature ; car c'eft par exemple une même chofe de dite
-Î-A--+4, ou bien -^-x-4=ro. Si toutefois'ilyavoit quelque fraction dans
l'égalité

,
il ne faudroit pas changer les fignes qui font au fécond terme dé

la fradHon,. Si par exemple j'avois -^x-^-.=0, je n'écrirois pas

.

?-a--rb ..,,.. -a-+b
-~\-x --=0, mais 1 ecnrois ~\-x -j==e. ..-.c-+d 1 -K-a

La confiderationdufécond terme eft d'un grand ufagepour la fuite. C'eft
pour cela qu'il faut bien examiner tout ce qui peut luy arriver en toute
forte d'égalitez réelles. On a veu dans les égalitez fimples que les vrayes
-racines ont-., & que les faufïes ont -v."Or dans le fécond terme d'une
-égalité compofée', ces racines avec leur figne multiplient, le premier terme
diminué d'un degré, qui a toujours -+. Donclesvrayes racines qui ont -,
multipliant ce terme qui a -+, le produit donnera ,-., Se au contraire les
-faillies qui ont -i-, multipliant ce premier terme qui a auffi -+, le produit
donnera -4-. Et comme ce fécond terme contient toujours une fomme conr
nue de toutes les racines tant vrayes que faillies ; voicy ce qui luy arrivera en
?toutes fortes d'égalitez félon la différence des racines.

i°. Si-toutes ces racirîes font vrayes ,leur fomme aura le figne.-, Se au-
cune n'en fera retranchée par un figne contraire.

20. Si elles font toutes fauffes, leur fomme aura -+.,.,& aucune n'en fera
retranchée par un figne contraire -

30. Si les unes font, vrayes, & les autres faillies, il y aura trois cas.
Le premier, fi tontesles vrayes font égales à toutes les fauffes, leur fomme

fera égale à zéro , ce qui rendra le fécond terme évanoiiy.
Le fécond eft que fi toutes les vrayes font plus grandes que toutes les

fanflés
,

leur fomme aura .-
Et le troifiéme eft que fi toutes les fauffes font plus grandesque toutes les

vrayes, leur fomme aura -*.".

Lvrm

LIX.



EX.

i68 E L E M E N S
-%Nous ponrons encore examiner les changemens des lignes qui arrivent

lans les termesdJune égalité par la voye de la compofition. Si par exemple,
L'on prend les quatre égalitez fimples x-2-0, x.-^zzzo, x-4~o, &
x-vçzzio ; leur produit fera x*-4^'-i^.rx-i-ioô.v.-i20=.o.où trois
racines font viayes & une fauffe. L'on voit dans cet exemple que la difpo=.
fition des lignes eft telle qu'il y a autant de racines vrayes , que les lignes

-i- Se - font changez alternativement dans les termes de l'égalité, & au-
tant de fauffes qu'il fe trouve de fois deux mêmes fignes quis'entre-fuivenr.
Car -\*xl Se .-4^;' changent alternativement de figne; -à,x% Se -ÏÇ>XX
qui s'entre-fuivent

, ont un même figne;-\yxx Se -ïio6x changent
alternativement de figne

,
& -+io6v Se 120 changent auffi alternative-

ment. Ce qui fait trois changemens pour les trois racines viayes, & les
deux mêmes fignes qui ne changent point, marquent la racine fauffe.

Mais l'on fuppofe an contiaire que toutes les îacines qui eftoienrvrayes
font de fauffesracines, Se quela fauffe en eft une vraye. Les quatrefimples
égalitez feront donc A--+zrz:o, A*-i-3rr:o, .r-i-4=ro, Se x-5-o ;& leur
pioduit fera AT'H^-V'-lyxx-io6x-i2orr=o,donttioisîacines fontfaufïès
& Tune viaye. Cette égalité eft fort peu différente de la premieie;la feule
diffèience eft que le fécond terme 4V3 & le qnatiiéme io6x, ont difrerens
lignes dans ces deux égalitez. Mais cette différencemême des fignesmarque
dansl'nne& dansl'autrequ'ilya autant de vrayes racines que -+ Se- font
alternativement 'changez, Se autant de fauffes qu'il s'y trouve de fois deux
mêmes fignes -}. ou - qui s'entie-fuivent. Car x qui a toujours H-,&
chaquevraye tacine toujours -., multipliantalternativementune tioifiéme.'
gtandeur

,
diftnbuent aux termes de l'égalité compofée un changement

alternatif des fignes -+ Se ?- Mais au contraire, x Se les faunes racines
qui ont toûjouis -+ ,

multipliant alternativementune troifiéme grandeur,
elles diftnbuentalors deux fois de fuite aux teimes de l'égalité compofée, un
même figne -+ , fi la troifiéme grandeur a -t-, ou le même figne-, fi cette
grandeur a ?-.

Ainfi donc pour faire»en toute égalité que chaque racine vraye devienne
faufîe, Se que chaquefanfie deviennevraye; il faut changer feulement tous
les fignes -** ou .- qui font au fécond

, au quatrième, au fixiéme
, an

Huitième, Se aux anties teimes dont le rang eft expumé par des nombres
pairs

-,
mais il ne faut rien changer au piemier "tioifiéme, cinquième,

feptiéme, & auxanti es termesd'un rang dont le nombi e eft impair. Comme
fi au lieu de-î-x*-4^-IÇJXX-{-IO6X-wo=:o,

Ton écut cette aime
égalité ~\-x''~+/txl-jyxx-xo6x-nozzzo;les 3 racines qui eftoient
viayes dans la piemieie ,

feront fauffes dans la féconde ; Se celle qui eftoit
fauffe dans la première feia vraye dans la féconde..

B%-
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DE LA RESOLUTION DES. ÉGALITEZ
EN GENERAI. ';-'

POUR reconnoiftre'fi une grandeur donnée eft racine d'une égalité,
cette égalité fera divifée par une fimple de l'inconnue moins ou plus cette
grandeur donnée

,
moins, fi la grandeur eft fuppofée vraye, & plus, fi elle

eft' fuppofée fauffe. Si la divifion fe peut faire exactement,cette grandeur
fera racine de l'égalité ; mais fi la divifion ne'peut fe faire exactement,cette
grandeur n'en fera pas une racine.

Par exemple l'on reconnoiftra que 16 eft racine de l'égalité y6.-Sjy*
--124)7^64=o,parcequ'ellepeuteftre exactementdiviféeparjy-16-0j
Texpofant de la divifion eft jM-Sj'j-l^^o.

Mais fi la grandeur donnée n'eft pas tacine de l'égalité ,Ta divifion lai(le
ueceffairement un refte Si ce refte eft- pofitif, l'égalité a quelque racine
plus petiteque la grandeur donnée ; mais fi le refte eft négatif, elle a quel-
que racine an deffus de la même grandeur , ponrveu que la grandeur don-
née foit pofitive.

Par exemple, fi au lieu de prendre yy-ifcro, pourdivifeur de l'égalité
y6-Sv'-izqyy-64:^:0,l'on euft prisyy-17=0, la divifion auroit laiffé
le refte pofitif -+429. Ce qui marque non feulement que 17 n'eft pas ra-
cine de l'égalité ,mais encore que cette égalité a quelque racine au deffous
de 17. ".

Et fi l'on euft pris pour divifeur de la même égalitéla fimple yy-T5,--n>
la divifion auroit laiffé le refte négatif -45.9. Ce qui marque non feule-
ment que 15 n'eft pas racine de l'égalité

,
mais encore que cette égalité a

quelqueracineau deffus de 15. Ainfi l'on reconnoift que l'égalité propofée
a quelque racine comme 16 qui fe trouve entre 17 Se 15.

Lorfque l'égalité propofée eft literale
,

c'eft à dire lorfque fes grandeurs
connues font exprimées par lettres, fi Ton propofe une des lettres qu'elle
renferme

,
& qu'on veuille fçavoir fi elle en eft racine ou non ,

il fnffit de
la fubftitner par tout au lieu de l'inconnue ; car fi tous les termes le dé-
truifent mutuellement par des fignes contraires

, cette grandeur fera racine
de l'égalité

, finon elle n'en fera pas une racine. Cela fuit des principes
généraux des égalitez compofées.

Les racines d'une égalité réelle font toujours neceflairement ou toutes
égales entr'elles

, & alors il n'y en a qu'une
5 ou quelques-unes égales &

les autres inégales ; ou enfin elles font routes inégales.

RÈGLES
Pour refondre les égalitez dont toutes les racinesfont égales.

La grandeur conniie du-fécond terme divifée par le nombre des dimen-
fions du premier, donnera toujours cette racine. Car par la fuppofition
toutes ces racines font égales

_t
&ïeur nombreeft égal aunombredes dimen^-
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lions du premiéi" terme. Or le.fécond terme eft la fomme de toutes ces
racines. Divifant donc ce terme par le nombre des dimenfionsdu premier,,
l'on aura chaque racine. . ,~

La même racine fe trouvera auffi en faifànt une egaHté du premier Su
du. dernier terme, car les racines de cette égalité feront ^celles de l'égalité
;propofée.

Soit pourexempledel'une.& l'autre règle, l'égalité #'_&xx-\-xix-S=o»-
Par la première règle , 6, grandeur connue du fécond terme, divifée par $
.nombre des dimenfions du premier, donne pour expofant 2, qui eft auffi la
.racine de l'égalité.

Et parla féconde règle,Ton prendra x*-8=0. Donc ar'=i8, SCxz~i.
La racine de l'égalité eft donc le nombre 2. Cela, fuit de ce qu'on a dit
pour la refolution des puiffances. Car ces fortesd'égalitez 8c les puiffaiv:es
>ne font aucunement différentes entt'elles. Mais Ton remarquera cependant
que la féconde règle a cet avantage fur la première,qu'elle peut ferviranuî
dorfque les racines font inégales feulement par leurs fignes. Ce qu'on
.verra en fuppofant le premier terme -4- pu - le dernier.égal à zéro, &
-.en fuite examinant fi -+. ou - la racine également tirée de part 6c d'autre,
.eft une racine del'egalité à divifer. Si l'on trouve qu'elle en (bit une ra-
cine

,
fon verra de nouveau fi -+ ou -- la même grandeur eft racine de

i'expofânt ; Se cela fera reïteré autant de fois que l'égalité à divifer aura
de degrez. Toutes les divifions qui p.ouront le faire, marqueront au-
tant de racines égales , abfolument, fi elles fe font avec un même fîgnej,

.911 bien en quantité feulement, fi c'eft avec un différent ligne..

DE LA REDUCTION DES E'G A L I T E Z

.
V. .; QllI.ONT F LUSilEURS RACINES I'GAIÎS.

.
".". .'? "' T H E O R E M E.

En toute égalité qui a plufïeurs racines égales ;, fi Ton multiplie fes tet-
' mes parles termes d'uneprogreffionarithmétique, chacun par chacun Se

dans unmême ordre, le produit dominera uiie. égalité dont la valeur ne fera

que zéro, &qui conferveraencoreTune des racines égales.
Soit prife uneégalité telle qu.on voudra, comme zz-bz-dgzzzo. Et

.
' -*cz

qu'ellefoit multipliée parune antre commet,--zaz-^aazzzo; Tegalité on
produits/1 Sec.aura pareillement deux-racines égales.. Or fi fon multiplie
cetteégalité par une progreffion arithmétique, telle.qu'on voudra, comme
par 0,1, 2,3,4; ou par l'autre 4,3-, -2,-1, o ;1es deux produits feront deux
égalitezdont la valeur ne fera que zéro, S: chacune aura pour funé de fes
racines la,.grandeur a, qui eft-l'unedes deux égaies de la propofée.?.4 &e.
-Car fiTon met*?., au lieu de idans chacune, tous les -termes feront mutuelle-
aient, détruitspar des; fignes contraires. Tl enèttainfi- de toute autre égalisé
'§. âliiififiUES de fps racinesfontégales,,,
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Lors- donc que-Ton feait qu'une égalité propofée renferme deux ou"plu- LXVtï

fleurs racines égales
,

l'on poura-trouver encore d'autres égalitezdifférentes
de la propofée

, qui'auront néanmoinspour l'une de leurs racines, celle qui
eft1égale dans cette propofée. D'où il s'enfuit' queles unes & les autres au-
ront pour divifeur commun l'égalité fimple de l'inconnue" H»ou-la--valeur
de la racine égale, -+- ,

fi-' la racine eft faulfe
, Se --, fi cette racine eft'

vraye...
Surqnoy il femble à'propos d'apporter ici quelques règles de Monfîeuu

Hiidde pour trouver facilement/les egalitez:qui en peuvent exactément'divi-
fer 2-on plufieurs.autres,:5c pour réduire par ce moyen les egalitez-prop'ofées;
qui ont plufïeurs racineségales, à-un degré plus fimple-queTeleur 3,comms"
auffi. pour découvrir-lavaleur de ces mêmes racines.-

R E GIE..
Pour'trouver une égalité'qui'en puiffe exaSiment divifer deux'

autres plus:compofées &?différentes entr'elles'.
i°. Dans la première des egal'iteE'prop'ofées', qui fera celle dont les des-

grez-ierontlès mêmes
1
oumoindres que les degrezdel'autre,, l'on prendra- la*

valeur dé/on premier terme", Se Ton fùbfritiier-a cette-valeur au lieu de l'a *

quantitéinconnuëde cemême terme dans là féconde égalité, autant de fois-1

qu'elfe s'y trouvera. Cette premièreopération donneraunetroifiémeégalité,,
danslaquellè l'inconnueaura moins dedègrèzqueles deuxpreeedèntés.

Ï°. L'on prendralavaleurde tonte la-quantitéinconnuëau premier ter-
mede cette troifiémeegalité

, & onlafiibftitiieraenfaplacedans'lâpremière'
égalité

, autantde fois qu'elles'y trouvera. Ce quidonnera-uné:quatriéme"
egalité'délaquelle l'inconnue aura moinsdedegrez-quelès trois précédentes.
Et enfin l'on réitéreraunefemblableopération

,
jufquésà ce1qu'elvienneune '

dernièreégalitédans laquelletous les termes foientmutuellementdétruits par
dès lignes contraires.-E'egalitéqui auraprecedé cette dernière., Se qui aura >

A/A'a" ij
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iervi à faire que tous fes termes fe détruifent,ferafegalité cherchée. Cecys'é-
claircira par l'exemple fùivant.

Exemple.
Soient les deux égalitez z*-^.azi-+uaàzz-ïoaiz-+i2.a'izzzo, &i

z*-5<iZl-\-\iaazz--i6?z~*24^=0, j'auray par la première égalité;
z^zzz^az*-uaazz-i-toaiz-ïzoe*- Subftituant donc cette valeur au lien
de^* dans la féconde égalité, Se divifant la fomme par a, j'en anray unetroifiémedanslaquelle je prends de nouveau la valeur de zj, Se je la fûbfti-
tuë en fa placedans la premièreégalité

, autant de fois qu'elle s'y trouve, ce
qui m'en donneunequatrièmequi eftant divifée pari100, donne enfin Te-
galité*:^-az-+6aazzzo,on bien &czzz*z~~6aa. Or fubftituant cette va-leur dans la troifiéme égalité, j'en trouve une, dont tous les term*"; ont
mutuellement détruits par des lignes contraires. Ainfi l'égalité zz--<**.-+
6aazzzo, eft celle que?foncherche. Elle divife exactement chacune des deux
égalitezpropofées.

.

.-.--'-- 'RÈGLE.
;tXVIII Pour trouver les racines égales que renferme une égalité propofée.

L.'o-i miltipe les termes de cette égalité par les termes d'une progreffion'
..arithmétique, chacun par chacun Se dans un même ordre. Le produit don-
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ne-une égalité nouvelle différente de la propofée, mais qui renfermenéan-
moins la racine égale. C'eft pourquoy fon cherchera le divifeur..cpm-,
,munà toutes,dcux félonla règle précédente. EtTon trouveraenfince qu'on

,cherche.
Exemple-.- ?'-._'.

x

Pour trouver les deux racines égales dans x*-4*x-+;x~2=0. je la mul-
tipliepar une progreffionarithmétique

,
dont la différencenefoit que l'unité,

pour rendre l'opération plus facile 'Se je mets o pour l'un des termes de la
progreffion. Par exempleje choifis la progreffion-+1.0.-1.-2. ce quifait,
évanoiiir le fécond terme,

égalité propofée x'-4^^-4-5^-2~o.
progrefiion arith. --fi. o -1.-2.

Et il vient x' *
..
-^5^-^4=0. Donc x°=$x-4.

Mettant donc au lieu de x~> fa valeur $x-4 dans la propofée, Ton

aura -4AW-+10X-<ï-o. Donc xx-\_x-~. Ainfi fubftituant cette
valeur de xx dans l'égalité .Y5*-5*-+4-0, Ton aura Tegalité

lXx--x,--j.v-f^.-o. Ou bien remettant encore pY.-~ au lieu de xx
qui s'y trouve encore,cetteégalité fera --.Y-+--o. Donc -x-nrro.
Et ,v-r. Si l'on met donc dans Yégalité propofée

, 1 au lieu de x, l'on
aura x-4.-^-2=0. Ainfî la racine égale eft 1. Et l'égalité propofée

peut eftre divifée par xx-z^-urro, quarré de la fimple x-xzzzo. Ec
Texpofant x-2-o, fait voir que '2 eft l'autre racine qui refte.

Si Ton euft pris une autre progreffion comme A-i -+1.0.-1, pour faire
évanouirle troifiéme terme *"!-4**^-5.Y-2_=:o.

-+2. -+i. o" -1.
Ion auroit eu pour l'égalité trouvée ix^-^xx *" zrz:o.
Se Ton auroit trouvé que la fimple x-1=0 eft le plus grand divifeur

commun de cette égalité Se de la propofée.
.Il eft à propos de choifir non feulement les progreffions les plus fimples.,

mais auffi de les difpoferde telle forte que zéro foit fous les termes qui doi-
vent le plutoft eftre évanouis. L'on peut auffi au lieu de chercher le plus
grand divifeur communde la propofée&-d'une premièreégalitéqu'ona trou-
vée

,
prendre celuy de cette égalité & d'une autre trouvée en même forte,

félon qu'onle jugeraplus facile. Ainfidans l'exemple.propofé,fonauroitpû
chercher le plus grand divifeur commun ,

des deux égalitez^trouvées
xi*-]X>-+4.zzzo,Se?.xi-4.Y.Y+-izzzo.Ce qui auroitdonnélamêmeégali-
té fimple .Y-ir=o,quenousavons trouvée.
SiTon fçavoit qu'une égalité propoféeeuft plus de deux racines egales,avant

que de chercherle plus grand divifeur commun, il. feroit à propos pour ab-
breger,fi fégalité avoitVracines égales,de la multiplierpar une progreffion
arithmétique.Et fi l'égalité avoit 4 racines égales, on feroit trois fembla-
îble-s multiplications; fi elle en avoit cinq, Ton en feroit 4, Et ainfi des

.àutices.

LXIX.
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Si par exemple l'égalité eftoit celle-cy xK^ -^S'Xx-vS'x-3^=05..

;pii a trois de fes racines égales ,.on la
pouroit multiplier par la progrefïïon aritli. o.r. 2. 3. 4.

Ce qui donne- l'égalité.* *-izxx~+z^.x--ii^;o.
qui eftant. de nouveau multipliée par la progr. o- 1. z

l'on a1 l'égalité
,
*\-F24.Y-24^=0...

Donc x-1-o.. Et xzzz\u.
Divifantdonc là propofée par x"'-yxx-i-'-x--i; l'expoiant fera l'égalité-

.Y-i-'-3=o. Etainfiles 4-racines feront i-, i-ji ,8c -3. lien eft ainfi de tons les
cas.femblables..

C O'ROI'E AIRE.
Monfiënr Bîuddé rapporte encore à cette méthode la* détermination des-

tangentes.dontparle M'onfiëurDefcartes'dans fa géométrie..Car il y-a des*
rencontres dans la Dioptriqueou le calcul donne aux Géomètresune egalité-
dans laquelle ils confiderent quelque grandeur connue comme l'inconnue de-
l'égalité

, au lieivqu'ils en confiderent d'autres comme connues qui néan-
moins ne le font pas. Et il fautquel'égalité découverte foit telle, que deux-'
de fès racniesfoientegales..

Or l'égalité eftant ainfi déterminée
,

l'on retranche le terme qui empêche.
Te plus que l'on neconnoifïé celle des grandeurs que Ton fe propofeà déb
couvrir. Ce qui fe fait en difpofantlaprogreffion arithmétique en telle for-
te que fon terme zéro fe trouve fous celuy qu'il eft à propos de faire:-
évanouir..Apres-qnoy,le-refte fé fait-félon les règles-des réductions ac»
eoûtumèes..

\Tremier Exempte.

liepremierexemplequ'ils apportent eft fègalitéjy-K- ^e,vy~i.-'lvv'~~~T-0-^

Ses deux racines doivent eftre égales, là grandeury- eft toute connue';.mais*
l'une des grandeurs v Se f eft inconnue. Si l'on fùppofe que ce foit v
que l'on ne connoiflepoint,Ton prendra la progreffion arithmétique 2.J.0-..
afin que zéro fe trouvant-fous le terme où va. plus de dimenfions

, ce*
germe puiffë eftre évanoiïy...

Multipliant:donc les termes de l'égalité.' yy-F? ~f'e,'v.y^'v ~~1"-«->?;
?r D JJ q-_r j y-,. «-'j.

par, ceux de. la progreffion 2. 1; a"
Ton aura-Tegalité zy-yi' î^v--o-

qui eftant- multipliée par q-adonne zqy.-zry-+qrzzzzqv;.
Et divifanrle tout" par zq, y-^-^-i-'-rzzzv.

L'autre exemple eft celuy-cy, ou il faut trouver la valeur dé- <$
jri--^y--ixAy -y^bedy^--zbbcdyy,-zbccddy^bbccddzzzoj

~ybb --zddv -y-ccdd'
r-^-Àd: -ddff

r-L-jddvq.'
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Il en eft ainfides antres. Si la grandeur/" eftoit inconnue, Se la grandeur
-v connue ,

l'on feroit évanouir tel terme qu'on voudrait autre que celuy
ou jf eft renfermé

, parce que jf ne Ce trouve qu'une fbis Se qu'au fé-
cond degré. Et fi les grandeurs v Sef eftoient toutes deux inconnues

, Se
qu'on vouluft déterminer l'une-oul'autre, le problèmeferoit indéterminé',
'l'on pouroit prendre telle grandeur que l'on voudroit pour l'une des deux»
Apres quoy l'onpouroitdéterminerl'autre par les règles précédentes.

DE li REDUCTION
;D-ES AU TIR ES ES AI. I T.E-Z.

Toutes les égalitez font humeriquè^S^litterales
, lorfqu'illes font ntt-

wneriques, il eft à propos avant que d'éti chercher lés racines de délivrer
Heurs termes des nombres incommenfurablesqui s'y trouvent. Ce qui poura
fi faire en -cette forte..

R E G L 'E
pour délivrer les égalitez des grandeurs incommenfurables

qu'elles renferment.

Si les grandeurs font renfermées fous; le figne radical .;pr,i0: L'on rend
vtine feule de ces grandeurs membre de l'égalité, & Ton multiplie quatré-
?rnent chaque membre ; ce qui en donne une autre plus -compofée

, -où cet-
;Ee grandeur eft devenue commenfuràble.

z°. Rendant l'une des autres grandeurs incommenfurables membre de
cette féconde égalité, l'on multipliera qnarrément chaque membre; ce
qui donnera une troifiéme égalité encore plus compofée que la. féconde,
-où la grandeur incommenfniàble fera pareillement devenuecommenfuràble,
il faudra faireune femblable opération pour chacune des antres grandeurs
dncommenfurable^ Ce qui donnera enfin une égalité., où tontes les gran-
-deurs feront commenfurables.

Exemple:

Soit l'égalité propofée x**-xffa-+l/bzzza>qui contient les deux gran-
deurs incommenfurables ff a Se (/b. pour la commodité de l'opération,
faifànt Ifazzzp Se f/'bzzzq au lieu de xi"*.-xl/'a-^j/bzzzo,l'on peut
écrire A*5*-px-t-qz-zp. Après quoy, iV faifant la grandeur dncommen-

IXXÎj



LXXII.

Yi6 ?
:- EL E M EN S-

-

rurable p,Y un. des membres deTegalité, l'on aura pzzz:^-*',.quarrantcîia-
,

çun de ces deux membres, Se 'multipliant le tout par xx, l'on aura
ppxxzzz:x"-\-iqxi-+fq. 2°. Faifant la grandeur incommenfurable,membre

?1 !. '/ ii ' **' PpXX-JrQq
_ Ilcie cette égalité, 1 on aura -qzzz- ,8c quarrantchacun de ces z

membres,& multipliâtle tout par-qjc*,Se en fuite difpofat par ordre les termss
.de l'égalité

,
l'on aura .Y"*-zppx*-zqqx'[~+ppx*-zppqqxx-yq^zzzo,

qui eft une égalité du douzième degré
,

mais qui parte feulement pour une
du fixiéme

, à caufe que les degrez de l'inconnue ont par tout nombre
pair.

Que fi l'égalité propofée euft renfermé trois grandeurs iucommenfurables
de même efpeee, c'eft à dire qui fuflênt chacune fous le figne radical //",
la dernière égalité à qui l'opérationauroitconduit feroit de 24 degrez ,

mais
elle ne pafteroitque pour rz.

Mais fi les grandeurs incommenfurables font renfermées fous le figue
radical //C. i-°. Rendant l'une de fes grandeursmembre del'egalité,8c mul-
tipliant cubiquement de part Se d'autre

, cette première grandeur fera déli-
vrée de fon figne, Se les autres auront un , ou deux

, ou trois degrez,
Se en ce qu'elles en auront trois ,

elles feront commenfurables. De forte
que l'on poura faire une egalit||||jD-i.ivelle,où l'une de ces grandeursn'au-
ra plus qu'un ou deux degrez pgpïîiultipliaut chaque membre de cette
égalité nouvelle parla même grandeur incommenfurable,elle aura de nou-
veau un on deux

, ou trois degrez ; & en ce qu'elle en aura trois, elle fera
commenfurable. De forte que l'on poura encore avoir une antre égalité,
où cette grandeur n'aura plus qu'un ou deux degrez

,
Se fi par le moyen

de cette égalité
,

l'on cherche la valeur du quarré dans l'égalitéprécéden-
te ,

l'on aura une autre égalité
,

où la grandeur incommenfurable n'aura
pins qu'un degré. C'eft pourquoy faifant un membre de cette grandeur,
& multipliant de part Se d'autre cubiquement, l'on aura une égalité où
elle fera devenniîe commenfurable. Et réitérant la même opération autant
de fois qu'il fera neceffaire , l'on arrivera enfin à une égalité où les gran-
deurs ne feront.plus incommenfurables

, mais dont le degré fera beaucoup
1

plus élevé que celuy de la propofée.
Lorfque les calculs font trop longs, il eft a propos de les abbreger , en

fubftituant une feule grandeurau lieu de pluficnrs de celles qui nefont plus
incommenfurables , comme on verra dans l'exemple fuivant»

Exemple.
Soit Tegalité propofée Y'*-px-^qzzzo, dans laquelle/? Seq marquent

chacune une grandeur incommenfurable renfermée fous le figne f^Ç.
i°. Je rends px membre de l'égalité pxzzzxs~i.q. Et cubant chaque mem-
bre , j'ay pour première égalité p%x^zzzx''~^iqxf-yiqqx^~^q\ 20. Je
fais des parties ^qx° Se $qqxf, où q n'eft point commenfurable

, un
membre de l'égalité 5qxs-ç.$qqxJzzzp>x'-x9-<f\Se pour abréger je fup-
pofe fzzzp,xi-x9-q\ qui font des grandeurs commenfurables

, Se
j'écris
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|*écns $qxs-y$qq'x>zzzf\ Multipliant donc chacun de ces membres par '

q, j'ay pour troifiéme égalité ^qqxa~i-^q}x'zzz:f'q, Se cherchant par le
moyen de' cette égalité la valeur de qq quarré de q, je -trouve
gq-^yi 'W'x

.
Et mettant cette-valeur de qq dans la féconde égalité

qqx*-+i)qqxi'zzzfv, il vient $qxe-q'~ï~-zzzfi. Et le tout eftant rniiltï-

plié par x\, l'égalité fera }qx9-q^x^'rfsq=:fsx\ D'où je tire q-zzt\'-j-^-?
& pour abréger je fuppofe fix^-\-qix!zzzg!, Se $x9-ï.f>zzzP, Se j'écris-
<f==^h. Cubant enfùire chacun de ces deux membres, j'ay q!zzz^.- Après

quoy remettant à la place de g9 Se de Mes grandeurs qui leur font égales,
ôe difpofant par ordre les termes de l'égalité, l'on aura enfin une égalité du1
"36e degré

,
mais qui paflera feulement pour une du izc,à caufe que l'in-

connue de chaque terme à un autre diminue de trois degrez.

RÈGLE GÉNÉRALE.
Pour trouver les racines, commenfurables d'une égalité

propofée, & qui foitfans fraBion.-
Ï°. Si l'égalité propofée eft numérique, Se que les grandeurs connues

ide fes termes renferment quelques grandeurs incommenfurables
,

l'on en
délivrera l'égalité par la règle précédente,

20. L'on examinera par ordre" tous les divifeurs du dernier terme , Se
l'on verra fuceeffivement fi. l'inconnue -£? ou - quelqu'un de ces divi-
feurs peut divifer fans refte l'égalité propofée. Ce qui donnera toujours-
quelque racine de Tegalité, fi elle en a de commenfurable.

Premier Exemple-
Soit propofée l'égalité de trois degrez y6--8j4-iiâryy-64.zzzo,Pour

eonnoiftre fi elle a quelque racine commenfurable, l'on prend- tous les di-
vifeurs du dernier terme 64, qui font 1, z, 4, S, 16, 32 Se 64. Enfui te'l'on examinepar ordre chacunedes égalitez'yy-i'=^o,)y->rizzzo;yy-zzzz,o,
yy-±zzzzo; yy-^zzzo, yy~{.^zzzo;.yy-Èzzzo^y-yS-zo-,yy-16-0; Or
trouvant que cette dernière yy-i6r=o, divife exactement la propofée,
l'on connoift auffi que 16 en eft une racine commenfurable

, Se la divi-
fion réduit fégalité propofée à cette autre y4-+8jy-+4cr:o, qui n'a quedeux degrez. Et pareequeyy-16-0, Uoncyyzzz'6, Se yzzzq.. Conuoifïànt
la valeurde laracineyy, l'on connoift anffi, celle de y,.

Second Exemple.
Soit propofée l'égalité'y*-*aay+-a*yy-a6zzzo, fon dernier termepeut

-zcc -[.f* -zefee
--aac*

eftre divifé fans fraction par a, aa, aa~\-cc, ê-^-acc, Se encore par d'au-
tres. Mais il fuffi't de ne confiderer parmy tous ces divifeurs que ceuxgui ont un nombre de dimenfion égal à celuy de la racine i-connue dt
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l'égalité, -qui eft yy, c'eft à dire qu'il fùffîr d'examiner les deux divifeur?
.aa Se aa-^-cc, pàrceque tous les autres ont plus*ou moins de dimenfions
que la racine yy. -Or l'on trouve que la fi nple yy->m--cczzzo diviféexa-
.ctement la propofée. Donc yyzzzaa-ycc. La grandeur a.-?-+cc fera racine
de T-egalité propofée. Cette égalité fe réduit par la divifion à cetteautre
de deux degrezy*~-i-zaayy-ya*zzzo.

-cc_ -{-aacc
Si l'égalité renfermait des fractions, nom marquerons dans la fuite-

comment on peut les en délivrer , afin de fitivre la règle générale qui
vient d'eftre expliquée.

Si Tegalité eftoit littérale, Se que le divifeur choifi ne fuft pointexprimé
par plufieurs parties, il fuffiroit au lieu de divifer l'égalité propofée de
fubftituer le divifeur par toute l'égalité au lieu de l'inconnue. Car fi tous
les termes eftoient mutuellementdétruits par des fignes contraires, il feroit
racinede Tegalité

,
finon

,
il n'en feroit pas une racine. Dans les autres ren»

contres, il eft plus court de faire la divifion.
Si l'égalité eft numérique, Se que la règle n'en ait point donné de ra-

cines, c'eft une marque qu'elle n'en a aucune de commenfurable. Et alors
il peut arriver que la divifion fe faffe par une égalité du quarré ou dt|
cube de l'inconnue -1- ou - quelque divifeur du dernier terme.

Par exemple l'égalité x4-3#'-+!#Y'-+3.Y-2=0. n'a point de racines
commenfurables. Son dernier terme peut eftre divifé par 1 Se par 2. Et fi
Ton prend xx--1=0, l'on trouve que la divifion fe fait fans refte, l'ex-
pofant eft xx-.$x-+i?-n- De forte qu'au lieu de l'égalité propoféequi eft
du quatrième degré, l'on en a deux aimes de deux degrez chacune St
dont les racines font les -mêmes que celles de la propofée.

Voici quelques règles qui pouront fir-yir non feulement pour abbreger les
opérations de la règle générale qui précède , mais qui fervent auffi dans
plufieurs rencontres, ou celle-là, ne petit rien faire connoiftre.

PREMIÈRE RÈGLE.
;. L'on fera une égalité de quelques produits des deux derniers termes^

qui auront un divifeur commun, fans en changer les fignes. EtTon exa-
minera fi la valeur de l'inconnue trouvéepar cette égalité eft racine de .la,

propofée.
'Premier Exemple.

Pour trouver quelque racine dans Y5-zaxx~\-aa:x-abbzzzo,je faislinâ
.-b -\-ab -b1

-+bb
égalité des produits bbx, abb, Se b'', qui ont un même divifeur bb, en
écrivant bbx-abb-i'r^o. Et divifant le tout nztbb,x-a-bzzzo. Cet-
te égalité peut divifer exactement la propofée- D'où je connais que
A-hk en eft une racine. L'expolant de la divifion eft i'egalttç
xx-ax-i-bbzzzo..
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Second Exemple.

Pour trouver quelque racine dans -s?'.-$cx-x-+abx-zaabzzzo, je fup«

«ofe abx-iaab-4- i,abb~zzn, Se divifànt le tout par ab, je trouve
x-zi-^-$b~zzo, qui divïfe exactement la propofée. Ainfi xa-$b en
eft la racine , Texpofant de la divifion donne l'égalité de deux degrez.
'Six--$cx-i- abzzzo.

Troifiéme Exemple.
.Pour trouver quelque racine dans xr--zbxx-y6oaax^izoéc=zo, je

.-2<Ï -hjoab -i^zdbb-
Vois que fuppofant "joabx ijiabbzzzo, je ne puis avoir la valeur de .Y fans»
fraction, pareeque yoab ne peut exactement divifer x^iabb, c'eft ponr-
quoy je fûppofe 6oaax-izoa>zzz\o} & divifànt tout par 6oaa, je trouve
*-2?-Oj, qui peut divifer fans refte la propofée, 8e ainfi z-a en eft
«ne: racine. L'égalité fe réduit par la divifion à celle de: deux degrez
?&X-zex-+6-oaeizzzq.

-a66ab
Quatrième Exemple.

Ï>OUÏ trouverquelque racine dans ?Y*.-.zaxl~^aaxx~\-aix-/~oje fiipJ
~\-b -ab- -ha^b

jpoie-/*lY-d4-+-<*5£=o. Donc x-a-i-^rrro, qui peut divifeL- exactement
la propofée. Ainfi a-b en eft une racine.. Et l'égalité fe réduit par la di-
vifion à x'--axx*-^r.a%zzzo"

SECONDE RÈGLE..
Si la règle précédente- n'a pu faire connoître aucune racine de Tegalité

propofée, l'on confiderera quelqu'une des lettres qu'elle renferme &l'on
fera une égalité nouvelle de tous les produits où cette lettre n'a qu'unde-
gréj & reduifanr cette égalité, l'on verra fi elle peut exactement

1divifer
la propofée. Si elle la divife

,
elle eft l'une des égalitez-dont le produit acompofé la.propofée; mais fi elle ne la divife pas, l'on fera une égalité-,fèm-

Blable de tous les produits où quelqu'antrelettre n'a-pareillemenrqu'un de-
gré, &l'onexaminera fi après l'avoir réduite, l'on peut par fon moyen divifer
îa propofée. Et fi elle ne peut la diviler.fans refte

,
l'on conti<,> liera pai or-dre à faire de femblables égalitez'des produits où chacune de- antres kt-

BBb ij
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très n'a qu'uh degré., & l'on verra fi par leur moyen la propofée peui
eftre divifée fans relie.

Que fi?'aucune de ces opérations n'a pu fervir pour îa divifer
,

l'or*

recommencera parordre à faire de nouvelles egalitez ferab'ablfs aux pré-
cédentes, de tous les produits ou les mêmes lettres n'auront que deux de-
vrez. Et fi l'on ne trouverien de plus parleurmoyen que par les précédentes,;
l'on fia d'autres egalirez de tous les produits où les mêmes lettre^ ©ne
trois degrés. Et enfuite de tous ceux où elles en ont quatre. Et ainfi des
autres.

Premi'r Exemple.

pofe ?-éaxi~^r^.acxx-i6abcx-i6abbczrzo,où font tous les produits
-JrÀr'ib

dans lefquels a le trouve renfermée. Mais parceque je ne puis rendre le
premier terme de cette egai.é tout inconnu., (ans faire plufieursfractions
dans les autres termes, je pâlTe à une autre lettre comme b- £<. je (up-
pofe qbcxx-i6abcx-b^.Saabczrza, dont tous les termes ne peuvent pas

-4- j\.ab ?-Saab
eftre divifez (ans fraction par ^.br-b^ab, qui muIn;;-Ke le premier terme,'
C'eft pourquoy je pafle en même forte à l'autre iettre c & je fup-
pofe -+4.I-CXX-i6abcx-\-\6'tbb<,-^zio, cette égalité eftant divifée pat

-+4<2cr -\6aac -+ tfiaabc
-b^za G

'qbc-A'^a.c, fe réduit à xx-q.ax-b^.ab^=o, qui divifeexactement la pro-
-b8aa

pofée. De forte qu'elle eft l'une de celles qui l'ont formée par leur pro*
dnit. La propofée fe réduit par la divifion à cette autre égalité de deûs
degrez xx-xax~+^bcz^io.

-b^ac
Second Exemple.

Ce confidere la lettre a, & je fùppofe -xxf/rai--+$bb -\-zbx[/'ab-^(bb
.-6bbj/'ab-4..,bb=o,& divifant cette égalité par ?-[S-ib-b 'ybb, elle ie

.
réduit à xx-zbx-±6bb=zo, qui divife exactement la propofe-e. Elle eft
donc l'une rie celles qui Pour formée par leur produit. L.< propice fe réduit
par la divifion à l'égalité (impie x ~b$b-i/'ab -bibbr^zo. Ainfi la gràn-J
deur -i,b-+J/'ab-ï$bb eft une racine de l'égalité.

T'eut ce yne l on peut convoi'.lre par at'e rtglv youra anjjife conuoiftrA
?par la rsgle fuivante0 maïs non pas 'nciproqw«mtnu '
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Lorfque les règles précédentes n'auront rien fait connoiftre, ou même
avant que de les employer, l'on ftippofera que quelqu'un des lettres ren-
fermées dans la propofée eft égale à zéro , & faifant évanouir tous les
.produits, oii' elle (e trouve ,

l'on fera une égalité de tous les autres qui
ne la renferment point, & l'on '.herchera fi une autre égalité poura divi»
.£èr exactement la propofée & cette égalité fuppolëe.

-

Ces règles fervent toujours pour trouver les egalitez littérales dont le
produita formé la propofée

,
lorfque l'une de ces egalitez renferme quel-

que grandeur qui-ne fe trouve point dans l'autre. Et il n'eft pas neeefl
faire pour opérer félon ces règles que la propofée foit fans fractions, ni
délivrée de (es orandeufs incommenfurab'.es.Je pouiois ajouter d'autres
règles femb'ables pour abbreger le travail de la réduction des egalitez lit-
térales. Mais l'on poura lire celles que Monfieur Hndde en a données
dans la première de fes lettres. Je me corstenteray d'avertir que fi l'on
ne découvre rien par le moyen des règles précédentes, l'on poura expri-
mer par noivbres toutes les grandeurs conrlies de leurs termes. & alors
l'on en trouvera toujours les racines qui ne ieront point incommenfura-
foles par la règle générale expliquée 73. S. ou bien on les rapportera à ce

qae nous expliquerons dans le Livre fuivant.

LXXïX,
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y-j au lieu de z., au lieu de z.z, j'écris yy~-6y-b9, c'eft à direle quarré
de 7-.j, au lieu de ^,. j'écrisj'-cyj'H-277-27,enfin au lieu de zS> j'é-
cris y4^_iy -+54)7--ioS;?-*-Si, c'eft à dire le quarré du quarré dey-3.
Et décrivant par ordre toute la fomrne de légalité propofée

, je trouve
y* 8y'-^iyy-^b§y^=.oy dont les racines font les mêmes que celles de la
propofée diminuées chacune de 3.

ou y\-Syy-ry-J-S-o.
Et parceque la propofée Ce réduit au troifiéme degré

,
il s'enfuit que

l'une des racines eftoit -3, c'eft à dire la négation du nombre
3 , que

l'on a ajouté à -chaque racine. C'eft pourquoy la propofée z.* Sec. poura
eftre divife par .cn-p^o, ce qui la réduira à cette égalité du troifiéme de-
gré z?-+ iz-z.-11.Z.--40-0.

Pour les trois autres racines, la vraye qui eftoit -4-5, eft devenue-b },'

& les deux faulTes -2 & -4 font devenues -f 1, & --i, l'une eft de-
venue Yraye ,

8c l'autre eft reliée faune.

SECOND PROBLÈME.
Diminuer d'une grandeur donnée chaque racine d'une galité propofée. n"
1°. Au lieu de l'inconnue l'on en fuppofe une autre qui plus la gran-

deur donnée foit égale à cette racine. En fuite de quoy l'on fubftituë

cette valeur comme au Problème précèdent.

Exemple.
-,

Pour diminuer de 3 chaque racine de l'égalité £4--Ï- 4*.'-19Z.Z,-io6z.
)70--n., je fiippofe ^rry-43, & j'écris cette valeur au lieu de z, fou

quarré au lieu de zz. &c. après quoy décrivant par ordre toute la fom-

me de l'égalité propofée
, je trouve enhny''-+i6yi-bjiyy-4?-420-0;

dont les racines font les mêmes que celles de l'égalité propofée dimi-
nuées chacune de 3 La vraye, qui eftoit -4-5, êft devenue' -4-2, & les
trois autres fauffes qui eftoient -2, -3, 6c -4, font devenues .-$"
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T R.O i s i E'M E PROBLÈME.
III. Multiplier chaque racine d'une égalité par une grandeur donnée^

i°. L'on fûppofe que le produit de l'inconuiie par la grandeur eft ega-;
le à une autre inconnue', & l'on fubftituë par toute l'égalité la féconde:
.inconnue au lieu delà première.

2°. L'on multiplie la grandeur connue au fécond terme par celle-

qui doit multiplier chaque racine, 8c par fon quarré la grandeur con-
nue au troifiéme terme, & par fon cube celle du quatrième. Et ainfi
du refte.

Soit par exemple une égalité donnée comme r-axx-ïabx.-abc^no^,
& qu'il faille multiplierchaque racine par c, en fuppofànt cxz=y, l'on écri-
ra félon les règles du Problème

,
y!--acyy-^abccy-abc^~=.o.Et cette éga-

lité aura pour fes racines les mêmes que la propofée multipliées chacune-

parc Car par la fuppofition_cx=y. Donc ccxx=zyy, 8c c'x'z^y1.- Donc
c!x>-ac'xx-i-abcrx-abc't^zo'zzzy--acjy-babccy.-abC*r=zo..

Quoy que les termes évanouis multipliés par les grandeurs données oti:

par quelqu'une de leurs puiffances, le produit ne puijfe eïire que zéro,
cependant il faut confideref ces termes commeayant eftémultipliez , & aug-
menter par confequent autant de fois-le degré de la grandeur donnée, qu'il:
manquera de termes confecutifs.

CU3ATRIE'ME PROBLÈME.
JY Divifer chaque racine d'une égalité par une grandeur donnée.

Il faudra faire comme dans le Problème précèdent, fe fervant par totiÉ'
de la divifion au lieu de la multiplication..

Cecy peut fervir en plufieurs rencontres pour abbreger le nombre des-
divifeurs du dernier terme des egalirez propofées

, & pour fuivre par con-
fequent avec plus de facilité la Règle générale expliquée ///. 73.

Exemple.
Par exemple ayant l'égalité ye,-8j4-îz^yy--64=0,dont le déniiez;

terme peut eftre divife fans refte par les nombres r, 2, 4, 8, 16, 32, 8c 64,.
fi l'on divife chaque racine par z, l'on fuppofera -^yy-zz, 8c au lieu de la*.

,
propofée, l'on écriracelle-cy zK-^zz--pz-S=o, dont le dernier terme
8-a-moins de divifeurs que 64, 8c qui poura eftre divifée par z-8rzz©.,.
l'expofant fera l'égalité de deux degrez zz -+4?. -+ir=:o, & ~yy=:z, l'on
connoîtra que yy=zz fera le nombre 16, c'eft à dire 2 fois la racine-
trouvée S.

La démonftration de ce Problème eft réciproque de celle du Probleme-
precedent.

? ...CINQJIIE'M'E PROBLÈME.
Y, Délivrer, une égalité propofée de toutes les fractions que fes termes-

contiennent.
L'on multiplie félon les règles du Problème troifiéme chaque racine par

le plus grand confequent des fractions qui fe trouvent au fécond terme-t-.

Et
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Et & ce terme n'a point.de fractionnât* la racine du plus grand confequent
qui fe trouve au troifiéme terme ,

lorfqu'elle eft commenfurablè,- & fï
elle ne: l'eft pas, par le confequent tout entier. Mais file troifiéme terme'.
-n'a point de fractions, on multiplie chaque racine par la racine cubique
du plus grand confequent qui fe trouve au quatrième terme ,

Torfque cette
racine eft commenfurablè, &c G. elle ne l'eft pas par le confequent entier"?
Et ainfi de fuite.

Premier Exempte.

Second Exemple.
Lorfqu'apréslaptemiereopération

,
il refte encore'quelquefractiondans;

îa nouvelle égalité', cette opération doit eftre reïteréë jufques à- ce .qu'il'
n'en refte plus. Par exemple pour délivrer de fractions l'égalité'

&' lz,z-^b-z.--=o, je multiplie premièrement chaque.racine par 4,:
confequent de ^,. ce qui me donne yi-^-syy*-*'jy-j-o} qui contient-

encore des fractions
,.

c'eft pourquoypourl'en délivrer, je multiplie chaque'
racine par 3 confequent de la grandeur connue au troifiéme terme ,& j'ay
enfin l'égalité #?'-i^xx-bS^x-i^-zo,;qui ne renferme plus aucunes
fractions.-

L'on peut fouvent.pa* une opération prefque femolable à celle du Pro-
blème, délivrer les egalitez'des grandeurs inçommenfurables qiie leurs ter-
nies contiennent. Mais il ne faut pas d'abord multiplier chaque racine par-
les confèquents dès fractions qui s'y trouvent.-

Par exemple pour délivrer l'égalité z}'-^-zz.(/'^~i-A--r--i-r-.qr=o;, des"

nombres ineommenfurables qui s'y trouvent, l'on multiplie chaque racine
de l'égalité par ^3, ce.quidonney--3j^^-^__j==o, qui n'a plus rieiv
d'incommenfurable ; Et cette égalité nouvelleeftant délivrée dé. fes fractions,,

.

Pon a xr-$xxr^b z6x~-14^5.0", qui; n'a point de grandeurs incommen-

.
furables ny|||? fractions. Qr divifànt cette égalité'par ^^-ir-io, l'on trou-
ve pour expotant de la divifion l'égalité de deux.degrés xx-7.v--%'2-ôi,
laquelle eftant divifée par x^-$^=zo, laiHe pour" expéfânt l'autre imiple'

x--.çtz:o. Les trois racines de. .l'égalité, A*5--ç)xx-b x6x-24^0^ feront
^onc 2, 3,, & 4, yD'où il .s'enfuit que les trois de la précédente'

?-'?""???- '?" C-C-c
? ""

V'L-
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y}-~.^yy~b-y-^----==so>Ceiouxces trois mêmes racines divifèes cHaciinëpâf^

c'eft à dire -> i.ou bien i, &..-. Et parceque les racines de celle-cy
font les mêmes que celles de la propofée multipliées chacune par ^3,,iî
s'enfuit encore que celles de la propofée font *--, -^-,. Se ~t~, om

%-l^l, -V3, & _-/^3-4.^e qui éftla même çhoCepar IV. 3 p. delàpremière
Partie.

SIXIH'SME PROBLÈME.
Faire évanouir le fécond terme d'une égalité propofée,.
Si ce terme a le figne-, l'on diminue chaque racine de la grandeur con-

nue au fécond terme divifée par le nombredes dimenfions du premier.
Et fi ce terme a le figne -+, l'on augmente chaque racine de la même

grandeur.
.

'
Exemple.

Pour évanouir le fécond termede l'égalitéx+--zaz>-bzaazz.-zaiz.-^-.ai=s:&2
?- ce

%a divife-par 4, à c-aufè que Ifégalité eft du quatrième degré, l'expolant
eft -a. Et parceque le fécond .terme aie figne -, chaque racine z. fera

???-
Et Gonnoiffant la valeur dey, fî:Onluy ajoute-«a, l'on aura la valent

de t. ......Jldais parceque l'opérationfèroît trop longue en plufejirs rencontres, fur
iqfit dans les egalitez numériques, c'efi .<à dire dans celles dont, les gran-
deurs connuesfont exprimées par nombres

_,
l'on poura beaucoup abrégerfon

.calcul en fitppofant qu'une feule lettre marque -la grandeurconnue du fécond
ïçrme divifée par le nombre des Himcriftons du premier, &fq$:àlfin dt To~

' peration remettant-au(lieu de .cette lettre la grandeur qu'on 'Yuy.aur&'fiip-
pofée égale.

.
'.. Exemple.

Si jé^voulois par exemple évanouir ie fécond terme de l'égalité
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.'yi^-igy'^.jxyy^^^y 42,0-îro, je diviferois 16 par.4,."& je fuppoferois

Et remettant pat tout 4 au lieu de p, j'aurois l'égalité'x*v--ï$xx-^6ox'
-^f,-", dont le fécond terme eft évanoui, 8c fes racines feront les mê-
mes que celles delà propofée'y*Sec. augmentées, chacune de 4. De forte
que connoiffant la valeur de'*., &c luy ajoutant 4, l'on aura la valeur de
y. Tout-cela eft:evidentrpar foy-même, & par les Problèmes i..& 2.

COROLLAIRE. '

En toute égalité dont: le fécond terme eft évanoui
,

il y aura toujours Vlll
égalité fous difFerens fignes entre toutes les racines qui ont le figne-!-., &
toutes celles qui ont le figne -, puifque la femme-des unes &c des autres
eft égaléà zéro parde Problèmeque nous venons d'expliquer.

DELA RE S O LUTX-O'N D E S" E G AL' LTE:T
DE D'EUX' DEGREZv

Pour rapporter tous les difFerens cas des egalitez'de deux degrez'à une
feule règle, l'on en fera évanouir le fécond terme. Apres quoy l'une des IX,S,
xaeines fera connue immédiatement,& l'on aura l'autre en divifant l'eo-a'lïté
par une fimple de lsiuconnuëplus la racine découverte , fi elle eft fauile ,&
moins cette même racine fi elle eft vraye.

Dans la fuite pour abbreger nos expreflions nous appellerons n la grtfh-
deur connue au fécond terme d'une égalité propofée, p la grandeurcon-
nue' au troifiéme ;

celle du quatrième q-, .celle du cinquième' r3 du fixi'é-
me , f-, du feptiéme, 13 Sec

Exemple:' '
Soit propofée l'égalité -%J(p-~«^-*-/>-o, fon fécond terme eftant evaiioii-y,

.

Fbn aurajyi*-^~nn~z:o. Doncyy^=i~nn--p? tkyzrif/'-nn-p. çjt pour

.
' ~bp ??? , ?

évanouir le fécond terme delà propofée
,

l'on a fuppofe z'=y-b-n. Donc
«(£r:^«.-vV^-nn^-p>oubienla rendantégaleà zer0,^-~n^~yLnn^-p-o

,
; "

G Ce- ii..;
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C'eft pourquoy'fi l'on divife la propofée zz-nz~*p=to, par cette fîmpfé

égalité
.
^- ~n-y-nn-pzzzzo., l'expofânt donnera l'autre fimple

?_^Ln-by-nn-~pz=z.o. Les deux racines ou valeurs de £ feront donc

toutes deux vrayes, la grande ^n-by^nn-p, 8c la petite ^n-y-nn-p.
Si toutefois -mi eft plus grand que p; je dis que ces racines feront toutes

.deux vrayes, & la raifon en eft claire. Car -n eftant la racine de -nn>

Se y~nn-p eftant necefTairement au deflbus de y~nn, il s'enfuit que

la plus petite racine' *-n-y^nn-p doit eftre politive,puifque la pofition

-de -n donne plus que ne peut retrancher la négation de y~nn-p.
Mais fi ~nn eft plus petit quelles racines feront toutes deux imaginairess

par III. z. pareeque ces racines jn-by~-nn-p, 8c Ln-jyi.n"-^ ren_
fermeront chacune la racine d'une grandeur négative.
" Et'eecipeut encoreeftre ainfi démontré.. En toute égalité de .deux degrez
le dernier terme doit eftre un plan de deux racines, dont la grandeur con-
nue au fécond terme doit renfermerla fomme par III. 39. Or le quarré de la
moitié delà fomme de deux grandeursfurpaffe' toujours leur-plan de rout le
quarré de la moitié de leurdifférence

,
part.zo. Le dernierterme p ne peut

donc pas eftre un plan de deux racines
,

,pnifqu'on fûppofe,quece plan fur-
paflé le quarré dela moitié de leur fomme. L'égalité eft donc imaginaire. Si
l'on veut fçavoir quelle en eft la contradition,il faudra retrancher -?7n de pf
,8c le refte fera ce que l'on appelloit égal à zéro , 8c ce qui rendoit impoffible
le Problème rèpr.efenté par l'égalité propofée.

C'eft ainfi que l'égalité zz-zaz-bj.ua fera reconnue imaginaire de

toute la grandeur $aa. Car pzzzz^aii^nzzzza, 8c ^-nnzzzzaa. Et ainfi

p -nnzzzz^aa--aazzn^aa. Le refte $aa eft ce qui rend l'égalité propofée

.& fes deux racines imaginaires..
Que fi ce refte \aa eft retranché de l'égalité propofée

-j
Ion aura

zz. zaz-baazzzio, qui fera une égalité réelle
, 8c fes racines qui feront a

&c a feront toutes deux vrayes & égales entr'e-lles. Ce qui arrive pareeque

pz=-nn, 8c qu'ainfi V^nn-p-o, de forte que les deux racines

-n^.y\-nn-p & -n-y~nn--p, ne font chacune que -n.

DE LA RESOLUTION DES EGALITEZ
-

P A R' T R A N S F O K M'A T I O N.

%. Pour refoudreles égalitez compofées, on leur donne des formes différen-
tes , en exprimant tous les rapports connus dans leurs termes par des grau-
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deurs Inconnues, qui font pourtant confiderées comme connues.Et une telle
^méthodeeft ce qu'on appelle transformation des égalité^.
Jl né fera pas inutile d'y préparer l'efprït de ceux qui commencentpar des

exemplesde cette transformationqtiifoient tirezdes egalitez faciles & ajjlz
Jlmples commefont celles de deux degrez.

Pour les egalitez. de deux degrez.
^ -

Pour transformer l'égalité zz-nz-*p-=.o, fi -nnn'eft point.au deîïbus XL
de p, la difpofition des fignes apprend que fes racines font toutes deux
vrayes. Soit donc ta la foinme de ces deux racines

, & zb leur différence,
la plus grande fera a-bb, 8c la plus petite a-b

, par I. r8. De forte que
ces deux racines feront prifes chacune pour la valeur de z, qui fera
.également conçeuë comme l'expreffiôn de l'une, ou comme celle de l'autre.
C'eft pourquoy l'on aura les deux egalitez fimples z--a-b^zzo, 8c

.z,-a~\-bz=:o) 8c leur produit donnera l'égalité de deux degrez z,z--zaz,
^t-aa-zzzzo, qui eft conçeuë comme eftant la même que l'égalité propofée
zz-nz-+p-=z.o. Et ainfi l'on dira qu'elle en efHa transformée. Tous les
termes de l'une feront donc égaux à tous les termes de l'autre, chacun à
chacun &«dans un même ordre. L'on aura donc ces trois egalitez 7^pzz.zzs
:zaz-znz, 8c aa-bb=p. La première zz^=zz,nepeut avoir aucun ufages
pareequ'elle ne peut rien faireconnoître. Mais la féconde zaz~=znzfe réduit
à xa~zzz.n. Donc a=-n, 8c aa=.-nn. Or la troifiéme eft aa-bbizzzp.

Donc aa~zp-^\bb. Donc -nn-=p'-+bb. Et par tranfpofitiou -nn-p-rzzbb...

Donc l^-nn-pizzzb. Les deux racinesvrayes feront donc par confequent

<î-+^=YH'+^M-F' &. a-b=.^n-.yr~nn-p.
Mais fi la propofée eftoit z.z-ibnz~-bp'=.o, 8c que -nn ne fùft point au

.deffous de p, la difpofition des fignes marqueroitdeux racines faunes, que
-j'appelle.-7a-h,8c-a-A-b. Donc z-ba-bb^=o,8c z~+a--£-Oy& leur
,prôcL ^^-+zaz^b aazzzzQ, fera la transforméedelàpropofée zz.-+nz-*pï=zo".-bb
Comparant donc les termes,l'on trouvera a-^^n, 8c b^nf/'-nn-p. De
forte que les racines

, qui font toutes deux faunes , feront celles-cy,
-a-.£=--m-.fS'-nn.-p,8c -a~4-b=-{n-bf/'^nn-p.

L'on fera à peu presla même chofedans tous les autres cas, de forte que
toute égalité de deux degrez ayantnecefTairement-ou -+ n avec -bp> ce qui
fait deux cas , ou bien-ou -t- n avec-p, ce qui fait deux autres cas:, tou-
tes les egalitez de deux degrez fe réduiront à quatre cas difFerens,.dont cha-
cun fera facilement déterminé.
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Soit l'égalité zz.-6z-ï-8=o. Donc zzzz^-b^I:=4, 8C Zzzrz^.-f/'v=i£
Icy les racines feront toujours toutes deux vrayes fi i-waeft au defïirs

dé p, car -j-# fùrpafle [/'-nn-p,maisfi -nn eft audeflous de/?., ces deux

racines feront toujours imaginaires. -'

Icy les racines feront toujours toutes deux fauffes fi *-nn eft au defïùs-

dé p, mais û-nn eft au deflbus de p, elles feront toutes deux imaginaires»

Transformation des imaginaires^'
Dans ce troifiéme & quatrième-Cas,les racines ne peuvent jamais eftee

imaginaires ,& la propofée ne peut renfermer aucune contradiction. Pour
exprimer par la transformation les egalitez imaginaires îk^de deux degrez,
c'eft à dire celles qui ont -bp, & où -nn-eft au defious de p, puifque -nn-
eft appelle aa dans les egalitezprecedentes,&quejp doitfurpafïèr -nn-zt=.au,
ii'nous appelions là contradiction bb, la transformée générale de tonte
égalité imaginaire & de deux, degrez fera <zz-zaz-baa-zr:®, pourveu que

-bbb
?le-fécond terme, ait--,. car fiée terme a -+;, cette transformée "fera
z.z-bzaz-*aa-=zza. Et alors la contradiction fera toujours bb> c'eft à dire "

-+bb

p---nn. La contradictionpeut s'appeller auffi ibb, $b> 4-bh, &c. conu.-
ase on le. trouvera plus commode.

. .
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'] D ES Q_U ESTIONS I N D E T E R M I N E' E S-
?

<îjl-l SE RAPPORTENT AU S E Ç.O N D D E.G R E'.

^Laplufpartdesqueftions indéterminéesqui ferapportent.au fécond degré, xil
îçeuvent fe refoudrepar des nombres entiers en fe îervant du troifiéme prin-
cipe expliqué /. 49. .

"Par exemplepour trouver trois nombres en progre{Eon;arithmetiquedont
le folidefoitquintupledeleilffomme.

Soient les trois nombres^j z-+jh& Z~Ïzy\ leur folideeft z'-+ ^zzy-i-zzyy,
& leur fomme 3^-5-3^ dont le quintuple eft 15^-+ i$y. Donc z'-h^zzy
~JrZzyy=i^Xs-{ri^y. Et divifant de part Se d'autre par z-+y, l'égalité fera
x.^,-4-27^=15, ou bien zz-{-zyz-:ij-=:o. Donc ^,==:-y-+ f/'yy-s? t,"
je laiftè l'autre racine qui eft faillie

,
alin que la refolution foit pofitive. Or

afin de refoudre cette queftion
,

qui eft indéterminée par nombres entiers,
il faut quejy-i-15 foit un quatre dont la racine foit commenfurable. Soit

cette racine appellée y-ta. Donc yy~\-zay~\-aar=yy-^\^. Vxj-?-? "t

Soitoe=.\.Doncjr=^=7.y-h *-==S.> Se %=-y-±l/'yy-ï15--7H- S=I«
Les trois nombres feront 1, S, 15 ; leur folide 120 eft quintuple de leur
lomme 24.

DU TROISIEME DEGRE'.
Toute-egalité de trois degrez a trois racines réelles, ou une réelle & deux XIII

imaginaires. Les premièresfont celles qui font ferméespar le produit de trois
.egalitezfimples & dontaucune n'eft imaginaire. Maisles antres peuvenc.eïtie
.conceuës comme un produit de deux egalitez l'une fimple & jamais imagi-
naire , & l'autre de deux degrez 6: toujours imaginaire. Ces deux genres
d'egalitez comprennent tout le troifiéme degré. Mais afin de les expliquer
plusfacilement, nous fuppoferons toujours.queTon en ait évanoiii le fécond
?terme. - ,

Transformationdes egâtite^âetrois degrezdont les rav'ints
font toutes trois réelles..

Leur fécond terme eftant évanoui, fi f avoit -± , en luy donnant-Ton YTV
changeroit feulement deux racines de vrayes en faufles

5
& une autre de

faufle en vraye
3

& la vraye fous un figne diffèrent auroit toujours même
grandeurque lès deux fauftes^rS. .S". E j'appelle donc la vraie ta , & la diffé-
rence des deux faufles zb, ces deux faufles feront -a--b, &-a-+b«
jC'eft ponrquoy l'on aura les* trois egalitez limples

3
y-^â _tfc=:o,

y-±a-b--o., & y-2«rz:o. Et leur folide donnera l'égalité de trois
degrez y' *?-$aay^-zrf^rzo, qui fera la transformée de l'égalité propofée

--bb -i-xabb
.-.. , .

-
'3? *~-?y--7^=ro.Tous les termes del'uneferont donc égaux à tous les termes
.de l'autre, chacun à chacun & dans un même ordre.

"S 'iLamyoit queles deux racines faufles n enflent aucune différence^ cha-
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cune d'elles feroit -~-^ la vraye za, 8c la transforméej>5 *-~i4ay-:i:a''^ôi:
Parcequ*alors -bby 8c -b.zabbn'àuroientaucune valeur, puifque££dont la-:

valeur n'eft que zéro, multipliant^'.8c za, lie petit produire que zéro.

Transformationdes egalitezde trois degrez qui ont une racine

. ?
'- réelle& deux imaginaires

".

.-
-Leur fécond termeeftant"évanoui, ellespouront toujours recevoir l'une'o*

l'autre de ces deux formesy*-*-py-qzr~o.8cy%*-i-py---q-o.Car p aurav
quelquefois, -b-, & quelquefois- ; 8c fiqavoit ~-b enluydonnant-, l'on*
changeroit feulement la racine uniquede l'égalitéde faufTeen vraye; 8c cette-
racineauroit fous undifïèrentfigne même grandeur que n de l'égalité imagi-
nairedont le produit par la réellea formé la propofée

, ou ce qui eft là même'
chofe

,
elle feroit égale à la* fomme des deux imaginaires. Si j'appelle donc la-

racine vraye za, 8c la contradictionde l'égalité imaginaire $b, les deux, ega-
litez- feront la réelle y.-2*7-0, & l'autre qui enferme la contradiction,.
yy.jt-zay-p4/?=ro..Etlefolidedecesdeux_egaluez;quieftji'*:-j^^:-za'rrro

^b^bb -v$bb .-,G$bb
ferala transformée de l'égalité propoféey% *'?-py-çmo, Cia eft plus grand'
que b, ou bien de l'autrey *-bpy-^rro fia eft plus petit que b. S'il arri-
voit que a fuft égal à b, le 30 terme feroit nul, & l'égalitéy*'*.-Sa'rzro''
feroit la transforméede la propofée qui feroitalors y}*' *.-q-zzza.auquel cas-
tout feroit refolu, car l'une des racines [em\tyzzz.f/rQ.q,ce qui reduiroitl!ega-
lité propoféeau fécond degré en la divifant parla fimplejK-//"G.ijcrzo.

Or fi nous-comparons erftr'elles les trois efpeces générales de toutes les-
egalitez-transformées du troifiéme degré qui-, font celles- qui fuivenïi.

XVI.

nous y remarquerons quelques difFerences confiderables
, qur nous 'ferviron'Et

danslafuite pour refoudre les egalitez-du troifiémedegré.

PREMIER ÉA'S. SiT^-p,-=-qq:-

Càr 1?.. dans là première efpece qui/.eft{ ??,^f~^b 1 °, dans: îa^

quelle lès deux racines fàu(Tes. font' égales entr'elles, ip'--3^, le cube"

de -p eft toujours égal'au quarré. de ^q. Car .^=;-/?.j &? a>-=~^-q. Qx
a6 eft également le quarré de aa-, ou: bien le cube dé a?/. Donc"

Dans ce premier cas la racine vraye, qui' eft xa; fera'- toujours';
'. f- -q-,..& chaque;faufFe_-f-. Car £<*'-£ eftant divife par aa-==z±ps-
iB' ÏP' î';exppfaflt;:
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Cexpofant eft ùt.- Si on le trouve plus commode ,

les- mêmes racines feront

aûffi, la vraye zf/^p, ou bien i^Cff ; & chaque fauffe -y^p, ou-

bien -yCAq. v
SECOND CAS. Si *-rp3 eft plus grand que--l-qq~

C 'y>*-^aay-xar~:o,
Dans la féconde efpece, qui- eft' j

,
^-bb -bzabb dans laquelle }

C m* .--- py q r=0
une racine eft vraye, & les deux autres faunes & inégales entr'elles, -^_p' eft

plus grand que -qq, le cube de ^p furpafTe toujours le-quarré de '-q- Car
Te cube -p>-z=à6-+a*bb-b-aabs-b-b';,8i\equarré-qqzzziâ6.-za^bb-^-aa^K-

Or retranchantle quarréa6-za^bii-b'aab^^ucubeae-ïaibb-b-jaab'<-b±-_b":)

il refte ^bb--aab*~\--b6,, 8c ce refte eft pofitif
, car la racine .-.<*-+£.

eftant négative
,
puifque les deux'.-.az-b8c -a-b'b, font chacune faufïè,

il faut necefràirement que- a'foit au defïùs de b, 8c ainfi la feule partie'
?ça^bb furpaiïèra l'autre partie ^aab* qui fô trouve avec - dans le refte,
parceque chacune de ces parties eftant divifée également par aabb, le pre-
mierexpofant y.a furpaiFelé fécond ^bb. Il eft donc clair quedans ce fécond'

Cas où une racine eft vraye, & les deux autres faillies, lecube l-pî eft plus

grand que le quarré \qq~~.

?Dans cette efpece i°. le quarré j^aa??de la racine vraie ta eft toujours au ' \
defTus àe^aa-b''b.-Car la racine-a-bb eftant fan fTe, lagrandeur rfdoit ne-:cefïairementfurpafTèrb,8c par confequent le'quarré aa furpafTera le quarré"
jbb. Le quarré 4aa^zzi^qa-b aa eft: doncaudeflusde pzzz^aa-bbb.

z°. Le quarré aa-^-'zab-vbb de la fauiFe racine'--a-b eft toujours au '
deflous&epzzz\\aa-bbb. Car retranchant aa-\-bb de-part 6c d'autre

-,
le refte

dii quarré Cèiazab
, 8c le refte de p ferazaa. Or zab eu plus petit que zaa,

.puifque za di'vifànt l'un & l'antre
,
le premier exppfantfera b qui eft plus pe-tit que le fécond expofant, qui eft a:-

30. Et à plus forte raifbn le quatre' de-ad-zab-b'bbdé la fâufFe racine
?'i-a-b b fera/encore au deffousde ^ puifqu'il eft au deflous du quarréprécè-

dent aa-bzab-^bb,qui eft déjà airdeffous de p.
Dans la même efpece, fi l'on choifit A.aa qui eft un.quarré au "deffus de

pz=z^aa-bbb, & qu'on prennela difFerencede ce quarré à là grandeur connue
jË>;-eii.div:ifànt-I.eterme q par cette différence ,1'expofànt fera la vraye racine.
za, qui eft aufïï la racine du quarré choifi â^aa. Car la différence du quarré
jkaak pz=2,aa-bbb eft aa-bb, 8cq==za'-zabb. -Donc _?.[.^'1^
rrzzzd. Le terme q divife par la différence eft"égal à la vraye racine za, ouBien àla racine du quarré choifi. 4^, ce qui eft la même chofê;

G'eftpourquoy fila vrayeracine za eft commenfurablè
;,
l'on trouvera tcu-"" ' '" DD'd

xyii.

xvin:

xx.-

t
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b
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joursun quarré au defTus dep tel que la différencede ce quarré kp divifantle
tei me q, l'expofant donnera la vraye racine, de ^égalité, qui fera aufïï la ra-
cine du quarrér pris au defTus; de p.

Et cette vraye racine za eftant découverte,chaquefaufFelefera aufïï, car
a0, -7T~~-^--> donnera le quarré bb. Lon aura donc

bzzzjSaa-.J- Et ainfi les deux racines faufïes feront
,

l'une

XXIII.

XXIV.

XXV.

-a-b-z--a-y~aa-J
, & l'autre -a-bbzzzz-a-byaa- -.

Dans la mêmeefpece fi l'onchoifitle quatre^-*2<?&.-+^quieftau deflous
dep,8c qu'on prenne zaa^-rzab,c'eft à dire la différence de $aa-bbb-p
à ce quarré

,
.eh divifant -q par cette différence, l'expofant fera la fauffe

racine .-a-^b, quieftauffi la racine du quarré choifi aa-^bzab-bbb. Car
': -q -zaî-i-ietbb .

zaa-iab %aa--.ioeb ? ? ...

C'eft pourquoy fi lafauflè racine -a-^b eft commenfurablè
,

l'on trou-'
vera toujours un quarré au.deffousdep tel que la différence de_p à ce quarré
divifant-r-f:,l'expofantdonnera lafauflè racinedel'cgalité-a--b,qui fera
auffi la racine du quarré pris au deffousdep.

Et cette racine eftant découverte les deux autres le feront aufïï. Car la
fomme de ces deux racines qui font za 8c -a~-i-b fera a-^-b, 8c leur plan

fera---=r---'-?? ,
puifque le terme q eft le folide des trois.

Donc par I. 19. le quarré de la moitié de leur différence fera
I T T ï 1 w- ' &%-\'l.&bb

> n \ ... O ? 2 - IF. .aa-ï-ab-b-bb- '-,-^ ceft a dii:e -aa-^-^ab-b-bb, ,8c la racine de
4 1 4 ?.-?'??-v 4 ,2. 4
.ce quarré ou la moitié de la différence fera t-a-^b. La vraye fera

XXVI.

XXVII

SCXVHI

donc -a-*-b-*y-aa-b--ab~b-bb - ,
..ceft a dire za, 8c lautre114 4 % -^g-&
.

r rr r I I / ,1 t , I ,, -zal-i-iabb , - r i-racine ?rau-tie fera -a-k-b-r~y-aa-^-ab-^b-bb ; .>
ceft a due2,'Z 4.1 '4 .^-tf-^-'j-a-b.

-Enfin dans cette même efpece, fi l'onchoifit le quarré aa-zab-bbb, qui
eft encore au deffous de p, 8c qu'on divife -q par zaa -tzab difFerencede

^aa-4-bbtzzzp à ce quarré, l'expofant -~"
^

-?
fera la racine fauffe de l'éga-

lité --a ~*b qui eft auffi la racine du quarré choifi aa-zab -bbb, car
.-~-l-,=z -r-=-a-^bb.
zaa-i-T.au ?Lan~+-LiiO

C'eft pourquoy fila fauffe racine -^~a~*b eft commenfurablè, l'on tron-
' vera toujours un quarré au deffous de p tel que la différence de p à ce quarré

divifant q, l'expofantdonneta lafauflè racine de l'égalité --a-^-b, qui fera
aufiilaracineduquarréprisaudefTousde p.

Et fi pour abréger,l'une des faufFes racines eftane découverte.,on l'appeîte
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S^aQes' deux autres feront toujours, la vrayê z«==zd~*y-dd-+q-,8c- la

fauffe ~ra^-b==-d-yLdd^'L.
z 4- a

TROISIE'ME' CAS. --Si ^7preft plus petit que^qq.
ç y1*-i,aay-za>=c.

-
?3?. Dans la troifiéme efpece enfin , qui eft J -b$bb -.Gabb

s if*-py -?~°
^y'* -f £y ?-q -o

dans laquelleune racine eft vrayë, 8C les deux autres imaginaires ,fi l'égalité

a-p; ^reft toujours plus petit que -qq, le cube de -p furpaffe toujours

le quarré de -q. Car l'égalité ayant -p, la grandeur a fùrpaffera la gran-
deur b, 8c alors le cubé ^p5 fera a6--^bb^b^aab^-^b6, &c le quarré -qq
fera a6-+6ai'bb -bçtaab*. Or retranchantle cubedu quarré ,1'on trouvera le
refte pofitif ya*bb~:b:6dab*--:bb'i--qq--fpKEt tirant la racine quarrée

dé paît 8c d'autre $aab~bbi=y±:qq-^pK- Or ajoutant la racine

mab ~$bv==y-qq-4./?' â à-Je,$abb-z=--q, l'on aura l'égalité a1-b^aab

-4-?abb~bb'=.±-q~b-y-qq.-^p5. Et tirant la racine cubique de-part 8c'

d'autrer-, a^bbzzztyC^-q^by'-qq-jp\ Or -pzzzzaa-bb eft le plan de-

«**-*.£ par 4-b.
?
Divifant donc jp qui eft la valeurde-^<î-bb par la valeur de-

XXIX.

'a~-b b quenous Yenosdedécoùvrir,l'on auraa-bzzzz '-^=.Z_*L- --
'

yQ'\lr*l>^qq~^Çpï
Et enfin ajoutant a-vb 8c a~J> en nne; fomme, la vraye racine fera:

-f - 7/*
. - .

: -?3j^y,CJiq^Vrfq-Ttf^~^^~r=^===~zM'la'contradiction
? yCAq^y^q-^ '

des deux imaginaires $bb fera $aa-.-p.
Mais fi l'égalité propofée-avoir ^.p, la grandeur b furpafleroit la gran-

deur a, 8c alors le cube ^ feroit _-as^^bb--^àak~±b*, & le quarré-
Iqq fera toujours ae-b6oe*bb-+jaab*. Or ajoutant le cubeau quarré,l'on;

.

îrouvera la fomme-ou l'égalité ya^bb-b6aab*~bb^zzzz-qq^^-p'.
. Et tirant

ïà racine de part & d'autre ^àab^b'zzzzy-qq^brf. Or joignant cette
égalité à celle-qu'ona tirée du dernier terme a'^b^abb^zzz-q, l'on aura ;

,
DDd ij.

XXX
»



Ï9'£'
- .

'E-LEMEN-S"'

XXXL

XXXÏI.

jxXXIII

des deux imaginaires fera ^aa-^p.

.
Jîutre refolutionfideux racinesfont imaginaires.

Dans la transforméej5*-^i.y-zézzzzo,l'on connoift au troifiéme terme
-b yb ?-(,zbb

la fomme3<î<î-3''&:>? fi a eftaudeffusdei, ou bien ^bb>-$aa,£beft au defTus
-de a, l'on connoit donc auffi le tiers delàmême fomme, "c'eft adirer-bb,
ou bien bb-an, 8c au-troifiéme termel'on connoift la fomme \ûè-b(>abb.Or.
la première-fommeaa-bb.ou bien bb-aa, eft le prduit des deux grandeurs
a-bb 8c a-b ,8c la féconde za'-b6abb eft la fomme des cubes de ces mê-
mes criandeurs.'Lesdeux premières.des refolutions données/. 39. donneront
.donc chacunedes grandeurs a-bb-Sc a-b;.8c par confequentleur fommezd-
3c la,contradiction$£6 fei'ont.facilementdéterminées.

Jilitre refolution félon Cardan.
'Dans la même efpece,-fv l'égalitéa _/;, & qu'on fuppofe a-bbzzzzy, :8d

a bzzzzv
,

Ton aura aa-bbzzzzxv
,

& zé-^dabbzzzzx -bvj Or

aa bbzzzz:p,8c %a\^-Mkbzz=.q. DoncxvzzzXp, & x>-i-v'zz=j. La première

?xvzzzî-p fe réduit à vzzzz-1-. Donc v'zzz:--,. L'égalité xl-bv>z=q fera,

donc x''-b - .?=q- Eï multipliant tout par x\ elle fera x°-+--p'zzzzqxi,
Z.'/X' *~f

'laquelle eftant rendue -égale à zéro , & fes termes difpofez par ordre
,

l'on

aura l'égalité de denoc^deeiez,xr--qx*-+'-p =0. Et fes deux racines feront,

la grande \q-A-Vjqq-;~_/>\.& la Pecil:e 7?-.K^tf-^f' La' première

?de ces racines fera égale "à -x" cube de.xz-za.-^-b, & la féconde h y cube de

y^-a b. C'eft,pourquoytirant la racinecubique de chacun des deux cubes,
'&: ajoutanten unefommeles racines tirées,l'on aura félon la règle de. Cardan

ïa vraye racine za-zzzyC^^j/^qq--^s--i-yC.{q-[/^qq-±ph
Mais fi l'eaah'té avoit -bp> en fuppofant a-^-hzzzzx .& a-bzzzzv, parce-

que aa-bb=.-;-p, l'on trouvera xs-^-fxl-^p>=^.o, dont les racines

Font ,
la grande '-q-b V^qq-* i-f

>
<lui -en; e|^e à*', cube de xzzzz,a~\>b*
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/& la petite \q J//L??-+-2L7fîj qT eft égale à j-' cube de yr^-£. La
fomme de ces deux racines cubiques tirées de ces deuxcubes, donneradonc

la vraye racine iazzzzyC.^q-{-y^qq-i-^p-*yCAqi-y^qq-b^pK
Dans la troifiémeefpece

,
fi l'on choifit le quarré &aa qui eft toujours-au ;

-defUisde}^-$bb.,valeur de plorfquel'égalité a ?-p, ou biende--p, lorf,

que l'égalitéa -bp. 8c qu'on divife q par aa-b^bb différence du quarré ^.aa à
.^aa.

{bb ( valeur de -bp ou de -p,de _+/oJ fi p a le figne-, 8c de-p, s'il

a le figne -+; ) l'expofant de la divifion donnerala racine za, qui fera auffi la

racine du quarré choifi au deffus de -*. ou bien au deffus de .-:p. Car
a -

î.ai~+6ebbZ-^-- -z=zza.
C'eft pourquoy fila vraye racine za eft commenfurablè, l'on trouveratou-

jours un quarré au deffus de -bp, fi l'onavoit--p;tel que la difFerencede ce
quarré à -bp ou bien à -p donnera la racine za, qui fera auffi la racine du
quarré prisas deffus de.-KOU de .-p.

Et cette racineeftant découverte, la contradiction des deuxautres le fera
auffi. Car cette contradiction eft 3M. Or fi l'égalité a..-p, l'on aura
T>blzzzi2)aa-p,8c fi elle a -r-p,l'on aura ^bb-zz-^aa-^p. Et ces contradictions
feront commenfurables, parceque les.parties.3<ï<ï&jt>quilés compofènt font
elles-mêmes entièrementcommenfurables. En tout autre cas la vrave racine
& la contradictionferont chacuneincommenfurablesy & pouront eftre expri-
mées feulement félonles déterminations générales qui précèdentou'bienpar
lignes.

PROBLÈME.
"Une égalitéde trois degrez eftantpropofée.,en chercherla refolution.

.
-Cette égalité eftant préparée-j fi elle a ,-p, l'on verra-fi -p' eft égal ,ou

plus grand ,.ou plus petit que -qq.

PREMIER CAS. Si ±p'=-qq~.

:La.vraye racine fera za-% & chaque fauffe a=-?i. Ou bien la

vraye fera zy^p, ou zy.C.^q,.8cla fauffe -.yl-p, ou yc.^q, Tout
cela eft clair par 16. S.

Exemple.
Soit la préparée y*-147J-.686=0. ~p% ou bien -qq eft le même

.nombre 117649. La vrâye racine fera donc zy-pzzzzzŷ zz-z fois 7,
c'eft à dire 14, & chaque fauffe -yLp féru -y. Ainfi la préparée eft le

produit des trois egalitez ïrmples y.-1.4=0, y-+7^=0, 8cy~byzzzzo.

SECOND CAS. Si -^p1 eft au deffus de -qq.
:iV L'on divifèra fqccefïïveiïient :&c par ordre 4e terme q pat chaqu

,

DDd iij
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différence de chacun dès quàrrez au defïus de p à cette même grandeurpï
jufqu'à ce que l'on trouve un expofant égal ou plus petit que la racine dw
quarré qui aura réglé la dernière divifion..Si l'expofànt eft égal à la racine
du quarré

,
il fera auffi la vraye racine de l'égalité ,par 21. S. & cette ra-

cine eftant appellée za, les deux faufles feront -a-ffaa-- &?-'

-a-^-f/'ka--~- . par 22; S.'

2e'.. Mais fi l'expofànt de la dernièredivifion eft plus petit que la racine-
du quarré qui l'aura réglée

,
la vraye racine fera incommenfurable. C'eft

pourquoy l'on fera de nouvelles divifions femblables aux précédentes du-'

terme q par chaque différence de p à chacun des quarrez au deflbus de p.
Si l'expofànt de quelqu'une de ces divifions eft la racine du quarré même"
qui l'aura réglée

>
il fera aufïï l'une des racines faufles de l'égalité préparée,

?par 24. & 27. S. Se fi nous l'appelions .-d, les deux autres.feront
, la;

vraye -d~+--{/-dd-+^3 Se la faufle l-d^-f/f-dd~Jc^'par z§. S.

Premier 'Exemple.
Soit îa préparée -y1'*",-z8y-48r=o, qui a .-p; 8e dans laquelle^"

,-^5=8i3r eft plus grand que -qq-zzz^G, le premier quarré au defliis de-
zSzzzp eft 36, Se la différence de 36 à 28 eft S. Or divifant 48=^par cette '
différence 8, l'expoiant eft 6, qui eft aufïï la racine du quarré 36, dont le
clïbix a réglé la divifion.. La vraye racine de l'égalité eft donc za=z6, Se les :

deux faillies font >-a-[/aa--=-3_.^9-:----3-^1,c'eft à:

dire--4} 8e -a-\-(/aa 3-,~=-3-+'f/-\, c'eftà dire .-2. Ainfi la pré-
parée eft un produit de- trois- egalitez: fimples jy-^-tfn^o, y~^^-oj.,
8ej~Ji-zzzzo.

Second Exemple.
Soit la préparée jA*,-i^y-12-0,: qui a -p, 8t' dans laquelle '

~pJ=8i~ eu: PU1S grand que -qq-i,6. Le premier quarré air defTus de
\T)-=-p eft 16, & la différence de 16 à 13 eft 3. Or divifant îzzzzq par cette
différence 3, l'expofànt eft 4, qui eft aufïï la racine du quarré 16, dont le
choix a réglé la divifion. La vraye racine za eft donc 4^ Se les deuxfaufles'

?

-a^-t/'aa.--^ Se .-a~^[/aa - font-3 Se -1. Ainfi la pre-
parée eft un produitdes trois fiibplesje--4^=0,y-+$zzzo)Scy-t-xzzzo.

L'on remarquera dans ce cas que fi la vraye racine eft commenfurable^,
l'on ne fera prefque jamais plus de deux ou trois divifions fans la-
trouver.,

Troifiéme Exemple.
S'oie la préparée.'jv*-r8j--8r=0} qui a- pi &-dans laquelle-'
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;ï/?s-i8r^eft plus grand que ^=16. i°. Le premier quarré au defTus

de 8-p eft 9, Se la différence de 9 à S eft 1. Or divifant S-q par cette
différence-!,l'expofàntS furpafle 3 racinedu quarré 9 qui a réglé la divifion,
c'eft pourquoy je choifis l'autre quarré 16 audeflus de 8. La différence de ce
quarté à R-p eft 8. Or divifant8zzzp par cette différence trouvée S, l'ex-
pofant 1 eft plus petit que 4 racine du quarré 16 quia réglé la divifion, d'où

;.je connois que la vraye racine eft incommenfurable. 20. Je change donc
l'opération

, 8c je divife §z=.q, par 4 différence de Szzzp, au premier quarré

.
4 qui eft au deflous de Szzzp, 8e parceque l'expofànt 2 eft la racine-du quarré

4. qui a réglé la divifion,je conclus que -2 eft une racine fauffe de l'égalité
préparée. Et cette racine eftant appellée ~-d, les deux autres feront, la

vraye -af-s-[/-dd^j-i-b f/$, Se la fauffe l-d-^-^af-f2.==ii__//'y.

Ainfi la préparée eft un produit des trois égalités fimples y-,1-.//'j;-a,
y-1-+ [/çzz-o, Se y-b2=0,

T-S.-0 1 s 1 E'M E C A S. Si ^_p% eft plus petit que -qq.
Î°. Si l'égalité a -pA'on diviferafuceefïïvement&. par ordre le termeq par XL.

chaque différencede chacun des quarrezau deffusdep à cette mêmegran-
deur p,jufques à ce que l'onait trouvéun expofantégalou plus petit quela ra-
cine du quarré qui aura réglé la dernièredivifion. Si l'expofànt eft égal à la
racine, il fera aufïï la racine za, par^, S. 8e la contradiction des deux autres
qui font imaginaires

,
fera i,aa-p. par 36. S.

Mais fi l'expofànt de la dernière divifion eft plus petit que la racine yj Tdu quarré qui l'aura réglée
,

"la vraye racine & la contradiction feront

-chacune incommenfurables , la racine za fera f/C.^q^.f/-qq--p5

-s-p-~ - ^=) 8e la contradiction fera $aa-p, par 2.9. S-
:[/C.*Tq-+l/~<t<ï-7ryP\

a°. Mais fi l'égalitéa -y^d'on fera de femblables divifions par chaquedif- yrrr
Cerence de chaque quarré au defïùsde -p, à cette même grandeur négative

p, jufquesà ceqù.el'onaittrouvéunexpofant égal ou pluspetit que la ra-
cine du quarré qui aura réglé la dernière divifion. Si l'expofànt eft égal à la
racine, il fera aufïïla racine za} par^.S. 8e la contradiction des deux autres
-qui fontimaginaires, fera 3^ ^.p. par 7,6. S..

Et fi l'expofànt de la dernière divifion eft plus petit que la racine du quar-
ré qui l'aura réglée,la vraye racine& la contradiction feront chacuneirnagi-

? ,. - ,"~ -ip



XLÏÏI.

fQO:
. ,

EEFMEN'S~
Premier Exemple. ' '

.
S'oit la préparéey *.-24)--7*-o, quia--.jt^. & dans laquelle -}p%=z%yz:.

eft plus petit que -qqzzzxzyd. Le premier quarré au deffus de 24eft 2.5, &'
la-differencedezjà 24. eft i,par qui -jzzzzzq eftant-divifé, 1'expofanteft71 qui:
ftïrpaflè r racine du quarré 25. L'autrequarréau deffus de 2.5 eft36, & la dif-
Ferencede 36^24 eftn,parqui 72. eftantdivifé,l'expofant eft 6 qui eft auffi la
racinedu quarré 36. La vraie racine za fera donc 6, & la contradiction ^aa

,-« fera 27.-,i4,c'eft à dire 3,ainfi la préparéeeft un produit des deuxega-*-
litezl'uneimaginairej'j)'-^6j-i-iirrzo,& l'autre réelley.-6zzzzo.

Second Exemple.
Soit larpréparéey ?* -b^y--^Gzzzzo,quia -+p. Le premierquarré au deffus 7

dé.- 3=-p eft -+I-, & la différencede -4.1a.-.3 eft -4-4, par qui divifans..
?^ézzzzq, l'expofant eft 9 qui eft plus grand que 1 racine du quarré choifi 1, En-
fuite l'autre quarré au deffus de -n eft -+4, 8c la difFerencede -+4.à-^"zzzz:

,
p eft -4-7, par qui i&zzzzq eftant divife

,
l'expofantn'eft pas la racine du-

quarré 4. C'eft pourquoyje paileau q.uarréfuivant 9, la différencede ce.qnar-
ré à -3--.-p eft -!-11,par qui 36 eftantdivife, l'expofant eft ?$, qui eft auffi

.la racineduquarré choifi 9. La vraye racine zafera. donc 3, & la contradiction

zaa-bp- fera pi,. Ainfi la. préparée, eft un produit des deux .egalitez.-. '

jy-b$y-biizzz:o,8cy.-3-o.*
Qjiand cefi que les.egalitez de trois degrez font irréductibles;

L'on n'a point encore trouvé jufqu'ici de moyen pour déterminer exacte--

raent les racines desegalkez de trois degrez qui ont.-p, 8c -_p^ plus grand '

que -qq, fi ces racines fontincommenfurables
, Se que lés règles précédentes -

n'ayent pu en déterminer aucune.
.
Si l'on vouloir chercher ces racines ,pre-.-

nant la propofée y*.-py-?-o, & fa transforméey*-$aay-2<35=o,;..
bb -bzabb

l'on poura d'abord cuber ^aa-+bbzzzzp, 8t quarrer oe--abb=±-q,ayrhquoy
l'on aura z~ja6~-b%-ja'ibb-^^aabA-bbc=p', Se ac.--za*bb-+aab*=^qq,cette,
dernièreégalité eftant toutemultipliée par 27, & retranchée delà précédente,
laifferaSia^bb-iSaab*-bb*zzzzp* -~qf> &- tirant de part &.d'autre .la racine

quairée yaab-b\zzz.yp\--qq..Mais cela nedennantpoint la valeur de a
ni de b, ni celle de leurs quarrez-ou de leurs cubes

,
l'on n'eft point plus'

avancé qu'auparavant, Si-l'on écrira*:-,2-pb-~ypi -qqzzzzo, fes
trois" racines feront les trois demiesdifférences alternatives des racines cher-'
çhée-s dans la propoféey, &c,

.
L'antre égalité x>-bpxx*i-qqzzzzo, aura

pour fes racines les trois plans alternatifs des racines de y>. Er fi quelque
racine pouvoir eftre connue dans quelqu'unede ces egalitez , ou en d'autres ~

Semblables qu'on en pouroit.-déduire, l'on pouroit auffi en rétrogradant -

détermines-
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déterminerexactement les trois racines inçommenfurables de la propoféey,
Mais comme je ne fcai aucun moyen pour pouvoir déterminer ces racines,
je me contenterai di\e faire par approximation, non feulement pour le
troifiéme'degré

,
mais encorepour les autres-. Voici comment.

EE'e-

Fv E G LE.
Pour approcher de la valeur des racines inçommenfurables

?- ' d'une égalité propofée.

L'égalité fera diviféepar deux fimples de l'inconnue- deux des divifeurs
du dernier terme qui feronttels que l'unede ces divifions laiffeun refte néga-
tif, & l'autre un reftepofitif. Celamarquera quelque- racine entre ces deux
divifeurs. L'on diviferade nouveau par l'inconnue -? lepetit divifeur--en-
corela moitié de fa différence'au plus grand ; fi une telle divifion Iaiflè encore
un refte négatif, l'on eh réitérera de femblablesajoutant auxdernières gran-
deurs la moitié de leur différenceau grand divifeur. Et lorfque ces divifions
lai{Ferontun refte^pofnif^'onen réitérerapareillementd'autresfemblablesaux
précédentes derinconnuë-lesdernieresgrandeurs qui auront laiffé un refte
négatif-encore la moitié de leur différenceaux dernièresgrandeurs qui au-
ront lai fié un reftepofitif. Et réitérantà l'infinila même règle ; l'on peut apr
procher à l'infinide là jufte valeur delà racine cherchée

,
fans que néanmoins

l'on puifle jamais yarriver. Ici l'on fuppofe*quela racine fait vrayè.
Par exemple l'égalité y1 ¥--izy-nzzzioa fes racines toutes trois réelles

,
8c

Inçommenfurables. Ainfi on la-divifera par;y-3,ce qui-laiffe le reftenegatif
.-3, mais eftant divifée parj?-4, elle laiffe lerefte pofitif-4 4. La vraie ra-
cine eft donc entre 3 8c 4. L'équation fera'donc divifée de nouveau parJ-f=-3î-7 moitié de la différencede'3 à 4. Cette divifion laiffe le:

refte négatif .-n|. L'on en fera doncune nouvelle fary--=--,-^-=i
moitié de ta- différence de - au grand divifeur 4-; Cette divifion laiffe le
refte négatif -jJf. L'on en fera donc une nouvelle par y-i-'r-r--.*_

D '«4 ,r -^ S 4 S"
moitié de-la-différence de il à 4; Cetter'divifion laifïe le-refte négatif

4 o.--js
.

L'°!1 en fei'a Aonc xme nouvelle par jy-^=-^-^-^, moitié dé
la différence de I1 à 4.-Cette divifion laiffe le refte pofitif 1-J. L'on en
commencera donc une autre par y- ^-zzzz'-. >j dernière grandeur qui â
laiffé le refte négatif-ii|,&--i- moitié de la différence de-V-à-' der-

-
3j° 3- o 15

niere grandeur qui a laiffé le refte pofitif i^. Cettedivifion laiffe "encore

un refte pofitif 1^. D'où l'on peut déjà conclure quela racine cherchée
eft: plus grande que/i, 8c plus petireque 3^. Et l'on en poura" contïmter
ainfi'l'approcIie<:autantque l'on-voudra..

XLIV.
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DE LA RESOLUTION
DES EGALITEZ DU QJU A T K I E' M E V> E G E. -E*

P A E. LA TRANSFORMATION.-
Touteegalité du quatrième degréaura fes racines toutes quatres réelles,oiï

deux réelles 8c deux imaginaires, ou bien enfin toutes quatre imaginaires.
Les racines feront toutequatre réelles, lorfquel'égalité propofée fera lepro-
duit'dé deux autres ,

dont chacune fera réelle&.de deux degrez. Deux feront
réelles 8ï deux imaginaires, lorfque l'égalité fera un produit de deux autres,
l'une réelle & l'autre imaginaire, dont chacune aura deux degrez. Etenfin elles
feront toutes quatre imaginaires, lorfquel'égalitéfera un produitde deux au-
tres imaginaires

,
&de deux degrez chacune. Ces trois efpeces renferment

tout le quarriemedegré. Nous en expliqueronsicy les proprietez 8c les diffé-

rences principales. Et afin de tout rapporter à un petit nombrede règles fim-
ples& faciles,.nous fupp'dfe'rons ordinairement ces egalitez avec le fécond

termeévanoui,parcequ'ileft facilede leur donnercette'forme fi ellesne l'ont
y>as,par y. S. &c nous fuppoferons auffi qu'elles foient toujours fans fraction J

ce qui eft encore facile à faire par $.S.

Transformation des égalité"^ du quatrième degré qui ont
leurs, racines toutes quatre réelles...

Leur fécondtermeeftant évanoui poura toujoursdonner une égalitéde ces
deux formesy *-pyy-qy-brzzz.o,ou bien y - *-pyy-qy~-b?zzzzo. Car
p aura toujours le figne -,8c fi q avoit -b, en luy donnant -,1'on chan-
geroit feulement les racines vrayes en faillies

, 8c les faunes en vrayes ; ce
qu'il faut remarquer icy, cardans la fuite nous confider.erons toujours les
egalitez avec -q. Pour le terme r^il aura -b ou.-?; il aura -b, lorfque
deux des quatre racines font fanfies 8c les deux autres vrayes, mais il aura

,
lorfqn'une feule eftant vraye ,

les trois antres font faillies
, parceque

le furfolidede quatregrandeurs dont trois font négatives Se l'autre pefitive,
ou dont trois font pôfitives 8c l'autre négative , ne peut jamais donner
que -.Comme nous fnppofons qu'il y ait,-q,ï[ faut neceflâirement puifqn'il
y a auffi p, que dans chacunedes formes précédentes deux racines foient.

vrayes. Si j'appelle donc za la fommedes deux racinesqui doit eftre pofitive,
&c zb leur différence

,
8c-za la fomme des deux autres qui doit eftre néga-

tive,, & ic leur différence, j'aurayles quatre egalitez fimplesy-a-bzzzzo,
y-a^bbzzzzo,y-ba~\-czzzzo, 8c y-^a-czzzzo; ou bien les deux de deux
degrez yy--zay-^aazzzzo, & yy~+zay~\-aazzz.o, 8c leur produit

?-bb -cey *"-zaayy-zabby-ba*=o, fera la transformée de la propofée- bb -b zacc -raabb
.,

.,- ce -aacc .-bbb.ee
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'«*# pyy^-qy^.rz-o,&.aeft.plus grand que b, c'eft à dire fi les racines

-
d-bb. 8c a-b font toutes deux vrayes. Mais fi a eft plus petit que b, 8c '
qu'ainfi la racine a-b foit fauffe, elle fera la réduitedey *-py--q-rzzzio.
ïl faut remarquer que b doit furpafïet neceffàirementc, parceque ia gran-
deur-zabb-bzacc eftant l'expreffion de la grandeur négative ?-q, doit .?

eftre négative
, ce qui ne pouroit eftre fi zabb ne fiirpaffoit point zacc.

Si l'on fupp'ofoit que b8cc fuffent nuls ou égaux entr'eux, le terme où eft

q feroit nul, & l'égalité feroity *-pyy*-^-rzzzzo, qui ne pafferoîtfeule-

ment que pour une égalité du fécond degré , dont l'inconnue' feroit le
quarré yy.

.Mais fi une feule des demies différencescomme c eftoit nulle, la trans-
formée feroit y*-zaayy-zabb^-a"=o, & alors s'il y avoir ->-r, les

.- bb -aabb

quatre racines feroient toujours chaque ega\e'^bazzz:y^p-byj-0pp--^r,.

& les deuxautres, l'une fauffe ?-a-y ^
, 8c l'autre vraye -a-by^-

Mais s'il y avoir -br, les racines feroient toujours chaque égale

'.^bazzzzy^p-by-pp-b^r, &Ies autres toutes 2 fauffes, l'une -a-y~îa3
8c l'autre -a-\-y~^-. Cette déterminationeftantparticulière

, je l'exDofè

feulement en paffant & fans en donner de preuve. Que G la demie diffé-
rence b eftoit nulle, l'autre c feroit donc plus grande qu'elle, 8c l'égalité
auroit -bq & non pas-q, ce qui eft contre la ftippofîtionque nous avons
faite un peu auparavant.

.Transformation du quatrième degré, lorfque deux racines,
font réelles , & deux imaginaires'.

Silesdeux racines qui ne font point imaginairesfontappellées,l'unea-bb,
Se l'autre a--b, 8c la contradiction des d'eux imaginaires ce, l'on aura les
deux egalitez yy-zay-baazzz:o, 8c yy-bzay-baa^zzo, 8c leur produit

-:-bb -bec
y**-zaayy-zabby-ba,=o>Cera\a.transformée de l'.egajitéy?*-pyy-yy

,- bb -zacc -aabb
-b ce -bdagC

-bbec
r~+rzzz:o,Cia eft plus grand que b, ,8c zaa-bbb plus grand que ce, auquel
cas les racines feront toutesdeuxvrayes,& del'egalité y4 "'-pyy-qy rzzzzo,
fi a eft plus petit que b; 8c zaa-bbb plus grand que ce, auquel cas l'une
,des deux racines.feravraye & l'autre fauffe. Elle fera auffi la transforméede
l'egalitéy *-bpyy-qy-brzz^o, dont les deux racines font vrayes ; 8c alors
a fiirpa.fîera b, parceque le dernier terme a--1- ;.-.& ec furpa.ffera zoea-+bb,
à çâufe que. le troifiéme rerme a auffi -b ; ou bien enfin de l'égalité
y^'^-^pyy-qy-.*',dont les deux racines font l'une vraye 8ç l'autre fauffe,
,jg£ alors £ furpaffera a, 8c ce furpafïera. iaa-i-bk. Si %a.a-*hb eftoit égal

E £ e ij

XLVIL
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à ce, "le troifiéme terme feroit évanoui. Et fi bb eftoit égal à-ce, Iesracinëê
q q ^ '-ùxqimt.a*+bï=y{p~+y ~" "T~8c a-^bzzzzy-p-V >- & la coiW^y-v*. ir 4^rfv

f -tradittion ~7T~ Tout cela fè voit affez facilement en confiderant'la

transformée.
Transformation fi les racines font toutes quatre imaginaires.

Si j'appelle za la fomme des deux d'une part, & les deux contradictions
bb 8t ce, les deux egalitez dé deuxdegrez chacuneferont yy-zay^baazzzcx.^

-bbb
&C' yy~-\-zdy~+aazzzzo, 8c leur ^produit y**-zaayy-bzabby-i-a*-o?fera

^4-c.c -b- bb -zacc ~\-aabb
-b ce -baacc

-bbbec
Jta transformée de y*-pyy-qy-brzzzio, fi zaa furpa-ffè bb-bec, ou bien
de y**-\.pyy-^-qy-brzzzio,fi bb^b-cc furpafle zaa. Afin qu'il y ait -q3
il faut que c furpafle b, fi c eftoit égal à b, l'égalité n'auroit que deux
degrez. îl faut bien remarquer que les racines imaginaires Çonta-by-&*
a-,y-b, _*-+ y-,c 8c ".-a-y.-c.

Transformation générale pour tetis les cas précédons.
'Toutes les transformations précédentes nous fèrviront pour diftinguer

les différentes propriétés de ^toutes les egalitez du quatrième degré. Mais

comme l'on ne peut pas juger d'abord fi une égalité propofée eft de l'une
de ces efpeces plûtoft que de l'autre, nous nous fèryirons d'une transforma-
tion générale plus courte ,8c

.
plus facile

, en appellant pour ce deffein

yy.-xy-bazzzzo, 8c yy^exy-bazzzzo, les deux .egalitez dont le -produit
-bb ' .-*b

y.-*-xxyy-zbxy~$-aoe==oAfervira de transformée générale à toute égalité

-bza -bb
du quatrième degré. Car fi elles ont ?-p, la grandeur xx fùrpafïêra zal
-8c fi elles ont -kp, za furpaffera xx. ( je fuppofe qu'elles ayent toujours
-q, 3 La grandeur ^furpaffera b, fi elles ont ~*br;y8c b furpaffera.a, fi ellea

ont .-r.
PREMIER PROBLÈME.

Réduire toute égalité du quatrièmedegré au.itroifîéme.
Cette égalité eftant préparée, on la transformeragénéralementcomme orï

vient de le faire, 8c l'on comparera fes termes avec ceux de la transformée
générale qui précède

,
jufqu'à ce qu'on ait une égalité entière où la feule-in-

connue z fe .rencontre. Après quoy l'on aura ce qu'on cherche.
Exemple.

Pour réduire au troifiéme degré l'égalité y *-fyy-r-qy-+rzzzio, l'on
prendra fà transformée y*-*-xxyy-ibxy-+aazzz:o}& Ton tirera de la

-bza -bb
eomparaifan des trois derniers termes de l'une avec les 'trois derniers d§
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l'autre,ces trois egalitez xx-zdzzp:p,ibxzzziq,8caa-bbzzzzr. Lapremière
donnera a=z-p xx, 8c la féconde ,fc= ?

--. Mettant donc dans la troi-
fiéme égalité aa--bbzzzzr, les quarrez des deux valeurs de a 8c de b trou-
vées parles 2 egalitez précédentes

.,
l'on aura -x*- -pxx-rb-pp' --r,

laquelle eftant toute multipliée par ^.xx pour ofter la fraction
,

8c enfnite
eftant ordonnée 8c rendue' égale à zéro ,

l'on aura enfin pour réduite de la
propoféel'égalitéde trois degrez x*-zpx*~bppxx-qqzzzzo.

_4r
Et fi la propofée avoit -+p, cette réduite auroit -+2p au fécond ternie,

8c au contraire fila propofée avoit -r, cette réduite auroit -b^r. Mais
foit que la propofée euft -+ OU -p, & -b- ou -q, la réduite auroit tou-
jours -bpp 8c -qq.

Chaque racine de ces réduites diffère ordinairementde chaque racine de
leur propofée ; mais afin d'expliquer la communication qui eft entre ces'
propofées 8c leurs réduites , nous comparerons enfemble les trois efpeces
des transforméesdu quatrième degré avec leurs réduites.

II. .eft vifîble quccette efpecene peut jamais avoir *+p. Sa réduite a trois
itaeines vrayes ; car elle peut eftre exactement divifée par xx.-/{.nazzzc, par
xx-bb-zbc-CCZZZLO,8c par xx--bb-bzbc--cczzzzo.

Et fi l'on connoift 41*^,la propoféeeft refolue. Car aa~b--bb-b--cezzzz-p3

'abb-aec=.-q, ou bien T-bb--cc=X-, Donc bb=-p.-aa-b- ..
Et

1l i .1 4» 1' 4.»

tirant de part & d'autre la racine quarrée , bzzzzy~p-aa-*f... Et l'on

aura pareillement czzzz.y~p-da .
Or ayant les valeurs des grandeurs

Ayb, 8c e, toutes connues,les quatre racines a-bb, a-b,-à-e8c-a~+c
te font auffi. Et pareillement connoiffant l'une ou l'antre des deux autres
racines de la réduite, chaque racine fera connue. Et fi l'on fçavoit qu'une
grandeur fuftl'une ou l'autre de fes trois racines, fans fçavoir laquelle, en

LÏ;

LIT,

l>3ppellant4^Jes 4 radines feroient toujours a^bbzzzza-b- y-p-aa-b ?-

..
SEe iij -?
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Dans cette première efpece -pzzzzaa-b-bb-b-ce furpaffera toujours]

La réduite de cette féconde efpece aura une racine vraye 8c deux ima<uJ
naires, parcequ'elle poura eftre exactement divifée par xx ^aazzz.0,par
xx-bb-bcc-by-j^bbcczzzzo, 8c par xx-bb~bcc-y-^bbcezzzzo, ou
l'on voitqueles deuxdernières egalitez renferment chacune fous le figne y
la grandeur négative -\bbcc, qui ne peut avoir de racine quarrée pofitive
ou négative.

Que fi l'on connoift \aa, la propofée eft fefoluë. Car en premier lieu

fi l'esalité avoit -p, l'on auroit aa-b-bb---cczzzz-p,& -bb-b-cc-$-
>

lefquelles eftant jointes l'une avec l'autre, 8c la tranfpofition accoutumée
eftant faite, l'on aura bb=z-p--aa-b -, & l'une eftant pareillement re-

tranchée de l'autre, l'on aura cc=. p-^-aa-b--. Ainfi les deux racines

de l'égalité propofée,qui font réelles, feront a-* bzzzza-*y-p-aa-b-3-
- -

z 4*3!

8c a-bzzzza-y!-p-aa-b--,& la contradiction des deux autres imam.
x '. 4*& ô

..

naires .-a-by-c 8c-a--y~-c, fera?? ec=r. p-b-aa-b-^--.
... :?

2 4«
Et dans ce premier cas oi\ l'on fuppofeque la propofée ait -p, il arrivé

«jûjoursquei-^mrfH-jW- ceeft plus petit c\ueaa-b-^-=aa-b-bb-4-
ce*

mais il eft plus grand que aa i--=^aa-- -bb--ce.
r D .'.--? 40 2.

.
i

En fécond lieu fi la propofée avoit -bp, les deux racines réelles feroient

a-^bzzzza-*y- -p-aa-b-~, 8c a-bzzzza-y.--p-«-t-L-, &"'la-
xi 4^

_
z' jç.fï

contradiction des deux imaginaires cc=-p-bda~br-.
LIX. Et dans ce fécond cas oiîTon fuppofe que la propoféeait -bpt il arrive
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Mjours que

^p^-aa^-bb^ccjilplus petit que -^--aazzz-^da.

^-bb-V-cc. -

Toute égalité du quatrième degré dont le fécond terme eft évanoui, fera
??

toujours uniquement de cette féconde efpece ,.lorfqiveile aura -+p8c-r.
Car -bp marque quelques racines imaginaires , & -.-r marque que toutes
quatre ne le' peuvent eftre.

Cette efpece ne peut jamais avoir -r. Sa réduite a une racine vraye,
& les deux autres faufies. Car elle peut eftre exactement divifée par
?yV-A.aazzzzo,par zz-bbb-^bzbc-bcczzzzo,.8c par z,z-bbb-zbc-bcczzzo.

Et fi l'on connoift ^aa, la propofée eft refolùé'. Car en premier lieu;
i.orfqu elle aura -p, les deux contradictions des quatre imaginaires feront

toûiours bbzzzz-J-p-vaa-~-,J8c cc=z-Ip-*aa-b J--,

Et dans ce premier cas ,
j-pzzzzaa--zzbb-l-cc fera toujours plus petit

que aa----z=aa-b-bb--cc.
1 4# 2. x

En fécond lieu
,

fila propoféeavoit -bp, les deux contradictionsferoient

toujours bbzzzz-p-:baa---, 8c cczzzz-p-^.aa-b-- .

Et dans ce fécond cas, %-p=z=.-?aa-*ï-bb-±~cceft toujours plus grand

csue -±-?-aa-=..-aa--bb-b-cc,
71 j^a ?

z z

'SECOND FROBIÏME." '
Une égalité du quatrième degré eftant propofée , en chercher la

.s-efolution.
.? . ?? PREMIÈRE RÈGLE.

Cette égalité eftant préparée ,& délivrée de toute forte de fractions &
de grandeurs inçommenfurables,l'on aura toujours une égalitéqui aura ?-*
avec -+ ou-r, ce qui fait deux formes différentes ; ou bien -bp avec -b
ou --r, ce qui en fait deux autres.

L'on prendra la réduitede cette égalité
,

8c on la divifera fuccefîivemeti
8c par ordrepar chacun des quarrez divifeurs de qq, en commençantpar ceu:
qui font plus grands quej^-.lorfqu'il"yaura -^p dans la propofée.

Si quelque divifion fe¥ait fans refte
,
& que la propofée ait -p^ appel

tant 44* la- racine découverte, les quatre dé la propofée feront toûjoui

LX,

LXT.

LXII.

LXIIL

LXIV.

LXV,

LXVI
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celles-ci4-*yl-p-aa-bS~-,a-V\p-aa-b- j-.-a-y'-p-aa^.^

& enfin -a-*y\p-aa-^-par 52,. 56, & 6z, S. qui feront toutes

quatre réelles
,

(i'-p eft plus grand queaa-b~ , par .53. 5* Les deux pre-

mières feront-réelles , 8c lés deux autres imaginaires, fi- -p eft plus petit,

que aa-b--, 8c plus grandque aa ^-,par 57. S. 8t.enfin toutes quatre-

imaginaires, fi -p eft plus petit que .aa*-^-,.par 63. S...

Mais quand- la propofée. aura ^p, fes quatre racines feront toujours-

a-b'y--p-aa-b-,a^-y p--aa-b~. <-a-y-.-P-aa-.--??

& -a-*y--i-p-aa^-~,par 58. .& 64. S. Les deux premières de.cest

quatre racines feront-,réelles, 8c les deux.autres imaginaires
,

fi - eft plus

grandque *~p-^baa,par 59.S. 8c toutes quatre imaginaires , s'il eft phis~

petit ,par 65. S:
Premier Exempté..

Pour refoudre l'égalité y1*-37^-z^y-biSzzzzo, je prens fa réduite;
xe-74**-+649.va;-576=0,& je la divife par .VA--64 premier quarré
divifeur de ^-jbzzzzqq, qui foit .an deffus de tfzzzzp, l'expofantde la divifion eft
x*--\oxx-¥ç)zzzz.Oi C'eft pourquoy appellant j^aa la racine trouvée 64,

lès racines cherchées, feront- a-*yl-p-aa-+..--4-*zzzz:6f

*-y^p-*a^~=*'> - a-y'-p^-aa-|,=- 5_, Si

?-a-by1p-aa zzzz-3. Ainfi la propofée eft un produit des quatre»/

Amples yr-6zzz:o,y-zczzo,y-b^zzzzo; 8c yr-b.$zzzz&*.

Second Exemple.
.Pour refoudre-l'égalité'y*-Syy-dy-b-i^zzzzo, je prens fa -réduite

?x?-i6x*-\xx'-(î4=ro> & je la divife par xx-i6 premier quarré -divifeur de 6/^zzzzqq, qui foit plus grand que Szzzzp, l'expofant de la divifion
eft x**;-4=r:o. Ainfi"appellant 4^ Ta racine trouvée 16, les racines

cherchées feront a-by-p^-aa^b--^-rzzzz.~ a-y'-p-oea-\--2-~--T
1

-,. -LI ^n y .2.' 4a--1 »

"__«?-yl-p-aa. 2-;-:-z-~y-1, 8c.-a~* y~p-aa ;-2-
?=zzr~z.T±:y--i> Ainfi Ta propofée d un produit des quatre egalitez

-nmples.î
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impies ?X-Ç^G^X'-IÏ==O,*:X.~*'I-+!/-1~°,& x-b-z-fZ-lùzzo^
dont les deux dernières renferment la contradiction (/-!<

Troifiéme Exemple.
Pour refondre l'égalité y* *-^yy-Sy~b^z±zO, je prens fa réduite

x?-$x*T.-I24ATA;--64=zo,& je la divife: par xx-16 premier quarré divi-
feur de 64~zïqq,qui foit au defTus de pz-zz^., l'expofànt de la divifion eft
xi-^gxx-b^: Svuppofàntdonc i6zzz^aa ou bien zz=a, les racines cherchées

feront a-b-j/J-p-aa^~=z-bf/~-r, a^~VlJ>--aa-b-^f=t-j/~-r,;

^_a-f/Lp-«?*--h=-1'- (S-3
s

& -a-±Vx-p-aa'--L
z' -4*

. .- z' . 4* ?--x-b.[/-3. Ainfilapropoféeeft un produit des quatre egalitez fimples
Se imaginaires x-2.-[/'?-VZ-LO3 x-z-+(Z-irzzo, x-bz-bfZ-3-0,:
& x-bz f/-3=0

>
on bien ce qui revient au même, desdeux imaginaires

xx-4A"-*j-'Oy Se xx-^-^x-bjzzzo, qui ont chacune deux degrezV

Quatrième Exemple.'-
Pour refoudrè l'égalité z* *-yzz.-2?.-+z^zzô, je prens fà réduite

x6-i4.v'1-4-4i.v.v_!-4=ô,8e, ne pouvant la divifer fans refte par xx- au-
cun quarré divifeur de qzzzqq, quifoit plus grand que p,je choifis 4 premier-
quarré au deflbus de przzzy, 8e parceque la divifion fe fait fans refte,- '
appellant q.aa la racine trouvée 4, je connois que les racines cherchées font '

a-vi/-p--aa~b- --- i-î-F'îx a-pÇ-p.-aa-+ -2--:t_ </,.!
Z ' 4 «. .

2 .' 4^ - ' 7 ?

De forte que la propofée eft nn produit des quatre fimples z. 1-[Zizzzo
?Z-l-b//l>7ZZ:0, Z-bl-VjZiTZZZO, Se Z-bl-l/,ZZ±zb:'

Cinquié?ne Exemple..
Pour refoudrel'égalité z* *-68zz-izz-bz^^zzo, jel prëns fa réduite"

xs.-i36.r*-5-36o4A'x_i;44±z:o, & ne pouvant Ja divifer fans refte par '

xx-144, qui eftlefeul quarré divifeur de 144-7.7 qui foit plus grand que '

pn=6S j ( car les deux quarrez 100 8c IÏI qui font entre 6S Se 144, ne peu-
vent eftre ni l'un ni l'autre divifeurs de-144. ) |e vois fi je ponrai la divifer
fans refte par xx-z,6 premier quarrédivifeur de i^zzzqq qui foit au deffous
de 68-~p, 8e parceque la divifion fe fait fans refte, je connois comme aux '
exemples precedens que les racines cherchées font 3-b[/z6> 2-^.yzç^-z-l/z$, 8è -H-^f- ' '-

"?'*'. Sixième Exemple.
Pour refoudre 'y**-+toyy-140-4-96=:©, ' je prens fa ïednite

.v6-+20-v4-^,284.vx-2i©25rr:o,8c voyant que xx-1 le premier de tous
"lés quarrez ne peut la divifer fans refte, & que les quarrez fuivans

4.., 9, 8e
16; ne font-point divifeurs de 21025==:^, je trouve que xx--.'le quarré fui-'

- vaut 25 qui en eft-divifeur, peut divifer la-réduite fans refte. C'eft pourquoy
F F f '
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jppellant ~q.M, cette racine découverte

2.5, parcecjue l'égalité a -+/>., je-coffi

nois que fes quatre racines font les deux réelles a~*y---p. aa-\ %
-1 1 -

.
" - - x ' 4*

?==.--*y1-, Or-y-'-p-^H--i-=L-y13 8c les deux-autresimaçi-
2. -f x£ 4»

.
.2 4. ' t>

naires--a-y-'-p-aa-j^=-L _/^_2.ji,& "_
L-+^-25^ .

^Septième Exemple,
Et pour refbudre y**«-|.7ory-3744J'-f-*-79Sl3-°>.je,prens fa' réduite

^-+140^*.-107072-VA"-;).40i7536mq,6c voyant fùccefliyernent fi elle
peut eftredivifée par xx- chacun des quarrez 1, 4, 9, ou autres divifeurs
de i^oii^Gzzzzqq, je voy quela divifion fe fait fans refte par A-A---3x4-0,

c'eft pourquoy les racines feront., la première a-r*y: p-aa-* 2-

-g-4- y-.12, la féconde 9-y-,12, la 3e .-a-y~--p-aa-.i-
===-9 y-220, ;5c la quatrième -;9-h^-220,.qui font toutes qu.atre
imaginaires.

Si l'égalité propofée a -r, avant que de fuivre le problème précèdent;
l'on, poura tenter fa lefolution d'une manière plus courte , en la divifant
d'abord par z.-? chaque quarré divifeur du terme r, qui /pic plus grand
que p-

.
Par exemple pour refoudre l'égalité ;}'".'*-$?yy-iSSy--90-0,on la

diviferapar y-9 premier quarré divifeur de yozzzzr, qui (oit plus grand que
59-/7. ce qui donne la vraye racine 9, 8c la propofée eft réduite par la
divifion à celle de trois degrez y.;H-9}'y-+ 22^-vio-o, qui fera refolu.é'par
les règles du troifiéme degré. Mais s;j.l arrive que cette méthode ne fafte
rien connoître

,
l'on'fuivracelle du problème & des. exemples précédais.

L'on remarqueraaufïï quecettedernièreméthode peut fervir pour bailler
1 à un moindre degré toute égalité plus compofée,dont le fécond terme eft
évanoui,lorfque la difpofinondes fignes marque qu'une feule racine vraye
égale toutes les fanîTes,ou qu'une fauffe égale toutes les vrayes fous diffe-
,-reris fignes.

SECONDE "RÈGLE.
Lorfqu'il arrive que le problème n'a rien découvert

,
fi la propofée n'a

' point -\-p 8c --r, l'on prendra la préparée de la réduite-*11., ,&c. comme on
la voit icy marquée félon trois différentes formes.

Propofée de la premièreforme. Prep.aréc de fit Réduite xe &c*
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LXXIÎI.

piopofée par.-y.~-* du.'-+ chaque diyïfëurde .fi^rfeyv Là diviïïon fé fait fans
refte pai J-^J. -A in fi "3 en eft une racine, & on la réduit au troiftéme d'eorèJ'T^y'J'-97-i3=°3 qui eft ^rrednâ-ible .à un degré moindre que°te
troifiémé.

-
' .-

Détermination dit cas ôh àeups racines font réelles ,& les deux autres imaginaires.
,Mais lorfqu'on auradémonftrationpar 40 ou 41.6". quedeuxracines font

.
réelles-&.les deux autres irnaginaires,/fi la propofée .a. -~~j> & -j-nl'oii auratoujours. '

?LXXIV,

Etfrlaiffant --p, l'on mec le-fîgme ..**"devant chacune des-parties qui
font fous le figue radical {/"CL. daiis cette valeur de $.aa, l'on aura la valeur
de ^aa de la forme".y*"*'-vPyy--?cjy-r'=.oioù. les deux racines font toû-
jours réelles, & les deux autres -imaginaires.

Or la grandeur aaa eftant déterminée dans chacune dés quatre formes
précédentes

,
il fera facile far 66. S. d'en déterminer aujli les deux racines

réelles ,& les deux autres imaginaires,.

AVERTISSEMENT.
Avantque je fi-nifÇb le quatrièmedegré, j'avertirai que la Règleque Mon-

'fieur Defcartes a donnée pour le refoudre
, peut eftre abrégée au moins de

la moitié.Caran lieuqu'il ordonne d'en diviiër la réduite par z,z.-1- on- cha-
que divifeur de cjq, il fiiffit de la divifer par zz- chacun de ces diviieursu
.Car il y a les deux tiers de ces réduites, c'eft à dire celles du fécond &c
troifiémé cas-,qui n'ont jamais de racines fauïïes, & dans l'autre tiers de ces
réduites qui fert pour le premier cas, il n'y.en a qu'un très-petitnombre où
les racines fauffes foient commenfurables

, carà moinsque les contradictions
bi & ce ne foient chacunedes quartez parfaits, ce quiarriveaffez rarement,
les deux racines fauifes font chacune incommenfurables,& la divifion ne
peut fè faire par zz-^- aucun divifeur de qcj. Mais au contraire jamais ta
réduite ne peut eftre divifée par zz~+ un divifeur de qcf> qu'elle ne puine
suffi l'eftie par -. Et de plus fi l'égalité eft numérique, il faut ehoifir
feulement parmi ces divifeurs ceux qui font des quarrez parfaits, ce qui
abrège encorebeaucoup fa même règle.

Monfieur Defcartes dit encore que fi la-racine de la réduite ne peut eftre
trouvée /on.n'a pointbefoin de paner outre, pareequ'il fuit infailliblement
de là que le problème eft lolide

,
c'eft à dire qu'on ne peut en déterminer ni

la nature nilarefolution autrement que par les lignes paraboliques. Cepen-
dant en toute égalité qui n'enfermeque des contr-adi&ioas, ce qui fait Le
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Àiers du quatrième degt é,on le peut toujoursdémonftrativementrecomioîcre^
lors même qu'aucune racine de J'a réduite ne peut eftre trouvée, ainfi qu'il
eft mirqné au Premier Cas 71. S. Et il ne faut point.dire que la con-
tradiction ne peut eftre exactementdéterminée,car MonfieurDefcartes luy-
mêrne en rcfolvant par fa méthode l'égalité x**-*4.xx-S.Y-+3pr:o, en
ces deux autres imaginaires dont elle eft un produit, xx-^x-+ jrrzo Se

xx~-{-+x~çy=-o, il fe contente de conclurepar elles la refolntion du pro-
blème

, en difàrit que parecqu'on ne trouve aucune racine ni vraye ni
fauffe en ces deux dernières egalitez

, on eonnoît de là que les quatre de
l'égalité dont elles procèdent font imaginaires, & que le problème pour le-,
quel on l'a trouvé eft plan de fa nature, mais qu'il ne fçauroit en aucune
façon eftre conftruit, à caufe que lesquantitez données ne peuvent fe join-
dre. Où l'on voit qu'il ne détermine point les contradidions

, & en effet,
perfonne nes'eft encore aviféde parler des contradictionsdes egalitez.

MonfieurHudde remarque auffi que toute égalité redu6tibleduqu>itriéme
degré peut eftre réduite par la règle de MonfieurDefcartes; mais l'on a fait
le contraire en déterminant le Second Cas 72. S.

DES 'EGALITEZ
Q^UI ÎASS-ÏHT LE CTU A T R 1 E'AÎ E BIGll',

"L'onfçait déjà que-tbuteegalitéoù l'on n'aura pu découvriraucune racine ]
ipar la méthodegénérale expliquée III. 73. ne peut en avoir aucune qui foit
commenfurable. Mais il fe peut faire que la fomme de deux,ou de trois,ou de

.-quatre, &c. foit commenfurable, & alors cette égalité poura eftre baiftée à
;des degrez égaux aux nombres des racines dont la fomme eft égale.

L'on évanouira pour cela le fécond terme de cette égalité
, & on luy trou- ]

-vera par ordureautantde transforméesgénérales que le nombre de fes dimen-
fions poura eftre feparé différemment en deux autres nombres plus grands
-chacun que l'unité. Par exemple, comme 5 ne peut eftre ainfi feparé qu'en

" ; & i-jou z& 3, ce qui eft le même
, le cinquième degrén'aura qu'une trans-

formée générale. Mais le fixiéme & feptiémeen aura deux
, pareeque6 peut

eftrefeparéen z & 4, ou en 3 8c 3, & 7 en 3 & 4, ou en z ôc 5.
La transformée du cinquième degré fe trouve ainfi. Je fuppofe que toute

égalité du cinquième degré,dontle fécond terme eft évanoui,eft un produit
de ces deux autresy'--xyy-i-oey-\-c^rzo,& yy^\.xy~+ar=zo,c'eft à dire l*e-

-{.b -b
-galité de cinq àegïezy'i*~-xxy>-hibxyy-±aay-+ac^zo)qui fera la trans-

-i-za -i- c -bb.-bc
formée générale de?'y**-+py}-+^yy-^^y-^-.^zzo, que je prens pour toute
égalité du cinquième degré, en fuppofant que^?> q^ r3 &cf,que je marque
avec .-*, auront autant -* comme ?-.»

F F f

LXXY,

LXXVL
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.:'.. Ènfùité: je tire-diH'à- coniparàifon des termes dèlAiiiesivëç ceur de Fàiitrè~

les quacçe- egalitez a==--xxHri-py-- c-qf-^-ibx, aà^-bb~+.cx-?.r, &t~

ac^~bç-=-zf. Et fi l'on met dans lesdeuxdèrnieres au lieudes 'lettres a-Sc -c-
leuts valefirs trouvées par lesr deux?premières , la troifiémé égalité fera-
-xi~£~pxx~-i----ppr^-bb~i--qx--ibxx}=zr, & la 4e -pq-+-qxx-pbx'
^bxi-bq-i-ibbx-f, dans laquelle fi l'on met au.lieu de bb fa valeur trou-
vée par la précédente,on aura"7$?-+ ^-qx-pbx-$b,x---^bq-f-i--xs^-bpx%-

^xs^p\"^^ppx~zrXTÎ-!-qxx-+-pa
-\->-ppx-zr.v:=o, qui donne" bt=z ?.:?? - :-^ - -zl'?

._
^x^px-i-q-

KLXVïr.

LXXVIIT.

=:-, en fuppbfant le premier terme égal-à f, Se le
«
fécond égal à g, afin

?-"'"?. f ~ -d'abVeger. Mettantdonc au lieu de-b,. &r foiiquarréau lieu de bb dans la

troifiémé égalité, l'on aura -x*-^-pxx^r~-pp-\-qx-r^-p ?X=~G^ quf
eftantdelivréede Ces fraélions, & les.valeursdef & de g fubftituées au lieu
de ces. lettres, l'on aura enfin l'égalitéde dix degrez,
X.l°*--ï-}pXs--qx^-i-^px".-Xpqx'*-ïpiX*~-ppqx',-+pprxx~+qlX-i-pqf==zo.)

-V -+11/? -+ipr -+4fr ?-pqq -tppf-qqr
-ïi.. -+4pf -+7#' -qrf-ff,

.

que nous appelions la réduite de'la propoféey. Et l'on obfervera queponr,:
les figues-.-+ &c -- qui ne font pas aflezdéterminez,fi la propofée a ~+p,.
foji fuppofera que^ aura fon figne _+?

danstousles produits delà réduite,
oùilfe trouve. Et fida propofée avoit ?-#,l'on fuppoferoit^avec fon figne.

.- dans les fêul's produits ovY il aura fes dimen(ions impaires. L'oriobfer-
yera auffi la même cliofe pour les autres lettres"q3 r> Qcf Cette remarque
peut fervit auffi pour les- egalitezdufixiéme degré...

?*

Les dix-racinesdé cette reduiteferont les dix fommes alternatives des cinq
racines de la propoféey alternativementcombinées devra .à deux-., ou trois
à'trois en dix manières différentes.

Si donc cette réduite peut eftre divifée par AT-+--OU- quelque-divifeur
de fon dernier terme ,

Ja-, propofée _ys Sec. poura l'eftre- par yy~+xy,
i^.'5-l-iax;-?-zrxx-\-zfx--i-t

. , . . - . - . ,. ...-+ -- -: =0,' quraura deux de tes-racines *?.& la drvifion.
5XJ-H-fX-t^q x

- .la réduira au troifiémé degré.
- -

De même pour refoudre toute égalité du fixiéme degré, dont aucune ra-
cine-n'ellcommenfurable-,L'on fuppoferaqu'elle, eft formée par deux autres,,
l'une de deux & l'autre.de quatre degrez, & par une opération femblabieA
à la précédente ,ou plus courtement encore,commefait MonfieurHudde.,-..;
ilQn-JxouveraUegalitéde.quinzedegrez.

..
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EXXXH.-

EXXXHI

cines réelles
,
celles qui en ont trois^réellesSe deuximâgiûakes,8î celles q;wSJ

en ont une réelle & quatre imaginaires. ': ' -

Pour avoir facilementces transformées particulières, fï toutes les racines
font réelles

, on appellera za la fomme de deux racines d'unepart , ou des
trois autres qui reftentdel'autrepart, & pourexprimer toutes les différences

?.
alternatives de ces cinq racines, elles feront a~\-b, a-b, -~c-d>-c-^d,
gj -la-^zc.. Gé qui donnera les trois egalitez yy-xity-+aar=.o,

.-bb



OES MATHÉMATIQUES,Xwïi IV. kt7
-ccddyy^t.bbceey-^ebbccdd

.

.-c.cee -*-bb~cc:ee

-+e+ -bbddee
-k-ddee

-ÇZVA la transformée de la première efpece. Et fi l'on change tous les figues
roù fe trouvedd, l'on aura la transformée de la féconde efpeee, qui aura les

quatre racines réelles a~{-b, a-b,-a-i-c-i-e 8c ?-<*-fc-e,8c la contra-
diction des deux autres imaginaires dd-. Sil'onchangeoic de nouveau dans
cette féconde transformée

, tous les figues où fe trouve bb, l'on auroit la
transformée de la troifiémé efpeee, qui auroit les deux racines réelles

-

.-oe~+c-*e 8c -a-^cc-e, Scies deux contradictions des quatre autres
imaginaires bb 8c dd. Et fi l'on changeoit.enfindans cette troifiémé trans-
formée tous les figues où fe-trouve ee, i'on auroit la transformée de la qua-
trième efpece qui auroit les trois contradictions de fes fix racines toutes
imaginaires

,
bb, dd, 8c eer.. 11 en eft ainfi pour les autres degrez.

La Règle des cqmbinaifons expliquéeIII. <6.. fervira pour connoître
jufques à quel degré doit monter chacune de leurs réduites

.3
quoy qu'il foit

inutilede s'amuferà les chercher. Par exemple ,1a réduitedu feptiéme degré
confideré comme un produit du fécond par le cinquièmeaura 21 degrez ,8c
l'autre réduite de ce même degré confiderécomme unproduit du troifiémé
par le quatrième en auroit -35. La réduite du huitième confideré comme un
produit du fécond par le fixiéme auroit zS degrez. Et fa réduite, fi on le
.confideré comme un produit du quatrièmepat le quatriéme.en auroit70,
quipaneroient feulement pour 35, à caufe que les dimenfionsde l'inconnue
.auroient par coût nombre pair de degrez. De même la réduite du dixième

.confiderécomme un proctuitdu cinquièmepar le cinquièmeauroit zjz degtez,
?qui pafleroient feulement pour 116. Et ainfi des autres.. Mais il lëroit
inutile de s'arrefterà chercher ces réduites ,non feulementà caufe des diffï-
.cultezinfurmontablesdans le calcul, mais auffi parcequ'il eft très-rare qu'on
ait envie d'en faire mage. IlfufHtde reconhoître jufqu'où l'onpeut pénétrer
par les lumières naturelles en fuiyant les voyes les plus courtes & les plus
faciles.

Il eft donc temps que nous fiiiifîîons ,mais en finiffàntil eft tres-jufte de
rendreà noftre DIEU &noftre unique Maiftretout l'honneur & toute la
gloirequi luy eft deué' pour les petites connoiflances qu'il luy plaift de nous
communiquer. Car enfin toutes nos connoiflances naturelles ne font que
des hberalitez toutes pures que le PERE DES LUMIERES répandfans
eeflé en nous,puifqne c'eft par fa LUMIERE & par fa SAGESSE ETER-
NELLE qu'il éclaire & qu'il inftruit tout homme qui vient au monde.
En effet on doit regarder toutes les connoirTancesles plus claires &les plus
.étendues des Mathématiques, comme autant de degrezqui nous-fervent à
nous éleverà luy,& qui nous difpofent à une connoiflanceplus claire Se plus
djftinéte de L'immenfité8c des autres perfe&ionsde fon Eftre,lefquellesquo^

.G G g

.Ef!fl. lac,
cap, 1. -ver£
'7-

loann.cap»
i.wrf7.
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qu'infinies ^. ïé:.r^uembleht&:fë fenrerment toutes dans l'unité; tres-fiBipfâ'
& tresrindvyiirbledefafiâuveraiue Effèrice.;

§ge foittegloire & tout honneurfoit,donc:rendu a Dieu & afonFils unique
J;ESUS-C.HRIST. ÎÎOS-TR.E S EIG.N EUR~
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PÀ R Lettres: Patentes du Roy données à- feint"Germain en Laye le"
vingt-ieptiémé jour de Septembre 167Z. Signées, Par le Roy en foiv

Cbnfeil'.',. M'AI Ë BRANCHE : Il eft' permis à nbffire: bien âmé André
Pralard1'Libraire, d'imprimer, vendre- ou débiter lin Livre intitulé Elément
iles JiiathemàtijjfUei.,&c: en tant dé volumes

, en telles marges Se cara-
ctères ,8c autant de fois qu'if le voudra,! 8c celapendantlé temps 8c efpace
de quinze années entières , à-commencer du jour que ledit Livre-feraache-
vé d'imprimerpour là première fois j. Avec d'efrènfes à tous Libraires, Im-
primeurs, &autres perfonnes de quelquequalité Si condition qu'elles foiènr
dé l'imprimer & débiter ,

àp'einede trois^millêilivresd^âniénde, comme iï^
eft pins air long porté parlefdites Lettres..

,
.. .
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