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PREFACE.

Lovvracs que 1’on donne ici,
a été compolé en 1714 pour étre in-
féré dans le Cours de Philofophie
qui fut diété pour lors au Collége
d’Harcourt, & que {'on a imprimé en
ces derniers temps. La dodtrine des
anciens Philofophes, traitée fi long-
temps dans les Ecoles publiques fans
le {fecours des Mathématiques, a été
affujétie d’ailleurs, durant le dernier
fiecle éclaire, a de foibles fyftemes qui
I'ont fouvent fait changer de face. La
Philofophie fembloit donc exiger un
nouveau plan depuis le renouvellement
des Lettres & fur-tout depuis la fin
de nos guerres civiles, pour arriver au
point ou nous la trouvons aujourd’hui;
mais il s’en falloit beaucoup que toutes
les Sciences qui concourent au pro-
gres de la Philofophie, marchaflent
pour lors d’un pas égal. .
ay
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Si 'on en cherche les caufes, on
s’apergoit bien - t6t que, durant une
Jongue fuite de fiecles, faute d’avoir
pli parvenir a appliquer avec fucces les
premieres idées métaphyfiques & les
notions les plus fimples a des quef-
tions compliquées qui fes renferment,
& qui les fuppofent déja devenucs
familiéres, I'on a dlit méconnoitre trés-
long - temps ce qui devoit fervir de
bafe & de fondement a {’étude de la
Philofophiie ; qu’ainfi, faute d’avoir
fii y introduire d’abord {a - Géométrie
& I’ Arithmétique, enfuite 1’ Analyfe ,
& enfin les nouvedux calculs \quir-neus
donnent la quadrature des courbes ,
Jon a di conftamment s’égarer dans
Ia recherche des principes philofo-
phiques , de méme que dans la folution
de prefque toutes les queftions com-
pofées.-De-la tant de diftributions &
fous-divifions inutiles de ces mcmes
queftions, tant d’opinions {i différentes
& qui -ont fubi les plus grandes varia-
tions, fur-tout en Phyfique dont il a
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fallu créer , pour ainfi dire, une {cience
nouvelle. 1l falloit vaincre encore les
effets finguliers qu’entrainoient nécef-
fairement tant d’opinions i varices,
& le Philofophe ne devoit pas oublier
qu'elles avoient des influences julque
dans la Morale, Comment pouvoir fe
flatter de furmonter tout d’un coup
I'oppofition conftante & les obftacles
qu’apportoient fans cefle au progres de
la Phyfique, ceux qui lui empéchoicnt
deprendre quelque confiftance!Ne fait-
on pas auffi-combien le calcul de la qua=
drature.des courbes, dans fanaiflance,
ou pluftét le calcul différentiel & inté-
gral, avoit {ouffert lui-mémcd"o’ppqﬁ;
tions de la part de quelques Auteurs
pour lors célebres, mais qui, faute-de
le bien entendre, en combattoient les
principes? On ne doit donc pas étre
“étonné de voir rappeler ici ce que I'on
vient ‘d’avancer au fujet des principes
f{‘e Phyfique, auxquels on avoit fonge
a appliquer ces deux genres de calculs
prefqu'aufli-t6t qu’ils furent découverts,

a iy
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- 11 falloit Lajlleurs s’exercer long-
temps & {e familiarifer, pour ainfi.dire,
avec ces nouveaux calculs, & il faut
avouer-qu’il n’y a peut-étre pas encore
trente ans que ['on eft univerfellement
parvenu a fubftituer la vraie méthode
de philofopher aux opinionsanciennes:
tant il eft vrai-que jufque dans la Philo-
fophie, ’homme s’y ‘montre quelque-
fois comme dans tous les autres états,
& qu’il ne balance jamais, -finon-dans
des cas bien rares, entre une-étude
pénible, fes intéréts & fes ufages.

~ Les Arabes, qui avoient conquis
la plus grande partie de 'Empire Ro-
main & de I’ Afie, firent quelques pro-
gres, pendant le dixieme fiecle, dans
1’ Arithmétique & dans 1'Algebre - ils
nous confervérent en méme temps les
Livres anciens, qu’ils tradnifirent la
plufpart en leur langue ; mais ayant
adopté la philofophie d’Ariftote ,
I'unique ouvrage en-ce genre qui fiit
conpu pour lers, cette docirine fe ré-
pandit bien-tot parmi leurs Doteurs
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& autres gens de Loi. Ornous n’avons
en cela que trop fuivi, au renouvelle-
ment des Lettres, leurs Théologiens,
la - plufpart adonnés a la Dialeétique,
& occupés. fans cefle de queftions fub-
tiles en Métaphyfique : ils' imiterent
les Grecs, qui avoient pour da plufpart
déja {éparé; vers le temps d’ Alexandre;
les Mathématiques d’avec la Philofo-
phie, lors de la décadence des {ciences
& des arts "dans ces contrées {1 cé-
1ebres. Ils remuerent les queftions les
plus difficiles -& les plus élicates, &
ne s’attacherent néanmoins qu’aux ex-
plications les plus vagues, & fur-tout
a celles qui n’étoient plus fufceptibles
de calcul ni d’étre traitées a l'aide
d’aucune autre fcience exaéte.
Galilée fut enfin I'un des premiers
reftaurateurs de fa Philofophie, vers le
commencement du xviL° fiecle : il
s'attacha principalement aux Mécha-
"ﬁges & i I’Aftronomie. Bien - tOt
ce rare génie effaya de frayer aux Phi-
lofophes:urie -nouvelle route: il dé=
a iy
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couvrit. les loix. de I'accélération des
corps graves, dont les efpaces parcou- -
Tus pendant leur chiite font. comme
Jes quarres des temps ecoules & c’eft
a-lui. qu'il faut remonter;, fi Ton re-
cherche Porigine de la fcience du
mouvement, laquelle fert ,aujourd’hui
de fondement 3 la Phyfique genera[e.
~Ce.n’eft pasici le lieu de traiter ces
matiéres en leur donnant trop d’éten-
due, ni méme.d’en faire un extrait, tel
u ll pourroxt convenirala preface d un
Traité de Phyfique ; 'on aura occafion
d’infifter davantage fur ce fujet, lorf
qu’on .dohnéra 4 Publrmhyﬁque
énérale, tirée du -méme cours de
PhliOfOphle déja cité, de méme quela
Méchanique avec «des additions : {’on
fera pour lors en forte que les ouvrages
de M. le Monnier foient précédés de
Phiftoire duprogres & des découvertes
faites: depuis. Galilée dans: ’'une des,
plus cutieufes parties de la Phrlofophre '
~A lingénieufe théorie fur accélé-
ration - des corps qui tombent d’en
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haut, ont fiiccédé celles. de Képler,
de Defcartes, Huyghens:& Newton.
Ces premiers inventeurs. ont appliqué
fucceflivement les {ciencestexactes ou
les -Mathématiques pures, aux diffé-
rentes parties de la Phyfique; & {'on
eft fort peu avancé dans cette {cience
avjourd’hui, {1 I'on ignore les regles
de Képler, fa dioptrique, ou bien

.celle de Defcartes, V'application de
I'Algebre A la Géométrie, enfin les
différentes méthodes & les nouveaux
genres: de: calcul que Huyghens & le
fameux Newton ont appliqués {i heu-
reufement aux queftions phyfiques,
pour approfondir nos recherches.
‘Ainfi, pour nous préparer a I’étude
de la Phyfique, {’on procede d’abord
du calcul Arithmétique 3 'étude de
I’ Aftronomie ,. des Méchaniques &
de 'Optique; & I'on a été plus que
* Jamais .convaincu, en lifant les . ou-
Vrages de Huyghens & de Newton,
€la néceflité de joindre 3 ce calcul
un autre beaucoup plus étendu & qui
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Jui eft intimement lié. 11 eft connu
depuis environ deux cens ans fous le
nom d’ Algébre ou Calenl litéral; Vun
de nos plus illuftres Magiftrats, qu’on
peut nommer a jufte titre I'inventeur
de {'analyfe , l'ayant publié; fous cette
forme, des le réegne de Henri 1II. En
effet il Jui 2 donné toute Iétendite
que les Anciens ne fui. avoient pas
reconnue ; comme il eft aifé de s’en
convaincre par la leture des ouvrages
de Diophante , lequel n’avoit cultivé
que l'une des branches de I’'Algebre,
Ia feule qui ait été tranfmife des Grecs
aux Arabes. 'Au refte - ceux - ¢i; ‘de
méme que divers Auteurs Italiens quj
ont précédé Cardan, lui ont donné
quelque accroiffement ; mais ¢’eft prin-
cipalement Vapplication de I’ Algébre
a la Géométrie, tentée {1 heureufement
par Viete, & pouflée au plus haut
degré de perfeGion -par Defcartes ,
ui nous a fait faire en Phyfique Jes
plus gmndes découvertes. Enfin cette
méthode analytique , dont on s’eft
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tojjours fervi a I’exemple de Defcartes
qui- a.{{ fa produire, fut appliquée par
divers auteurs a la méthode des Tan-
gentes : on la faifoit fervir déja aux
queftions de maximis & minimis, de
forte qu’elle conduifit bien - tét les
Mathématiciens a cette fameufe mé-
thode du calcul des fluxions, ou pluftét
a celui que Leibnir inventa fous le nom
de calcul diffirentiel & intégral, qu'il
a publié¢ en 168-.

- C’eft: de  ces fources {1 naturelles
que découlent. affez promptement les
théories des forces centrifuges & des
forces centrales; aufli ces mémes théo-
ries ont - elles été enfeignées des le
commencement du fiecle dans le Col-
lége Royal de France, d’autant qu’elles
fervent d’introduction 2 la Phyfique
célefte, qu’elles en font la bafe & le vrai
fondement ; enfin c’eft - 1a I’époque
d’un nouveau genre de révolution dont
nous fommes témoins, & qui eft ar-
11vE aux autres. Ecoles.

On étoit -teélloment accolitumé 2
regarder autrefois comme deux genres
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d’énde qu’il falloit {éparer, les Ma-
thématiques & la Philofophie , que
Yon avoit multiplié pour cet effet les
Chaires deftinées & des objets qu’on
croyoit {1 différens entre eux: on a
aujourd’hui des idées toutes contraires,
& en voici les preuves. Lorfqu’on vient
a parcourir fes Cours imprimés dans le
fiecle précédent & dans celui-ci, des
quatre parties de la Philofophie, I’on
s’apergoit bien-tot que ces mémes ou-
vrages, dénués du fecours des Mathé-
matiques, n’ont ajoiité que trés-peu de
chofe a nos connoiffances, & quei’on
avoit trop {éparé ces-deux genres d’é-
tude. Il étoit d’autant moins facile d’en
convenir alors, que c’elit été entre-
prendre de réformer un grand abus, &
il parut f{uflifant d’avoir recours a la
Phyfique expérimentale, Cependant fa
plufpart des Chaires de Mathématiques
vinrent 3 s’éteindre, & il a fallu {onger
enfin 2 des créations nouvelles. Ces
anciennes Chaires de Mathématiq,ues
avoient néanmoins donné naiffance a
différens traités ¢lémentaires trés-utiles ;
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& dans un genre plus élevé, nous avons
des fragmens d’excellens ouvrages,
tels que la Dioptrique * de M. Picard,
& Vapplication de 1’Algeébre a la
Géomeétric b de M. Guifnée.
~Au refte , linutilité fi reconnue
d’occuper les efprits, dans les écoles,
a des genres de difputes, qui, fans
nous éclairer, ne fervoient qu’a flatter
ceux qui s'en emparerent lorfqu’ils
donnérent tant de vogue a la Dialec-
tique, ne pouvoit étre combattue qu’en
introduifant les Mathématiques dans un
cours de Philofophie. M. le Monnier
I’exécuta, & apréparéles efpritsa cette
révolution, non fans y trouver bien
des obftacles & bien des difficultés
a vaincre : il n’a pas voulu s’affujétir
a {'ancien ufage, ni qu'on fe bornit
uniquement, durant le cours de deux
années, a fatiguer en vain de bons
efprits naturellement Logiciens, ni 2
leur expliquer d’une maniére vague
Ja Phyfique expérimentale. A peincy
" Dictée dans Ii Chaire de Ramus.
* Dictée.au Collége de M. Gervais.
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expliquoit-on, au commencement da
ce fiecle, quelques déhnitions de la
Géométrie *, fans que l'on {e fouciat
d’infifter fur les démontftrations de fa
Statique, & autres parties de la Mécha-
nique, {i connues des Anciens. Quel-
ques difciples de Defcartes avoient
déja inutilement effayé de répandre
ces démonftrations dans leurs écrits,
& fur-tout dans des traités de Phy-
fique ; mais on faiffoit aux Profeffeurs
Royaux le foin de s’en occuper,
comme {i c’elit €té unc {cience étran-
gere 4 un cours de Philofophie.

La révolution arrivée en ce genre
eft d’autant plus furprenante, que la
fureur de difputer fur les bancs s’eft
tout d’un coup ralentie, qu’elle paroit
méme avoir cnticrement ceflé. Enfin
il n’y a guére de Profeffeurs de.Phi-
lofophie dans I’Univerfité, qui n’en-
feignent aujourd’hui publiquement les

* L.cs Elémens de Mathématiques de Ma-
lézieu publiés en 1704, & ceux de Poliniére
3 qui P'on ne rendit pas affez de juftice , furent
entiérement négligés dans les Ecoles.

4
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fciences exaltes, & méme prefque
tous es élémens des différentes parties
des Mathématiques. '

D’un autre c6té, les Profefleurs
Royaux , foit de Mathématiques, foit
de Philofophie, ont enfeigné conf-
tamment plufieurs traités publiés depuis
Uinvention du calcul différentiel &
intégral ; & il feroit fort a fouhaiter,
quant a ce calcul, que Iancienne fon-
dation d’une Chaire de Mathématiques
par Ramus ( 'objet actuel des vies i
fages & de 1’attention conflante du
Miniftere ) fit deftinée uniquement .
a enfeigner, chaque année, les élé-
mens & les méthodes nouvelles déja
fort fimplifiées que 1’on publie fuccef-
fivement fur le calcul intégral.

Lorfqu’on vient 2 lire les élémens
d’Euclide, & principalement le cin-
quieme livre, ’on eft éonné de Ia
multitude de propofitions différentes,
données par cet Auteur fur les rapports
& fur fes proportions géométriques:
fa plufpart font néanmoins néceflaires
pour les livres fuivans, & fur-tout pour
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démonirer les propofitions des fep-
.titme, huitiéme, neuviéme & dixieme
livres. On feroit encore plus étonné ;
en parcourant ces derniers, fi 'on ne’
favoit qi'anciennement!’ Arithmétique
fe démontroit a I'aide des ces propofi-
tions. Il n’eft pas méme néceflaire de
remonter au-dela de deux fiecles, pour
s’aflurer qu’on en-faifoit ufage; cela fe
voit dans Clavius ou dans I’Arithmé-
tique de Chauvet, augmentée par
Taillefer. Il femble néanmoins que ces
Commentateurs ont peu approfondi la
démonftration de la regle de faufle
pofition. o

La regle de faufle pofition eft fi
ingénieufe , & s’applique fi fréquem-
ment 2 tant d’objets, qu’elle mérite
une attention toute particuliére. Ces
confidérations ont déterminé a indi-
quer la voie la plus fimple d’en re-
chercher la démonftration.

>>5SERgee
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D’ARITHMETIQUE
SPECULATIVE er PRATIQUE,
Pour Servir d’introduction aux legons
de Phyfigiie de [Univerfité de Paris,

mis en frangois ayec des additions.

ON trouvera 3 fa fin de ce Traité, lorf-
qUil fera queftion de donner les régles pour
réfoudre les équations du 1. & du 29 de-
gré d'Algebre, le Difcours prdliminaire que
"Auteur faifoit fervir d'introduction aux Elé-
mens de Mathématiques. Au refte, 'on en-
tend vulgairement par le mot de quantité
tout ce qui peut dtre augmenté ou diminug,
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- nCE—
ARITHMETIQUE
Spéculative ¢ Pratique.

L’ARITHMﬁl’IQUE eft la fcience des
nombres; le nombre eft une colleftion ou
affemblage d’unités ; Tunité eft ce:qui conl~
1itue un tout. o

'L’ Arithmétique eff ‘en partie fpéculative
& en partic pratique; elle eft fpéculative
en ce quelle découvre la nature & les pro-

iiétés des nombres, mais elle eft pratique
en ce quelle donne des régles pour difpofer
les nombres connus d'une maniére propre &
faire découvrir d’autres nombyres inconnus.
+"Lon "diftingue deux fortes de riotibres,
Je nombre entier & le nombre rompu. Un
nombre entier eft une collection de plufieurs
quantités confidérées comme formant un
tout, & d'abord f'on voit que le nombre de
cent écus eft un nombre entier, foit quil
foit compofé de chaque écu, ce qui forme
{éparément autant de. touts, foit. qu'il foit
compofé de dix écus & un quart, & quatre-
vingt-neuf écus & trois quarts; ce qui réoni
forme encore le nombre de cent écus. Un.
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nombre yompu eft une collection de plu-
fieurs quantités confidérées -comme faifant
partie d'un méme tout. Si Yon partage une
aune en quatre parties & que I'on en prenne
trois, ce qui forme les trois quarts, ce ders
nier fe nomme nombre rompu.

Dans tous les nombres foit entiers, foit
rompus, lor{quion les compare fes uns avec
les autres, il faut confidérer deux chofes,
favoir, leur raifon ou rapport, & leur pro-
portion. La raifon des nombres eft le rapport
ou la relation qu'ils ont enp’eux: la pro-
portion des nombres eft Tégalité de deuix
raifons. Le rapport, par exemple, de deux
4 quatre, qui eft d'en étre fa:mioitié, repré
fente Ia raifon de deux 2 quatre; & comme
fix et aufft I moitié de douze, il y a pro-
portion entre deux & quaire d'une part, &
entre fix & douze de Yauwe part, parce
quil y a égalité de rapport ou- de raifon,

Voici 'ordre que Yon fuivra dans ce Traité:
Ton examinera d’abord les .raifons ou rap-
~ports qui font entre les nombres entiers; en
{econd lien Yon parlera des raifons qui font
entre les nombres rompus; en troifieme lien
il fatdra rvechercher Ia nature & les propri¢tés
des - proportions qui fe trouvent entre les

A jj
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nombres, tant entiers que rompus; en qua-
trieme lieu Ion expofera ce que l'on entend
par les puiffances des nombres & par les
extral@ions des racines de ces puiffances,
avec la maniére d'éever un nombre a telle
puiffance qu'on voudra, comme aufli celle
dextraire ou de trouver les racines de la
deuxieme puiffance & méme de la troifieme;
enfin Pon joindra 2 ce Traité une maniére
générale de faire toutes fortes de multipli-
cation.

Définitions ou Explications des mots.

I. Un nombre homogene eft un affem-
blage de plufieurs quantités qui font abfo-
lument femblables, par exemple, d'écus.

I1. Un nombre hétérogene eft une col-
lection de plufieurs quantités différentes: Pon
confidérera ici particulierement les quantités
dont {es unes font partie des autres, telles que
fa collé@ion d'écus, fols & deniers.

111. L'on entend par théoréeme une pro-
pofition qu'il faut démontrer dans Parithmé-
tique: celui-ci, par.exemple, le produit eft
en méme raifon 4 un des multiplicateurs, que
de Tautre multiplicateur 3 unité; Cleft-a-
dire, que {i Ton fuppofe donné le produit
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de deux nombres quelconques 3 & 4,11y
aura méme raifon de 12 4 3 quil y-a de
4 2 1; ce qui forme un théoréme ou vérité
quil faut prouver dans toute fon étendue.:

Pareillement, lorfque les Géométres pro-
polent de démontrer que les trois angles d'un
triangle rectiligne font égaux 3 deux droits,
cela sappelle un théoréme de Géométries

- I'V. Un probleme eft une propofition
qui énonce quil faut faire quelqu'opération
en Arithmétique, ou quelque conftruction
{i c'eft en Géométrie, en forte que Y'on puiffe
démontrer enfuite que la maniére que f'on
preferit pour Yexécuter eft infaillible.

Telles font les bpérations d’addition, fouf~
traction, multiplication, divifion, &c. en
Arithmétique;; telle eft en Géométrie cette
propofition-ci, partager une ligne droite en
deux parties égales. .
.- L'on Sattachie bien plus 3 démontrer Ies
problemes d’Arithmétique par leurs opéra-
tions inverfes, qu’a des démonftrations plus
rigoureufes , parce que chaque opération’
borte fa preuve; mais en Géométrie Fon
auroit tort de fe détacher - des démonttra-
1ions les plys rigoureufes des problemes qu id
y faut réfoudre.

A iij
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- V. Corollaire . eft une propofition qu
{uit néceflairement, ou qui, pour ainfi dire,
.découle d'une autre dont on a démontré la
vérité,

V1. Unlemme eft une propofition dont
on ne démontre-fa vérité que parce qu'elfe
fert 3 faire voir plus facilement la vérité
d’une autre qui va fuivre.

Axiomes-ou yérités premiéres & fimples.

Un axiome eft une “propofition {i"éyi-
dente par elle-méme, qu'elle1i*a point befoin
de preuve, commie les propofitions fuivantes,

1. Le tout eft plus grand quancune de
fes.parties. ‘ ‘

2. Le tout ‘phiyfique ‘effégal 2 toutes-fes
parties prifes enfemble. |

. Les quantités égales 3 une troifidme
font égales entr'elles.

4. Si a-des quantités égales vous ajotitez
dlautres quantités égales, les touts qui en ré-
{ulteront feront égaux, B '

5. Si-de quantités égales vous retranchez
des parties égales, les reftes feront égaux, -

6. Si 4 des quantités égales vous ajolitez
dautres quantités inégales, ;igs touts qui-en
réfulteront feront inégaux. - |
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7. Si de quantités égales vous retranchez
des parties inégales, les reftes feront inégaux.

8. Si de plufieurs quantités la premicre
et plus grande que la feconde, la feconde -
plus grande que la troifieme, celle-ci plus
grande que la quatrieme, & ainfi confécu-
tivement, la premiére fera plus grande que
la dernicre.

Demandes ou ﬁzlz)po_/z‘zion.t.

Je fuppofe 1.° que les dix caratéres foi-
Vans. 1,2, 3, 4, 5, 6, 7,.8, 9, 0, quon
nomme chiffres & qui nous viennent des.
Arabes, peuvent étre employés pour fignifier
toutes fortes de nombres finis, de manitre
que le premier fignifie une unité, fe fecond
deux, &c. le dernier ne fignifie rien tout
feul & ne fert qu'a augmenter la valeur de
ceux qui le précedent, conrme nous allons
le voir.

Je fuppofe” 2.° que fi plufieurs de ces
dix caracteres font écrits de fuite, le dernier
vers la droite {ignifie des unités fimplement,
le fecond ﬁgniﬁe des dixaines d’unités, le
toifienie des dixaines de dixaines, & ainiI

€ luit€ par une progreffion décuple: tous les
hommes font convenus de cette fuppoﬁtion.

A iiij
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Je -fuppofe 3.° que les dixaines de di-
-xdines sappellent centaines, que les dixajnes
de centaines fe nomment milles, que fes
dixaines de centaines de milles sappelient
millions, & ainfi de fuite, comme dans Ia
Table fuivante: c'eft encore une convention-
faite entre Jes hommes.
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. Je fuppore enfin que deux dixaines fe
nomment vingt, trois dixaines rrente, quatre
dixaines quarante, cinq dixaines cinguante,
fix dixaines foixante. fept dixaines foixante-
dix ou feptante, huit dixaines quatre-vingt
ou oifante, neuf dixaines guatre-vingt-dix ou
nonante.

PREMIER PROBLEME,

Noniiyer ou affiguer la valur de tout, .
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tombre fini, marqué par les caralléres ¢i-
deffus.

1l faut d’abord partager de trois en trois
Jes chiffres qui font écrits, en commengant
vers la droite; il ‘faut enfuite obferver que
le dernier. caradtére de fa premiére tranche
vers la droite fignifie les unités de T'objet dont
il sagit, le fecond les dixaines, & le troi-
fieme les centaines. De méme que le pre-
mier chiffre de fa feconde tranche fignifie
des unités de milles, le fecond des dixaines
de milles, & le troifiéme des centaines de
milles, & ainfi de fuite, comme dans la
figure précédente.

Si fon propofe donc d'appeler ou daf-
figner la valeur du nombre qui eft écrit dans
la figure, je le partage d'abord de trois en
trois, en allmt de droite 4 gauche, & je
remarque quil contient fix tranches com-
plétes de wois chacune; ceft pourquoi jap-
pelle ainfi le nombre écrit dans la figure,
cing cens fept quatrillions, huit cens quatre-
vingt - treize trillions, deux cens quatorze
billions, huit cens vingt-fept millions, huit
Cens quatre milles, trois cens vingt-un. -

. fat.lt‘remarquer que je nai point _?PI_)CIQ
ni les dixaines de quatrillions, nj Jes diXaipes
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de’milles, parce quen la place de ces di-
xaines jai trouvé le figne dixiéme ou zéro,

1 . A -
SEcoNnD PROBLEME.

. Exprimer par les caracleres arabiques tout
fombre fini qu'on aura penfé ou qu'on vous
exprimera par paroles.

Pour exécuter ce qui eft propofé, remar-
quez -d'abord que Je nombre quil sagit
dexprimer e <hiffres commence ou par des
unités, ou par des dixaines. Remarquez en-
{uite ce qu'on appelle apres les unités des
tranches de trois en trois; car on appellera
ou les objets mémes, ou les milles, ou les
millions, &ec. ce qui eft évident fuivant la
fignre ci-deflus:- Qbfervez.-enfin qu'il faut
remplir avec des zéros les places de chaque
tranche dans Jefquelles oni 1'aura rien appelé:
ces chofes étant remarquées,

Je fuppofe qu'on appelle ce nombre cent
foixante millions, trois cens fept milfes, cin-
quante-quatre,- & quil faille exprimer ce:
nombre en chiffyes.
- 1.° Puifqu'on n'a appelé qu'une centaine
de millions” avec fix-dixaines, fans unités de
millions, Jécris 1, enfuite 6, & enfuite o.

2.° Parce quon a appelé enfuite, trois



DARITHMETIQUE II.
centaines avec fept unités de milles fans di-
xaines, jécris 3, puis o, puis 7. v

3. Puifqu'on a appelé cinq dixaines &
quatre unités {imples fans les centaines, ] éCf{S
o, puis 5, puis 4: je dis donc que jai exé-
cuté ce qui étoit propofé, ceft-a-dire, que
le nombre appelé eft exprimé par ces chifires

160307054,
- 1 v’y a point de démonflration .de ces
deux problémes, parce que leur vérité dé-
pend du choix & de Ia convention des
hommes.

PREMIERE PARTIE
Du rapport des Nombres entiers.

IL Y 4 quatre principaux rapports entre

les nombres entiers , favoir, T'addition, Ia-
fouftraction, fa multiplication & fa divifion;

ceft pourquoi nous allons donner des régles

& des préceptes pour faire les opérations

qui regardent ces quatre rapports.

De ’addition des Nombres entierss

Laddition eft une opération par Jaquelle
connoiffant plufiers nombyes fmnis & par-
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ticuliers, on cherche & on découvre un
nombre qui lenr foit égal, ou bien con-
noiffant toutes {és parties d’un tout, on cher-
che & on découvre ce tout.

I y a deux fortes d’addition des nombres
entiers, fa fimple & fa complexe; la fimple
eft lorfque ces nombres particuliers font ho-
mogenes, l'addition complexe lorfquiils font,
héiérogenes.

PREMIER PROBLEME,

Plufieurs nombres entiers homogénes érant
connus , trouver un nombre qui leur foit égal,
& que l'on nomme la fomme de ces nombres.

Soitvrion

Difpofez les nombres ‘donnés es uns ay
deflous des autres, en forte que toutes Jes
unités foient dans fa méme celonne, Jes dj-
xaines dire€tement fous les dixaines, & fes
centaines fous les centaines, &c. comme
dans {exemple fuivant, & ayant tiré une
ligne au deffous de tous ces nombres,

Affemblez toutes les unités en un€ fomme, -
cette fomme peut s'exprimer par un feul
chiffre, ou par deux, ou par trois: fi elle
peut sexprimer par un feul carallere, écrivess
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le an deffous de 1a ligne, directement fous
les unités des nombres connus. Si elle ne
peut s'exprimer que par deux ou par trois
chiffres, écrivez le dernier fous les unités,
& retenez daus votre efprit, ou lautre, ou
les deux autres caraftéres.

Paffant enfuite aux dixaines des nombres
connus, affemblez les caraceres retenus avec
ces dixaines, & voyez {1 la fomme peut
sexprimer par un feul chiffre, ou s'il en faut
deux ou trois. Si elle peut sexprimer par
un feal cara@ére, écrivez-le direCtement fous
les dixaines; fi elle ne peut s'exprimer que
par deux ou par trois caralteres, écrivez le
dernier direCtement fous les dixaines des
nombres connus, & retenez dans votre ef-
prit, ou Vautre, ou les deux autres caralteres
quil faudra ajoliter aux centaines des nom-
bres connus, & ainfi de méme pour les
centaines, pour les milles, &e. _

"Quand vous ferez parvenu 2 la derniére
colonne des nombres connus vers la gauche,
apreés avoir écrit le dernier chiffie de Yaf-
femblage de cette colonne, il faut écrire en
avant les caractéres ‘que vous aurez retenus
dans votre efprit, & votre opération ,fern
achevee, ceft-a-dire que le nombre Cerit
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au deflous de a ligne fera fa fomme cher-

chée. '
Soient, pour exemple, Jes quatre nombres

fuivans, & qu'il faille wrouver un nombre

.qui leur foit égal.
Addition finple.
89650
7534

6346
19005

Somme totale..x22 595

1.° Les ayant écrits de maniére que les
unités foient direCtement fous les unités, les
dixaines fous les dixaines, les centaines fous
les centaines, comme on le voit, & ayant.
tiré une ligne au deflous, je commence par
affembler les unités en difant, 4 & 6 font
10, & 5 font 15; & comme le nombre
15 eft de deux chiffres, j'écris dire¢tement
fous les unités le caraflére 5, & je retiens
une dixaine, :

2.% Paffant 3 Ta colonne des dixaines,
je dis, 1 retenu & 5 font 6, & 3 font 9,
& 4 font 13, & 6 font 19; & comme
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€e nombre s'exprime par ces deux caracteres
19, jécris le demier ¢ directement fous les
dixaines, & je retiens le premier 1.

3.° Paffant aux centaines, je dis, 1 dg

retena & 6 font 7, & 5 font 12, & 3
font 1§; jécris fous les centaines le dernier
caractére 5, & retiens 1. ‘

- 4. Paffant aux unités de milles, je dis
1 retenu & 9 font 10, & 7 font 17, &
6 font 23, & g font 32; jécris le dernier
caradtere 2 fous les unités de milles, & je
retiens le premier caraétére 3.

- 5° Enfin paffant aux dixaines de milles,
je dis 3 retenus & 8 font 11, & 1 font
12, Jécris direCtement au deflous le chiffre
2 & retiens 1; mais parce quil n'y a plus
~ dautres chiffres 4 affembler, j'écris le carac-
tere 1 dans fa place qui répondroit aux cen-
taines de milles. o |

Je dis donc que le nombre écrit au def

- fous de fa ligne, fayoir, 122595, eft le
nombre cherché, ou quiil eft équivalent aux
quatre nombres propofés.

Démonftration.

Un nombre eft précifément égal &-plu-
fieurs autres donngs, quand i contient autant
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d'unités, de dixaines, de centaines, &c. que ces
plufieurs donnés: or le nombre €crit au def-
fous de la ligne contient autant d'unités, de
dixaines, de centaines, &c. que les quatre
. donnés ; car dans la colonne des unités des
nombres donnés, il y a cinq unités & une
dixaine; & dans le nombre écrit au deflous,
il y a auflt cinq unités. Dans Ja colonne
des dixaines, il y a neuf dixaines & une
centaine (y ayant ajotité lunité retenue) ; &
dans le nombre écrit au deflous, il y a neuf
dixaines. Dans la colonne des centaines,
aprés y avoir ajoté Yunité retenue, il 'y a
cing centaines & une unité de milles; &
dans le nombre qui eft au deffous, il y a
aufli cinq_ceptaines. 'Dans la colonne des.
unités de milles, aprds y avoir ajofité I'unité
retenue, il y a deux unités de milles & trois’
dixaines de milles; & dans le nombre ay
defous, il y a deux unités de milles. Dans
la colonne des dixaines de milles, aprés y
-avoir ajotité les trois retenus, il y a deux
dixaines & une centaine, & dans le nombre
“écrit au deflous il y a deux dixaines, & il
aura aufli une centaine, f1 jécris vers fa
gauche Punité de centaines que j’ai retenue.
Ilya donc ‘dans le nombre écrit au deffous
' de
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de {a ligne autant dunités, de dixaines, de
centaines, &c. qu'il y en a dans les quatre
nombres propofés. Ce nombre eft donc égal
aux quatre propofés.

Solent encore, pour sexercer, les fix

nombres fuivans, auxquels il faille trouver
un nombre égal.

Deuxieme Exemple,

97543
8073
89426

54395
6898

43665

Somme totale..360000"

En oblervant les régles prefcrites ci-deffus ;
on trouvera ce nombre 300000 équivalant
anx fix nombres propofés.

REMARQUE s,

- 1.° Si aprés avoir additionné ou affemblé
les nombres d'une colonne, Ia fomme doit
¢ire- exprimée par deux chiffres, dont fe’
derier foit" zéro , il faudra écrire zéro’
dire€tement -fous “cette colonne, & retenix
le premier caratere,

B
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22 Si les nombres propofés font en {i
grande quantité que la coflection de chacune
des colonnes devienne trop difficile, il fau-
dra diftribuer la quantité de ces nombres,
par exemple,de dix en dix, & enfuite fiire
Yaddition ‘de chacune de ces dixaines, en
écrivant 3 part la fomme de chacune: car
{i vous faites en dernier lieu Faddition de ces
fommes paiticuiié;‘as, vous aurez une fomme
totale égale 3 tous les nombres propofés.

SEcCcoND PROBLEME

Connoiffant plufieurs nombres entiers heré-"
rogénes, trouver leur fomme.

" SorvrronN

1.° lepofez tous”les. nombres gui-fig-
nifient des objets ‘femblables, les uns fous
Jes autres, unités fous unités,, dixaines fous
dixaines; &c. laiffant un efpace notable entre
les chiffies qui fignifient des objets différens,
& mettez au haut les fignes de ces objets.

2.° L'on doit connoitre combien il faut
d'unités des efpeces inférieures pour compofer.
une unité d'une efpece immédiatement fupé—.
rieure: par exemple, il faut connoitre ‘que
douze deniers compofent un {ol, que deux
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dixaines de fols compofent une livie, que
trois livres compofent un écu, &c.

3. Faites Iaddition de tous les nombres
de 1a plus baffe efpece, de maniére que quand
en additionnant vous aurez une unité de
Tefpece {upérieure, vous marquiez 3 c6té ou -
un point ou une croix. Si aprés avoir achevé
Taddition, il refte quelqué chofe qui ne puiffe
égaler une uniité de {'efpece fupérieure, écrivez
ce refte fous Vefpece dont vous venez de
faire Vaddition. .

4. En paffant 2 Pefpéce fupérieure, vous -
¥ -ajoliterez autant ‘d'unités que vous aurez
marqué de poiuts ou de croix, & ainfi de
{uite. o
.+ Suppofons pour exemple, les quatre nom-
bres entiers & hétérogenes que voici,

Addition complexe.

1970l 15t 8

452. 9. 10x

346. 18.  6x

8573 17. 11
Somme totale..11344! -+ f 114
. 1% Je commence par les deniers, & je
dis 8 & 10 font 1 8; & comme il en faut
douze Pour faire un fol, je mets une croix

B ij




20 TrRAITE
. cbté & je prends le furplus qui eft 6; je
dis enfuite 6 & 6 font 12, je mets encore
une croix i c6té & je ne retiens rien; &
parce quil ne refte que 11 deniers, je les
écrits au deffous de fa ligne. .

2.° Paffant aux fols, je dis, 2 (marqués
par les croix) & g font 7, & 9 font 16,
& § font 24, & 7 font 31, jécris direc-
tement au deffous 1, & retiens 3 dixaines
que j'ajolite aux trojs dixaines qui font écrites,
cela fait fix dixaines de fols, dont la mojtié
eft égale a trois livres que je retiens.

. Paffant aux livres, je dis 3 retenus

& 2 font 5, & 6 font 11, & 3 font 14,
j'écris directement aa deffous 4. & retiens 1,
que jajolite aux dixaines, & ainfi de fuite,
comme dans le premier probiéme: fe nom-
bre marqué au deffous de Ia ligne eft celui
que je cherchois. '
~ La démonflration de ce probleme eft 3
peu prés Ja méme que celle que nous avons
rappertée pour le’ premier, & dailleurs Ia
vérité en eft aflez évidente par ce que nous
avons dit,

REMARQUES.

1.” Si aprds avoir fait l'addition des
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deniers & avoir marqué des croix 2 cote, il
ne reftoit aucuns deniers, il ne faudroit rien
écrire fous les deniers, ou fi vous voulez,
écrivez zéro. .

2.° Si le nombre des dixaines de fols eft
impair, il faut en écrire une directement
au deffous, & prendre 1a moitié des autres
.pour les ajoliter aux livres. :

3.° Pour faire toutes fortes d'additions
de nombres entiers & hétérogenes, il faut
connoitre fa valeur des efpeces inférieures
par rapport aux ﬁipérieures, conime ' nous
Tavons dit. Voici une lifte des objets qui fe
rencontrent plus fréquemment dans Ia fociété
civile. _ o ‘_

L'écu d'argent fe divife en trois livres, 1
livre en vingt fols, & le fol en douze deniers.

Il y a une autre livre qui eft de poids,
qui fe divife en deux marcs, Je marc en
huit onces, Ponce  en huit- gros, le gros3
en.trois deniers ou fcrupules, & le denier
ou ferupale B en vingt- quatre grains.

Larpent fe divife en cent perches quar-
res, dix en longueur & dix en largeur; Ia
perehe courante & non quarrée aux environs
de Paris en trofs toifes; dans les foréts (’!U
Roi, 12 perche a 22 pieds ou-3__t°‘(es )

B iij
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elle varie dans les provinces. Les autres mé-
fures font fixes & conflantes; la toife fe
fubdivife en fix pieds ; le pied en douze
pouces ; le pouce en douze lignes.

Lefpace confidéré {elon toutes fes dimen-
fions, Ceft-a-dire, felon fa longueur; fa lar-
geur & fa profondeur, fe divile en toifes
cubiques, pieds cubiques, pouces cubiques-
& lignes cubiques.

Le cercle fe divife en trois cens f{oixante

arties égales, qui fe nomment degrés; chaqﬁe

degré fe fubdivife en foixante parties égales
qui sappellent minutes, chaque minute en
foixante fecondes, chaque feconde en foixante
tierces, & ainfr de fuite par foixantiemes.
- L’heure fe divife.en foixante parties égales
quon nomnie minutes, chaque minute en
{oixante fecondes, chaque feconde en foixante
tierces, &c. dou il fuit que ces mots mi-
. nute, feconde, &c. font équivoques, & pour
Péviter, on dit minutes de degré, fecondes
de degré, &c. minutes d’heure, fecondes
dheire, &ec.

Voici la maniére abrégée de les écrire.

Od Od’ ooll OOllI
oh 0o. 0o0. o0.
L'on a trouvé occafion d'ajoliter ici ce
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qui fuit pour les ufages de la Chymie, &
pour les befoins de la vie civile.

Le muid de grain, mefure de Paris, fe
partage en douze fetiers, le fetier en. deux
mines, la mine en deux minots, le minot
en trois boiffeaux , le boiffeau en [feize li-
trons * de trente-f{ix pouces cubes chacun:
le muid d'avoine eft double de celuni de blé.

Le muid de fel contient douze fetiers,
le fetier quatre minots, le minot quatre boif-
feaux, & le boifleau feize litrons.

La voie ou.le muid de charbon de bois
contient vingt mines pour les bourgeois, &
Idize pour les marchands; 1a mine deux mi-
nots, & le minot. huit boiffeaux.

La voie ou muid de charbon de terre
contient quinze minots, & le minot fix
boiffeaux. '

Le muid de chaux contient quarante huit
minots, le minot trois boiffeaux, & Ie boif
feau feize litrons.

Le muid de plitre contient trente-fix
facs, & le fac doit contenir deux boiffeaux:

Le muid de vin contient, mefure de Paris,
trente - fix fetiers ou deux demi -r_nuids >

* Si on I.e»formt.: furle fetier de M. Picard, il excede
4.0 pouces, : B i
I“I
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ou deux cens quatre-vingt-huit pintes; y
compris a lie:1e demi-muid deux quarteaux
ou cent quarante-quatre pintes; le quarteau
contient {oixante-douze pintes, le fetier con-
tient quatre quartes, la quarte deux pintes,
la pinte deux chopines, 1a chopine deux
demi-fetiers, e demi-etier deux poiffons.

La pinte contient dailleurs 48 pouces
cubes.

La queue de Bourgogne ou d'Orléans
contient deux demi-queues ou quatre cens
‘trente pintes, la demi-queue contient deux
cens quinze pintes.

La queue de Champagne contient deux
demi-queties ou quarante-huit fetiers, ou en-
viron trois cens quatre-vingt-quatre pintes,
y compris la lie, qui vdlent environ un mujid
& un tiers; a demi-queue contient deux
_quarteaux ou cent quatre-vingt-douze pintes,
e quarteau quatre-vingt-feize pintes.

La voie de bois ou demi-corde contient
2 Paris 4. pieds de fongueur fur 4 pieds.de
hauteur, ce qui répond 4 56 pieds cubes.

Dans les anciennes ordonnances 12 voie de bois de
compte ou moule, eft de foixante-deux bliches au plus,
compris les douze témoins & rempliffant trois anneaux :

les' bitches ayant 3 £ pieds de long fur 8 pouces au
moins de groffeur.
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De lo Souftrattion des nombres entiers.

La fouftration eft une opération, par
laquelle connoiffant deux nombres inégaux,
Yon cherche & Ton découvre de combien
le plus grand furpaffe le plus petit.

Il y a deux efpéces de fouftraction, a
fimple, lorfque les deux nombres connus
font homogénés ; & la complexe, lorfque
les deux nombres connus, eu du moins fun

des deux eft hétérogéne: ceft pourquoi nous
donnerons deux problemes.

PrEMiErR PROBLEME:

Deus nombres homogénes ¢r inégausx étant
connus, trouver lexcés du plus grand fur It
plus petit. ,

En premier lieu, il faut écrire le plu
petit nombre fous le plus grand, en forte
que fes unjtés répondent aux unités, les di-
xaines aux dixaines, les centaines aux- cen-
taines, &c. & tirer une ligne au deffous.

Secondement, 6Otez, sil fe peut, les uni-
tés, les dixaines, les centaines, &c. du petit.
nombre, des unités, dixaines & centaines
correfpondantes du plus grand, & écrivez
au deffoys de 1a ligne les reftes ou €Xces
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chacun dans fon rang: par exemple, fi Pon
connoit les deux nombres inégaux ‘qui fui-
vent, je les écris le plus petit fous Je plus
grand de cette manicre.

Souftraltion funple.

78965
Nombre i fouftraire..37424
Le refte..4154 1
Véification...789 65

Enfuite j'te les unités du petit nombre,
favoir 4., des-unités du plus grand, favoir
de 5, & jécris au deflous de la ligne fous
fes unités Texcés 1. Paffant aux dixaines,
jote 2 de 6, & jécris direGtement.au def-
fous Texcés 4: paffant aux centaines, j'dte
4 de 9, & Jécris au deflous Texcés §: paf-
fant aux unités de milles, Jote 7 de 8, &
jécris au deffous T'excés 1: enfin paffant aux
dixaines de milles, jote 3 de 7, & jécris
Texces 4 direétement au deffous, & Topé-
ration eft finie.” Ainfi je dis que le nombre
écrit au deflous de fa ligne eft l'exces du
plus grand des deux nombres fur fe plus
petite :
Troifiimement, fi quelques cara&éres du
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plus petit nombre font plus grands que ceux
du grand nombre auquel ils répondent, il
faut imaginer une dixaine ajolitée & chacun
des caracteres du plus’ grand nombre qui fe
trouveront plus petits que les caraétéres du
plus petit nombre, & {on pourra faire fa
fouftraction: mais quand cette fouftraction
fera faite & quion paffera au caractere an-
térieur du plus petit nombre, il faudra lui
ajofiter la dixaine imaginée, & ainf de fuite.
Par exemple, foient les deux nombres connus
& inégaux.

Deuxiéme Exemple.

8432
Nombre 2 fouftraire... 5 67 4

Le refte..2758

Vérifiction...84.3 2
. Ayant tiré une ligne ai deffous, je veux
“oter 4. de 2, cela ne fe peut; Ceft pour-
quoi Jimagine une dixaine ajolitée & 2, ce
qui fait 12, dont j'6te 4., & jécris au def-
ous le refle §: paffant enfuite aux dixaines
U petit nombre, favoir 4 7, je leur ajolite
a..d“‘aine ‘imaginée ou empruntée, €€ qUI
fait 8; jote 8 de 3, ce qui ne fe peut.
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jemprunte une dixaine laquelle jointe & 3;
fait 13, dont jote 8, & Jéeris au deffous
le refle §: paffant aux centaines du -petit
nombre, favoir 3 6, je leur ajoite fa di-
xaine empruntée, ce qui fait 7; yote 7 des
quatre centaines correfpondantes, ce qui ne
fe peut, & jemprunte une dixaine, laquelle
jointe 4 4., fait 14, dou jote 7, & jécris
au deflous le refte 7: enfin paffant aux unités
de milles du petit nombre qui font s, jy
joins P'unité empruntée, ce qui fait 6, &
j6te ces 6 du nombre correfpondant 8, &
jécris le refte 2 immédiatement au deffous,
& je dis que le nombre écrit au deffous de
la ligne, favoir 2748, eft Pexces du plus
grand des deux nombres propofés {ur fe plus
petit. S

Si fon obferve cette dernitre régle dans
Yexemple {uivant, on trouvera que fe nom-
bre 33258, eft Iexces du plus grand fur
le plus petit de ces deux nouveaux nombres.

Troifieme Exemple.

90000
56742
33258
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"DEMONSTRATION.

Les nombres qu'on écrit au deffous de Ia
ligne marquent ce qui manque au petit
nonibre pour égaler le grand; donc fi fon
fait une fomme du petit nombre & de ce
qui eft au deffous de 1a ligne, il doit ré-
fulter une fomme égale au plus grand des
nombres connus. '

La raifon de fa feconde pratique, ou du
fecond exemple, fe tire de ce que sil falloit
oter 18 de 21, je dirois 8 de 1 ne fe peut,
jemprunte une des deux dixaines qui pré-
cedent T'unité, pour avoir 11 dou j'6te 8,
& jéeris fous 1a ligne le refte 3 : jajoiite
Yunité empruntée 2 la dixaine du nombre 2
fouftraire, ce qui fait 2 que jbte de 2, il
ne refte rien. Or Ceft la méme chofe que
fi javois tranf{porté une des deux unités de
dixaines du grand nombre pour la joindre
aux unités {imples; ce qui et fait 11, d'oit
Jaurois &té 8, les dixaines antérieares reftant
Par-la égales, & fe détwifant.
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\ SECOND PROBLEME.

Connoiffant deux nombres hétérogénes ine-
gaux, ou dont I'un feulement foit hétérogéne;
trouver Uexcés du phus grand fur Je plus petit.

Premiérement, fi le plus petit nombre
eft homogene & le ‘plus grand hétérogene,
écrivez le plus petit fous le plus grand, comme
dans le probléme précédent, & ayant tiré
une ligne au deffous écrivez les efpeces in-
férieures du plus grand nombre au defloys
de cette ligne, comme un refte ou un excas:
venant enfuite aux unités, dixaines & cen-
taines du petit nombre, faites la fouftration,
comme dans le premier probieme, -ou bien
comme vous voyez dans {'exemple fuivant.

«J'ozgfiméi’ion coﬂzp/exé.
45780 1ol 4
Nombre 3 fouftraire..2799. 0. o
Le refte..1779. 10, - 7
Vérification4.578. 10. 7

Secondement, fi le petit nombre eft hé-
térogene & le plus grand homogene, il faut
~ écrire les unités, dixaines & centaines ho-'
mogenes du petit nombre fous les unités,
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dixaines & centaines du plus grand, & les
efpéces inféricures du petit & quelque dif-
tanice vers fa droite, comme dans P'addition
des nombres hétérogénes; & ayant tiré une
ligne au deflous, 6tez Tefpéce 1a plus bafe
du nombre hétérogéne , d'une unité de lef~
péce immédiatement précédente, que vous
imaginerez tranfportée A fa place des efpéces
les plus baffes, & écrivez le refte an deffous
de la ligne: enfuite ajottant cette unité em-
pruntée A f'efpéce immédiatement fupérieure,
oOtez-en la fomme d'une autre unité de l'efpece
précédente, que vous imaginerez trunfportée
. au deflus' de Vefpece fur laquelle vous opérez,
& n'oubliez pas d'ajoliter . cette unité  em-
pruntée i - lefpece précédente, & ainfi de
{uite, comme vous voyez dans I'exemple
{uivant, ou je dis:

Deuxieme Exemple.

| 75330 of o
Nombre 3 fouftraire...4687. 15. 6

Le refte..2845. 4. 6

—t

 Véification...7533. 0. o©
Six_deniers &tés de zéro de deniers, cela
ne fe Peut; je feins une unité de fols portee
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aux deniers qui en vaut 12, j6te 6 deniers
de 12, & jécris le refte 6 au deflous: pal~
{ant enfuite aux fols, je dis 1 fol emprunté
& 15 font 16, jdte 16 fols de zéro fol,
cela ne fe peut; jimagine une unité de fivres
tranfportée 4 a place des fols, laquelle vaut
20 fols; de 20 fols j6te 16, & jécris le
refte 4. au deflous de la ligne: paffant defa
“aux unités de livres, je dis 7 livres & une
livie empruntée font 8, jéte 8 de 3, cela
ne fe peut; je feins une dixaine ajotitée aux.
trofs’ unités, cela fait 13, dolt j'6te 8, &
jécris le refle 5 au deflous de fa ligne: paf:
{ant aux dixaines, j'ajotite I'unité empruntée
aux huit dixaines du petit nombre, ce qui
fait 9, Jote 9 de 3, ce qui ne fe peut;
jimagine donc une autre dixaine qui jointe
a 3, fait 13, doll jéte 9, & jécris le refle
4 au deflous, & jachéve comme ci-devant.
Troifietmement, 11 les deux nombres con-
nus font hétérogénes , il faudra les écrire
-comme ci-deffus, en obfervant que les ef-
peces fes plus baffes du petit nombre ré-
pondent aux efpéces de méme nom du grand
nommbre; & apres avoir tiré une ligne au
deflous, faites fa fouftraction comme dans .
les deux exemples fuivans,

Ds -
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1. Exemple,  de..8764) 15f 8¢
Otez..5432. 8. 4.

Refte..3332. 7. 4.
Véification...8764. 15, 8

2.7 E:‘xemple.' de;.;57891 o 4f 64
otez..2889. "r5. 8.

Refte...2899. 8. 10.

Véification..5789. 4. 6.

REMAar QU E

Pour reconnoitre i Fon ne seft point
trompé dans l'opération de la fouftraction,
il faut faire une addition du plus petit nom-
bre & du refte écrit au deffous de fa ligne:
alors fi fa fomme égale le plus grand des
deux mombres connus, on eft affuré que
Topération eft bonne, comme il eft évident
par la démonftration.

De /a/Mu/tz;D/icatimz des nombres entiers.

La Multiplication eft une opération par
.aq,“e“e connoiffant deux nombres égaux ou
CGux, on cherche & on découvre -un
trotlicme nombre qui contienne,ué des deux
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connus autant de fois qu'il y a d'unités dans
Tautre: par exemple, connoiffant 6 & s,
je cherche un nombre qui contienne autant
de fois 6, quilya d’unités dans 5 ; ou bien
qui contienne autant de fois -5, quil y a
dunités dans 6. | |

Le nombre quon prend plufieurs fois,
fe nomme nmuliplicande; celoi qui exprime
combien de fois le multiplicande eft pris,
sSappetle multiplicateur, & .J¢ nombre qu'on
découvre par cette opération, eft appelé pro-
duit; les deux nombres connus avant Popé-
ration font nommés tantot faceurs, tantdt
cbtés, ou bien racnes, & produifans.

11 eft vifible préfentement que le produit
fera totijours fe méme, foit que {'on prenne
le -premier des ‘deux nombres pour multi-
‘plicande &-le’ fecond pour multiplicateur;
{oit que l'on prenne le premier pour multi-
plicatenr & le fecond pour multiplicande;
cr ce fera la méme chofe, par exemple,
de dire quatre fois cing ou cing fois quatre,
‘puifqu’il en réfultera toljours de méme pro-
duit, favoir, vingt. o .

La mwttiplication fe nomme f{imple, forf-
que les nombres propofés font homogenes;
mais on la nomme complexe, lorfque les
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nombres propofés, ou du moins {un des
deux nombres . eft hétérogene.

"PREMIER PROBLEME.

Multiplier un nombre entier & homogene
par un autre qui foit pareillement entier ¢
komogeéne.

Si le multiplicateur weft que d'un feul
chiffre ou caractere, écrivez-le fous les unités
du multiplicande, & tirez au deffous une
barre; enfuite prenez fe produit du multi-
plicateur par les unités qui font au multipli-
cande, & faites attention fi. le produit eft
d’'un ou dé deux caracteres, Dans le premier
cas, écrivez-le au deffous dés unités immé-
diatement; mais dans le fecond cas, s y
a deux caracteres au produit, éerivez uni-
quement le chiffre poftérieur, & retenez par
mémoire {'autre: aprés quoi prenez encore
le produit du multiplicateur par le caracteére
qui eft aux dixaines du multiplicande, &
Folitez A ce produit le nombre que vous
aV€z retenu par mémoire, afin d’écrire ce

Smier, ou du moins fon chiffre poftérieur,
5o Y ena deux, directement au deffous des
1xamnes: i faudra, coinme ci-devant, retenir
Par mémoire {e premier -des deux nombres

Ci
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de ce nouveau produit, sil y en a deux.
L'on opérera précifément de méme pour les
centaines & les milles, &c. ajolitant todjours
le chifﬁg que Yon aura retenu au produit,
jufqu ce quon ait multiplié fucceflivement
-tous les caracléres du nombre fupérieur, &
Ton écrira enfin au devant du dernier pro-
duit le chiffre quon aura retenu, sl y en
a. Cefa fait, je dis que les nombres qui font
au deffous de la barre, repréfenteront le
produit que Fon cherche.

Voici pour exemple deux nombres entiers
& homogenes, dont I'un n'eft d'abord ex-.
primé que par un feul caractére & doit étre
pris, puilque cela eft plus commode, pour
le multiplicateur. '

AMu/zz)vlimzion Sinple.

. 3757
Multiplicatear....... 7

T ———————
Produit . . . 26299.

Cleft-i-dire quayant écrit directement Je
multiplicateur fous le rang des unjtés du
nombre multiplicande, & ayant tiré au def-
fous une ligne ou petite barre, je commence

par dire, fept fois 7 font 49, & jécris
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direGement au deflous le chiflre g, retenant
4 par mémoire : je continue i dire, fCPt
fois 5 font 35, y ajotitant le chiffre retenu
4., cela fait 30, '& Jéeris 9 au deffous des
dixaines , retenant 3 : je dis encore, fept
fois 7 font 49, y ajolitant 3 que j'ai re-
‘tenus, cela fait 52, & jéeris 2 au deflous
des centaines, ayant {oin de retemir 5: enfin
Je dis, fept fois 3 fout 21, y ajolitant §
que J'ai. retenus, cela fait 2.6, & jécris 6 au
deflous des milles, retenang 2 par mémoire;
mais parce qu'il ne fe trouve pas davantage
de caraltire dans le. multiplicande, javance
2 que jai retenus, ceft-3-dire, je le place fous
les dixaines de milles. Ainfi- le ‘nombre
26299 qui fe trouve écrit, aprés Topération,
au deflous de la barre, fera le produis que
Yon cherche. _

Que fi fun & Pantre nombre propofé
contiennent plufieurs caratéres , il faut fe
conformer aux préceptes fuivans. 1.° L'on
difpofera tellement les caractéres du multipli--
cateur fous fe: multiplicande, que les unités

e P'un répondent dire@tement fous les unités-
€ Tautre, fes dixaines fous les dixaines, s
centaines fous fes centaines, &e. aprés.quol
on titgra ype barre au deffovs..
' ' C ijj
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_2.° 1l ne faut multiplier tous les chiffres
du multiplicande que par le caractere qui
contient les unités du muftiplicateur, & cela
comme s’il p’,ytav()it que ce feuifcaraé’cére,
opération femblable i celle de 'exemple pré-
cédent. ' _
3.° L'on multipliera de méme tous les
chiffres du multiplicande, par Tautre carac-
tére du multiplicateur qui contient les di-
xaines, & cela comme s'il n’y en avoit pas
‘autre que celui des dixaines { mais Ton
aura foin, dans cette feconde multiplication,
de placer le premier chiffre du produit fous
Jes dixaines du multiplicande, & les autres
{ucceflivement en avangant vers la gauche.
4.° Multipliez pareillement tous.les chif-
fres du multiplicande par e troifiéme carac-
“tere du multiplicateur qui contient les cen-
taines, comine sil n'y en avoit pas d'autre que
celui-la. L'on aura foin de placer aufft, dans
cetté troifieme multiplication, le premier
chiffre du produit fous les centaines du mul-
tiplicande, & les autres & la gauche. Enfin
Yon continuera d'opérer pareillement pour
les milles & ‘pour un plus grand nombre de
chiffres dans ie multiplicateur, s'i| y en a.
(5.'0 L’on tirera une barre au deffous de
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tous les produits, & par 'addition Ton 1éu-
nira en une fomme tous les produits parti—
culiers qui ont été faits, en écrivant leur
fomme au deffous de fa barre: apres cette
opération, il eft vifible que cette fomme fera
le produit total gue fon cherche.

Autre opération.

Soit, par exemple, e nombre 3754
quilfaut multiplier par unautrenombre” 365

18770
22524
11262 .

Produit total. . . . . . 1370210

Pour faire cette multiplication, §éeris
d'abord le multiplicateur au deffous du mul-
tiplicande, comme il a ¢ preferit, & ayant
tiré une barre au defous, je dis, en com-
mencant par e dernier chiffre § du multi-
plicateur, cing fois 4. font 20, & jécris
© au deffous des unités, retenant 2 par
mémoire : enfuite je dis, cinq fois 5 font
25 Y Yjoltant 2 que jai retenu, ceft 27,

- Jéeris 7 au deffous du rang des dixaine€s,
I€tenant 2. Je continue difant, ¢ing 'ff?ls 7
font 35>y ajolitant 2., ceft 37, & Jccris

iiij
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7 au deflous des centaines, retenant 3. Je
dis encore, cinq fois 3 font 15, y ajottant
3, ceft 18, & J'écris 8 au deflous de mille,
retenant 1; mais parce quil ne refte plus
de chiffre 3 multiplier, javance 1 que jai
. retenu, lequel fe trouve ainfi au deflous des
dixaines de milles.
Cette premiére opération eft précifément
Ja méme que celle de T'exemple précédent,
& celles que 'on va faire n'en diff érent que
parce que Fon recule d'abord d'un rang vers
Ia gauche dans celle qui fuit immédiatement,
de deux rangs dans T'opération fuivante, &
ainft de foite tant qu'il y aura de chiffres au
multiplicateur. ,
~En fecond lieu, l'on paffera aux dixaines
du multiplicateur, & Yon dira, fix fois 4.
jont 24, jéais 4 au deflous des dixaines
du multiplicande, retenant 2.: on continuera
difant ; {ix_fois 5 font 30, ¥ ajoutant 2,
ceft 32, jécris 2 au deflous des centaines
& je retiens 3. L'on dira encore, fix fois
7 font 42, y ajolitant 3, ceft 45, jécris
s au deflous des milles du multiplicande,
& Je retiens- 4. Enfin on dira, fix fois 3
font 18, y ajolitant 4, ceft 22, féais 2
au deffous des dixaines de milles & je retiens
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2, & Wy ayant plus d’autres caractéres pour
opérer dans le multiplicande, javance 2
vers fa gauche, lequel fera précifément au
deflous des centaines de milles de ce mul-
tiplicande. _

En troifitme fieu, je paffe aux centaines
du multiplicateur, on je trouve le chiffre 3,
& je dis, trois fois 4 font 12, jécris’ 2 an
deffous des centaines du multiplicande , &
je continue comme ci-deffus fur fes autres
caracteres, en ayancant les produits vers la
gauche.

Enfin ayant additionné en une fomme
tous les' produits, je trouve 1370210, &
il refte 2 prouver que ceft-1i le produit
que Ton cherche.

Démonftration.

. I eft certain qu'on nombre eft Ie produit
d'une multiplication, Jorfqu'il contient autant
de fois e nombre muliiplié qu'il y a d'unités
dans e multiplicateur : cela s'enfuit tant des
eux définitions qu'on trouve aux‘premiéres
Pages;, que de celle qu'on vient de donner
€ 1a multiplication: or le produit trouvé
4015 notre premjer exemple contient autant
de Ols le nombre mujtiplié qu’il y_a'é unités
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dans {e multiplicateur -, puifque, felon F'opé-
ration, chaque caractére du multiplicande a
été pris fept fois fucceflivement; donc il eft
vrai de dire que Ton a trouvé ce que Yon
cherche. Semblablement, dans le fecond
exemple, Ia fomme de chaque produit par-
ticulier contient autant de fois le multipli-
cande qu'il y a d'unités dans le muoltiplicateur:
en effet, chaque caraétére du multiplicande
a été pris, cing fois, foixante fois & trois
cens foisy partant il eft encore vrai de dire
que Ton a trouvé ce que Y'on cherche. Ce
qu'il falloit demontrer,

COROLLAIRE.

Si Yon propofoit de multiplier quelque
nombre par 10, ou par 100, Qu par 1000,
Yopération feroit bien fimple, puifqu’il fuffit
dajotiter an multiplicande autant de zéros
vers' fa droite qu'il s'en trouve dans le mul-
tiplicateur , & quoi fe réduit uniquement
Yopération propolée, ceft-a-dire que Ia
multiplication fera ainft achevée tout-a-fait,
Soit, par exemple, le nombre 365 que Yon
propofe de multiplier par 100, ajolitez deux
zéros au multiplicande, & le produit que
Yon cherche fera 36500. La raifon de ce
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procédé eft que zéro ne multipliant pas,
<& caractére ne fert uniquement qua aug-
menter en dixaines, centaines, &c. la valeur
des caracteres qui précédent. D'un autre c6té,
-multipliant par 1, Yon ne change aucune-
ment fa valeur du multiplicande; d'ott il
senfuit que, pour abréger, il faut ajoliter
autant de zéros au multiplicande, quiil Sen
trouve dans Je multiplicateur.

L'expérience a fait aufli connoltre - que
ceux qui commencent, de méme que les
moins exercés, trouvent quelques difficultés.
& n'obtiennent que péniblement chaque
multiplication particuliére de deux chiffres:
Yon a -imaginé un remede bien fimple pour

~ces produits particuliers. Car puifquiils ne

trouvent pas tout d'un coup le produit de

deux chiffres qui fe multiplient, tels que 8

Par 9, ou bien .8 par 7; pour y remédier

jufqu’a ce qu'ils en aient contracté Thabitude,, -
voici Ja Table de Pyrhagore dont ils pourront

faire ufage,
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TABLE DE PYTHAGORE,

1] 2 3| 4| s{ 6] 7| 8 of 10
P R G T
oo | 5 (18 2 (a7 3
_4_|—8——1:',R;o--:;28—3—7:§z 4.0
IS e P e
Gl12{18|24[30136|42]48|54| 6o
BB e
8|16]24]|32140|48]56]64|72| 8o
91181273645 |54|63]72(81] 9o
To|70(30(0]50 (60|50 (80|38 To0

Voici 'ufage de cette Table. L'on voit au
haut de fa Table le chiffre qui repréfente
le multiplicande, & dans 1a premiére co-
lonne en defcendant 2 gauche, fe chiffre qui
repréfente le multiplicateur: regardez enfuite
quel eft le nombre qui répond dans le petit
quarré qui eft & plomb immédiatement aa
‘deffous du multiplicande, & de niveau ou
vis-3-vis du multiplicateur ; je dis que ce.
nombre fera le vrai produit que fon cherche.

Si Pon propofe, par exemple, de trouver
e produit qui réfulte de la multiplication de
8 par 7, cherchez dans fe haut de la Table
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le nombre § & 7 dans [a premiére colonne
2 gauche; voyez enfuite quel eft fe petit
quarré qui répond perpendiculairement au
‘deffous du chiffre 8 d'en haut, & vis-d-vis
7 vers la droite, & trouvant qu’il eft écrit
dans le quarré 56, ce fera le produit que
Ton cherche. Au refte, le fréquent exercice
& Yhabitude que fon pourra acquerir, doi-
vent difpenfer dans fa fuite d'avoir recours
4 une Table que fon n'a pas tolijours fous
la main.

SEcoND PROBLEME.

Multiplier une quantité heétérogéne par une
aiitre femblablement heterogéne, ou -bien par
une autre qui eft homogéne,

L'on trouvera fur la fin de ce Trait¢ fa
folution de ce probléme, quon fera plus en
¢tat pour fors de réfoudre, de méme que
d’autres qui ont rapport & la multiplication
des nombres hétérogenes.

De Ia Diyifion des Nombres entiers.

. La Divifion eft une opéiation qui con-
ﬁ{"(e a chercher & 3 découvrir combien de
OIS un nombre connu eft contenu dans un
autre nombre pareilfement connu.
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1f faut d'abord faire attention que Ie nom-
bre qui contient Tautre sappelle le dividende
ou le nombre 4 divifer, au lieu que ie nom-
bre qui eft contenu sappelle le divifeur: enfin
le nombre que Yon cherche, lequel fignifie
& fait voir combien de fois le divifeur eft

~contenu dans le nombre 4 divifer, sappelle
le quotient. _ ‘

La divifion s'appelle divifion fimple, lorf-
que les deux nombres: connus & propofés
font homogenes ; elle eft complexe, quand
tous Jes deux nombres propofés ou 'un des
deux feulement eft hétérogene: voici divers
probléemes fur ia divifion. -

PREMIER PROBLEME.

Divifer un nombre homogéne par un autre
qui ¢ft pareillement homogére.

Ayant écrit le dividende, tirez une barre
au deffous, que vous prolongerez vers fa
droite autant quil fera néceffaire; enfuite
coupez cette ligne quarrément vers la gauche
Par un trait, immédiatement aprés le dernier
chiffre du dividende; enfin au deffous de
Ia ligne prolongée vers 1a droite, écriver le
divifeur.
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Premiére Reégle.

Sile divifeur n’a qu'un feul chiffre, voyez
dabord s'il eft contenu dans le premier chiffre
3 gauche du dividende: sil y eft contenu,
comptez combien' il y a de chiffres dans
le dividende, & marquez autant de points
avec fa plume au deflus du divifeur,. ceft-
a-dire au defus de fa barre prolongée vers
la droite, favoir, le premier point immédia-
tement au deffus du divifear, & les autres
€n avant vers la gauche. Préfentement cher-
chez combien le divifeur eft contenu de fois
dans Je premier chiffre du dividende qui eft
a fa gauche, & écrivez-en le quotient ¥ Ia
place du premier point qui eft du ¢bté du
dividende: il faut multiplier enfuite le quo-
tient par le divifeur, & en fouftraire le pro-
it du premier chiffre du dividende fur
lequel on vient dopérer ; aprés .quoi, si
refte quelque chofe, on T'écrira diretement
au deflus. L'on ‘marquera enfuite un point
fous le fecond chiffre du-dividende, & T'on
Haura par-1d quel eft le nombre qui réfulte,
tant de ce qui refte, que du chiffre qui fuit
Immédiatement, Maintenant cherchez com-

ien de fois Je divifeur cft contenu, ou dans



4.8 TrRAITE _

le nombre qui réfuite, &c. sy aeu un
refte, ou feulernent dans le fecond caradtere
du divifeur sl n’eft rien refté aprés fa fouf-
traction, & écrivez-en le quotient a {'endroit
ot eft Je fecond point au deffus du divifeur :
multipliez enfuite ce nouveau quotient par
le divifeur, & fouftrayez-en, comme on I’a
déja fait, le produit, aprés quoi écrivez le
refle, sil y ena, au deflus. L'on continuera
de procéder de ln méme manitre julqud
ce que Ton parvienne au dernier chiffre du
dividende. ’

Sil arrive que le divifeur ne foit pas
contenu dans le premier caractére vers fa
gauche du nombre & divifer, il ne faudra
~en ce cas marquer autant de points au def-
fus du divifeur, quil y a de chiffres dans
le dividende, mais il faudra commencer du
fecond chiffre feulement.

Lorfquon finit Fopération, sil y a un
refte & qu'on lait écrit au deflus des unités
du dividende, il faut le féparer de ce qui
précéde par un arc de cercle, & Topération
de Ia divifion fera achevée; car le nombre
qui fe trouvera écrit fucceflivenent i fa place
- des points au deffus du divifeur, fera le quo-
tient que Yon cherche.

Lon
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On remarquera qu'il ne faut pas omettre
d'écrire un géro A fa place d'un des points
dont on vient de parler, s'il arrivoit que le
divifeur (dans quelqu’une des opérations}-
ne fit pas contenu dans le chiffre correl~
pondant du dividende : or, en pareil cas, ont

n'oubliera pas non plus de regarder le chiffre
du divifeur comme fi cétoit un refle, afin

de le joindre au chiffre qui fuit immédiate-
ment, & par-ld on fera en état de continuer
Yopération. Soit, par exemple, le nombre

72323 a divifer par 4., ce dernier étant
le divifeur & Tautre le dividende.

Exemple de la’ Divifion fimple.
Refte... 7 X4 0(3- y

Dividende..ﬂ]/”/ﬁgﬁg 243080 Quotient,

4 Divifeur.

Ayant difpofé ces nombres comme il a.
€té prefcrit, jexamine d'abord fi le divifeur
eft contenu dans le premier chiffre 4 gauche
du dividende, ceft-a-dire dans 9, & je
trouve quen effet 4 y eft contenu: ainff,
- puifquil y a fix chiffres au dividende, je mar-
que fix points au deflus du divifeur , de telle
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{orte que le dernier tombe précifément fur 4.:
je demande A préfent combien de fois 4. eft
contenu dans 9, & jen écris le quotient 2
au deflus du premier point 3 gauche : je
multiplie le quotient 2 par le divifeur 4.,
& je fouftrais le produit 8 du chiffre 9 ; &
barrant ce ¢, jécris le refte de la fouftrac-
tion 1 au deflus, .

En fecond lieu, puifque ce refle 1, joint
avec le caraére fuivant du divifeur, fait 17,
je demande, combien de fois le divifeur 4
eft-il contenu dans 17?7 je trouve quil y
eft contenu quatre fois: j'écris donc ce fecond
quotient 4 au deflus du deuxiéme point; &
le multipliant par le divifevr 4., cela produit
16 que je fouftrais de 17, & barrant les
caractéres 1 & 7, jécris le refte, quieft 1,
diretement au deffus de 7. ’

En wroifieme lieu, puifque ce refte 1, joint
avec le cara@ére fuivant 2, qui eft le troifieme
du dividende, fait 1 2, je demande donc, com-
bien de fois le divifeur 4. eft-il contenu dans
127 je trouve qu'il y eft contenu trois fois, &
J'écris ce nombre 3 pour troifieme quotient,
au deffus du troifieme point; & le multipliant
par 4, qui eft le divifeur, le produit eft 12,
que je foutbraisde 12, & barrant les caractéres.
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I & 2, jen'écris qu'un géro au deflus, parce
qu’il ne refte rien aprés la fouftraction.

En quatriéme fieu, je demande, combien
le divifeur 4 eft-il contenu dans le chiffre
fuivant ou quatriéme chiffre 3 du dividende?
& je-trouve quil n'y eft pas.compris : ainff, -
pour quatrieme quotient, jécris.o au deflus
du quatriéme point.

Cinqui¢mement, parce que 3, joint au
caractére fuivant 2 du dividende, donne 32,
je demande donc, combien de fois le divi-
feur 4. eft-il contenu dans’3 27 je trouve qu'il
y eft contenu huit fois: ainfx j'écris § au deflus
du cinquieme point, & le multipliant par 4.,

je fouftrais le produit 32 du nombre 32 du
dividende; & barrant les chiffres, il ne refle
rien ou zéro a écrire au deflus, ,

Sixiémement enfin, je demande, combien
de fois le divifeur eft-il contenu dans le dernier
caractere 3 du dividende? & je trouve qu'it n'y
eft.pas contenu: ainfi, pour {ixiéme quotient,
Jécris 0 au deffus du fixiéme point, & barsant
le chiffre 3 je le remonte & le (épare parun
are de cercle du refte du dividende, - |

. Alnfi fe nombre 243080 fera le quo-

tient que {'on cherche : Yon indiquera ci-

apres, lorfq’il sagira des frgl-iom. quel
s ij
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doit étre I'ufape du nombre qui refle, & que
Yon vient de {éparer par un arc de cercles

Seconde Régle.

Si le divifeur contient deux caractéres, on
foivra la méme difpofition que dansf'exemple
précédent, & en premier lieu I'on examinera
fi le premier chiffie ou caractére du divifeur
qui eftd la gauche, eft contenu dans le premier
chiffre du dividende qui eft pareillement i la
gauche, Que s'il y eft contenu, mais cependant
avec cette condition, que le fecond caraétére
du divifeur foit de méme contenu autant de
fois, foit fimplement dans le fecond chiffre
du dividende, foit, lorfque le cas arrive, dans
celui-1d conjointement avec ce qui refle du
premier chiffre, alors on marquera deux
points fous les deux premiers caracteres du
dividende. Au contraire, il arrive que le pre-
mier chiffre ou caraétére du divifeur ne foit
pas contenu dans le premier chiffre du divi-
dende, ou bien que le fecond caractére du
divifeur ne foit pas contenu dans le refle
joint au fecond cara&tére du dividende; alors,
quoiqu’il faille marquer deux points (ceft-3-
dire autant qu’il y a de chiffres ay divifeur) le
premier de ces deux points doit étre placé
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€hcore a {a gauche, mais au deffous du fecond
Carattere du dividende, & par conféquent le
point fuivant fera fous le troifiéme caractére
du dividende. Préfentement fon placera &
Yordinaire, au deffus du divifeur, autant de
points qu'il y a de caradtéres dans le divi-
dende, 3 commencer depuis le fecond des
deux points 4 droite, que 'on y a marqués.

En fecond lieu, il faut chercher combien
de fois le premier chiffre du divifeur eft con-
tenu; foit dans le premier, foit dans les deux
Premiers caraétéres du dividende, & 1'on
€crira le quotient au deffus du  premier
point i gauche de eeux qui font marqués
au deffus du divifeur, comme cela seft pra-
tiqué dans l'exemple précédent, L'on multi-
pliera enfuite le quotient par le dernier chiffre
du divifeur, afin d'écrire aufli le dernier
chiffre dy produit au dividende, fous fe fecond
point que Yon y a marqué, retenant par mé-
moire le premier des deux chiffies du pro-
- duit, ¢l sen trouve: Yon continuera de
multiplier e méme quotient par le premier
carattere du divifeur, y ajoitant le chiffre
que Fon a retenu, & 1'on en écrira le produit
au deflous dy, premier point qui eft marqué
fous le divifeur 1 1a gauéhe, en forte que {i

D ijj
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ce produit1a eft de deux chiffres, le fecond
en foit écrit au deffous du premier point
marqué fous e dividende, & le premier
chiffre en avangant vers la gauche. Préfente-
ment il ‘faut fouftraire e produit total des
chiffres correfpondans, qui font dans le divi-
dende, & lesayant barrés, 'on écrira au deflus
le refte, sl sen trouve. Que fi le produit
total furpaffe Jes nombres correfpondans du
dividende, c'eft une marque que Y'on a pris
un trop grand nombre pour quotient. Voila
pourquoi, iorfque {'on demande combien de
fois le premier caractére du divifeur eft con-
tenu, foit dans le premier chiffre, foit dans
les deux premiers chiffres du dividende, il ne
faut -pas tofijours écrire pour cela le nombre
qui exprime eombien de fois il y eft contenu,
& qu'il faut prévoir auparavant fi le produit
total qui nait de fa multiplication du divifeur
par le quotient,, peut fe fouftraire en effet des
chiffres correfpondans du dividende. Cleft
aufli en cela que confifte la principale difficulté
de fa pratique de fa Divifion, & l'on ne peut
guere vaincre cette difficulté qu'a force d’exer-
cice, & par une attention redoublée dans ces
fortes d'opérations : f'on rappellera bien-tdt
les moyens de réfoudre cette difficulté.
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En troifiéme lieu, poirr continuer fa di-
vifion, I'on avancera d'un pas, vers la droite,
Tun & Tautre points marqués fous le divi-
feur ; enfuite Yon demandera combien de
fois le premier chiffre du divifeur eft con-
tenu, {oit dans Je premier chiffre uniquement, -
foit dans les deux premiiers ¢hiffies, fi befoin
eft, du dividende, marquarit foigneifement
le premier point au deflous du chiffie du
divifeur , qui peut lui éuwe correfpondant.
L'on ne négligera pas d'obferver précifément
la méme chole dans cette feconde opération
que dans la précédente, & P'on continuera
les autres opérations pareillement.

AVERTISSEMENT.

1.° Les points marqués au deffus du di-
vifeur indiquent, comme on Ya dit, com-
bien il y aura de chiffres ou de caralleres
AU quotient ; au lien que les points marqués
au deflous du dividende ne repréfentent
que les caractéres du divifeur, appliqués
fucceﬂ_ivement A ceux du dividende; d'out
1'02 voit en général, quant A ces derniers,
qQuil doit tolljours y en avoir aulant que de
Chlm‘€§ au divifeur, ceft-a-dire, frois, 11 le
divilewr eft de trois chiffes duatre, {i le

iii



56 TRrRATITE
divifeur a quatre chiffres, & ainfi de fuite.

2.° Si lorfque {'on avancera d'un pas,
vers la droite, les points marqués fous le
dividende, l'on sapercoit que le premier
caractere du divifeur n'eft pas contenu dans
Je caratere du dividende, qui correfpond au
premier des points marqués au deffous vers
fa gauche, il ne faut pas oublier, en ce cas,
de marquer o au quotient, & l'on avancera
3 Tordinaire d’un pas les points marqués fous
le dividende, comme fi fon elt opéré, &
que la multiplication & foufiraction euffent
été faites. -

3.° Si au quotient I'on trouve un nombr
plus grand que 9, Ton auroit mal opéré; car
on ne doit pas'y écrire de nombre qui fur-
pafie 9, ceft-2-dire quon ne doit jamais
écrire 3 chaque fois plus d'un feul caraétére
au quotient.

4.° On fe fert d'un vers latin pour mieux
retenir les opérations quil faut faire fuccef
fivement, lor{qu'il 'agit de divifer un nombre
par un autre :

* Divide, multiplica, fubfirahe, promoveas,

Premicr Exemple.
Soit e r@nbrc 10232438 propofé pour
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dividende, Je divifeur étant 26: Yon dif-
pofera 3 Pordinaire les nombres, comme
cela a é¢ dit ci-devant.

Xx(18

RAGAA
Dividende... Y824 248 39355 Quotient.

7848858 26 Divire{g.
22745
xx

Or, premitrement, je trouve que fe pre:
mier chiffre 2 du divifeur n’eft point con-
tenu dans le premier caraltére ou chiffre
du dividende, lequel eft 1; ceft pourquoi
je place le premier des deux points qu'il y
faut marquer, fous le fecond caractére o, &
Yautre point fous fe cara@eére foivant 2. Je
compte enfuite, & commencer depuis ce
dernier point, le nombre des caractéres qui
reftent du divifeur, & je trouve qu'il y en
a cinq: ainfi je marque cing autres points
au deffus du divifeur, de maniére que celui
qui eft A droite foit précifément au deffus du
dernier chiffre ( fequel eft ici 6) du divifeur.

Secondement, je cherche combien de fois
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Je premier caractére 2 du divifeur eft con-
tenu dans 10, & je trouve cing fois: mais
parce que multipliant le fecond caraétére 6
du divifeur par ce prétendu quotient s, cela
fait 30, lequel produit ne fe peut fouftraire
du caractere fuivant du dividende, favoir 2,
je mécris donc pas § au quotient : je 0y écris
pas méme 4., parce quil ne refteroit que 2
g-:, fa premiére fouftraction, ce qui, réuniau
ifiye fuivant du dividende, feroit 22 ; au
Jieu que multipliant 4. par le fecond chiffre 6
du divifeur, 'on auroit 24 qui excéde encore
le nombre 22, dont il faudroit fouftraire ce
dernier produit. Ainfi donc, il ne faudra
prendre que 3 pour quotient, & écrire au
defius du premier point a gauche, dans le rang
des quotients. Préfentement je multiplie le
fecond caraéttre 6 du divifeur par Je quotiént
3, dont le produit étant 18, jéciis 8 aun
deflous du fecond point 4 droite fous le di-
vidende, & je retiens 1 : je multiplie encore
le premier caractere 2 du divifeur par ce quo-
tient 3, & jajolite 1 que j'ai retenu au pro-
duit 6, ce qui fait 7 que j'écris au deflous du
premier point 3 gauche marqué au dividende:
jote aufli 78 de 102, Je refle éant 24, je
barre les trois premiers carafléres 102,
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Carivant 24 au deflus, favoir, 4 au deflus
du 2 barr¢, & 2 au deffus du zéro, barré;
apres quoi Javance mes deux points dun
Pas vers la droite fous-le dividende.
‘T'roifiemement, je demande combien 2

eft contenu dans 24, & je trouve douze
fois ; mais, felon le troifitme avertiffement
ci-deflus, puifque je ne faurois écrire plus
de 9 au quotient, jeflaie ce quotient 9,
lequel, sl ¢toit écrit, me donneroit, en le
multipliant par. e divifear, un produit qu'on
Peut fouftraire des caradtéres qui lui font
correfpondans . au. divifeur. Je ne balance
donc pas 4 écrire 9 au quotient, ceft-a-dire
au deflus du fecond point & droite. Préfente- -
ment je multiplie 6 par 9, & le produit
étant 4., jéoris 4. au deffous du fecond
point dans le dividende, & je retiens 5 : je
multiplie encore 2 par 9, & ajotitant § que
Jar retenus an produit 18, jen éeris la
fomme 23 au deffous des 24 qui reftent
aprés Topération précédente, ce qui donne
lieu de foufiraire ces trois nombres 23 4. de
243 qui leur correfpondent au deffus du
dividende: il faut écrire le refte 9 au deffus
du caraciére 3 du dividende , ayant foin de
barrer les. trois caractéres dont on vient de
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fouftraire, & jacheéve la divifion fuivant e
méme procédé, que je réitere julqua ce
que cinq chiffres marqués au deffus des
points au quotient, me donnent un nombre
39355, que je trouve éwre le quotient que
Pon cherche, avec un refte quieft 1 8.

Troifiéme Regle.

Sil fe trouve au divifeur plus de deux
caralteres, il faudra marquer foignenfement
autant de points au deffous du dividende,
commengant, foit par le prémier, foit par
le fecond des deux premiers caractéres du
dividende vers fa gauche, felon que le pre-
mier chiffre du divifear fera contenu, ou
dans le premier chiftre uniquement du divi-
dende, ou dans les deux premiers pris en-
femble : enfuite il fandra marquer autant
d’autres points au defius du divifeur, quil refte
de caraétéres dans le dividende, & cela
en commengant & compter du dernier des
points a droite, qui y font marqués. Le refle
s'achevera comme dans I'exemple précédent,
ayant cependant une grande attention i ne
pas écrire chaque chiffre au quotient plus
gmnd ou plus petit quil ne doit éue, ce
queJon connoitra par les produits particuliers
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de chacun de ces chiffies comparés & lears
correfpondans du dividende, & en baiffant
leur valeur, sils font trop grands, fuccefli-
vement, ne les diminuant que d'une.unité
a chaque effui. i

Soit donc le nombre 1346789 propofd
pour dividende, qu'il faut divifer par 23 5.

Deuxieme Exemple.

7 (4
ALY
- Dividende... ¥4 487 3 o 57 3 T Quotient,

XX/X/YXX ' 2 3 5 Divifeur.
XB484

74

Selon ce qui a été preferit dins les régles
précédentes, lon trouve §731 pour le
quotient que l'on cherche, avec un refte

qui eft 4.
- Autre Méthode plus ufirée.

Soit propofé fe nombre 4 divifer 894.50,

- que le divifeur foit 432 jécris & Tor-
dinaire fe dividende, & e divifeur au deffous
de la barre vers fa droite.
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- Exemple particulier de la Meéthode yulgaire.,
Dividende...89 4.5 0 2 207 Quotient,

3050 S 432 Divifeur.

26

En premier lieu je dis, puifque le premier
caraltére du divifeur eft contenu dans le
premier caractére du dividende, je me figure
des-lors que les chiffres du divifeur, qui font
ici au nombre de trois, foient écrits au deffous
des trois premiers chiffres du dividende; &
pour les repréfenter, j'y marque feulement
trois points. Mais parce que comptant depuis
le dernier de ces points, qui eft a la droite,
les chiffres du dividende, je trouve qu'il en
refte trois, cela me fait connoitre qu'il y
aura pareillement trois chiffres au quotient;;
ainfi je marque ces trois nouveaux points
au deffus du divifeur. ~

En fecond lieu, je demande combien d
fois le premier caractére du divileur 4. eft
contenu dans fe premier caraétere du divi-
dende 8, & je trouve quil y eft deux fois,
fans refte: jeflaic & préfent {1 tous fes carac-
téres du divifeur, ou feulement les deux
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-Atres, 3 & 2, multipliés par e quotient 2, .
fe peuvent fouftraire des chiffres correfpon-
dans du dividende; ce qui éant poffible,
Jéaris. donc 2 au quotient de la méme ma-
nicre quiil a éé preferit ci-deffus. Je com-
Mmence & nwiltiplier enfuite le dernier carac-
tere 2 du divifeur par le quotient 2, & je
fouftrais fe produit 4 du chiffre 4 corref:
Pondant du dividende, ceft-a dire de celui
u deffous duquel Ton fe figure quleft éerit
le dernier chiffie du divifeur: il ne refte rien
apres Ja fouftraction, & jécris néanmoins o
au deflous, car cela ne doit pas s'oublier. Je
continue A multiplier le fecond carattére 3
du divifeur par le quotient 2, & je fouftrais
le produit 6 du caractere correfpondant g
du dividende, écrivant le refte 3 directe-
- ment au deffous. Enfin je finis par multi-
Plier le premier caradtére 4 par le quotient
2, & je fouftrais le produit 8 du caratere
correfpondant 8 du dividende, ce qui donne
© pour refte. Or le zéro étant le dernier
<hiffre vers Ia gauche, conumne il ne peut
fewir 3 faire valoir les chifires qui fuivent,
il eft inutile de Pécrire.

I.En troifiéme fieu, puilqu'il fe trouve trois
caracleres dans Je divifeur, & quil ny en a
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ue deux uniquement dans ce qui refle, je-
defcends donc, dune ligne au deffous, le
chiffre fuivant § du dividende, & alors
je vois que 305 font & divifer par les trois
caractéres du divifeur, que f'on peut fe figurer
écrits au deffous ; mais effayant, je vois que
le premier caractére 4. du divifeur, w'eft pas
contenu dans le premier caractere 3 de ce
dividende, jécris donc o aprés le premier
chiffre du quotient. ,

En quatriéme lieu, puifque dans ce nou-
veau cas d'opération fen fe figure encore
les trois chiffres du divifeur repréfentés par
trois points, reculés d'un pas vers la droite,
je defcends aufli le chiffre fuivant o du divi-
dende vis-a-vis e nombre 305, ce qui donne
3050. Nous avons vii que le premier point
qui repréfente vers la gauche le premier
chiffie du divifeur, devoir étre fous le fecond
chiffre o de ce reftant du dividende, & fes
deux autres points en avangant vers la droite.
Procédant donc comme aux articles ci-deffus,
je demande, combien de fois le chiffre 4
eft-il contenu dans 307 je trouve fept fois,
& Je vois, apres fes effais, quon peut écrire
7 au quotient, c'eft pourquoi jécris ce carac-
tére 7 apres les deux quotients déja trouvés.

Je
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Je commence 4 multiplier enfuite le dernier
chiffte 2 par le nouveau quotient 7, & jen
fouftrais fe produit 14. de 20 qui forment les
Correfpondans au deffus, écrivant fe refle 6
directement au deffous, & n'oubliant pas de
Tetenir 2 ,. parce que jai été obligé de les
emprunter pour faire 20; aprés quoi je
‘multiplie -encore le méme quotient = par le
fecond cara@ere 3 du divifeur, & fajotite 2
qQue jai retenus au produit, afin de fouftraire
fa fomme, qui eft 23, de 2§ qui forment
les correfpondans au deffuss, écrivant le refte
2 diretement au deffous, & retenant par
mémoire 2, ceft-i-dire fes deux centaines
qui ont été empruntées. Je fmis enfin par
multiplier 4 par 7, & ajolitant 2 que jai
retenus au produit, & je fouftrais la fomme
30 de 30 qui font 4 la gauche dans le divi-
dende, ce qui donne o pour refte. L'on aura
donc fe nombre 207. pour le quotient que
Yon cherche, & 26 pour le refte.

De?lzoﬂﬂratian de Pune & de l'autre Méthode,

1 eft certain que opération de la divifion
eft bien faite, f1 le quotient que l'on a trouvé
eXprime ou fignifie combien de fois le divi-
feur eft contenu dans e dividende ; -ceft-Ia
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Punique défition que l'on a donnée de la
divifion: or il eft vifible que par f'une-ou
Vautre méthode, Ton a trouvé précifément
ce quotient. Car, en premier lieu, danslune
ou lautre opération, Ton a cherché a dé-
couvrir combien le divifeur eft contenu de
fois dans les premiers caractéres correfpon-
dans du nombre 4 divifer; & en fecond lieu,-
sil y a eu quelque excédant ou refte, cela
a été trouvé en faifant fa multiplication du
divifeur & la; fouftraction-de ce produit des
chiffres correfpondans du dividende: fon a
eu foin aufli de joindre ce qui reftoit aux
chiffres fuivans du dividende. En troifiéme
Yiew, fon a encore trouvé combien. de fois
le divifeur étoit contenu dans les caraétéres
fuivans du dividende, que {'on a joints, comme
il a été dit, a ce qui reftoit de Fopération pré-
cédente, & P'on a continué tofijours fojvant
la méme voie ; donc. le quotient exprime
parfaitement (a un reftant prés, moindre que
Yunité, lequel eft {¢paré par Yarc de cercle)
la quantité que Pon cherche. C. Q. F. D.
L'examen ou preave de fa divifion fe fait
en multipliant le quotient par le divifeur ; car
{i vous ajoiitez & ce produit, le reftant {éparé
par farc de cercle, vous devez retrouver le
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dividende, comme cela eft vifible, fefon les
définitions dénnées de la multiplication &
de fa divifion.

COROLLAIRES.

1.° Si vous divifez un certain nombre
de deniers par 12, le quotient exprimera des
{ols, parce qu’un fol vaut douze deniers.
2.° Si vous divifez un certain nombre
de fols par 20, le quotient exprimera des
livres tournois, parce que vingt fols font
une livre. L'on expédie cette derniére opé~
ration’ plus promptement, comme il {uit.
Soit un certain nombre de fols a convertir
en livres, tel que 46289 fols; Yon {éparera
pat un trait le dernier '
chiffre qui eft 3 droite,
& commengant par la
auche, lon prendra
{ucceffivement la moi-
ti€ de ce qui refte. La 5837197
raifon eft qu'enféparant 29181 19
le dernier chiffre, fon a déjd trouvé des
dixaines ; mais il en faut prendre la moitié,
parce que.fon demande des vingtaines.
Que fi, aprés la derniére opération., i
refte, comme dans le fecond exemple; une
' ' E jj

" Premier E xemple,

4-628!9&(5
2314 Donc.2314! gf

Deuxiime Exemple.
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dixaine qui précede le chiffre féparé, il faudra
écrire & part cette dixaine, précilément avant
le chiffre {éparé, & T'on aura les livres & les
fols excédans que Yon cherche.- ‘
3.° L’ Arithmétique par décimales feréduit
uniquement aux mémes opérations que ci-
devant, comme sil n'y avoit pas de traits
ou virgules pour {éparer ces décimales. S'il
s'agit de la multiplication, il ne faut pas,au
produit, oublier de marquer la virgule aprés
Topération, & cela en comptant autant de
chiffres depuis I droite, qu'il y en a aprés les
virgules, tant dans le multiplicateur que dans
le multiplicande. Quant 4 fa divifion, Fon
placera de méme fa virgule au quotient, ayant
compté combien il y a de décimales apres les
virgules, tant du dividende que du divifeur,
& 1a différence de ces décimales indiquera
combien il doit y avoir de chiffres au quo-
tient, {éparés par Ja virgule vers la droite.
' Ex EMPLE,
Dividende...2 7 8,5 § 3 2 I .1,3- ‘Quotient.

3 S 2 4,7 1 Divifeur.

3.%3
4
(o]

1
6
1

e o
LN VS

(

Autre Quotient.
11,272885



PAriTamiTIiQue 69
L'un des premiers ufages que l'on peut
faire de fa divifion par décimales, sapplique
aux quantités qui reftent aprés la divifion.
L'on’a trouvé dans la feconde méthode ex-
pliquée pour Ia divifion, que fe nombre
89450, divifé par 432, donnoit au quo-
tient 207 avec un refte, favoir, 26 qui
reftent & divifer par 432, ce qai weft pas,
2 beaucoup prés, un entier. Soit repris le
méme exemple, avec des zéros pour déci-
males au dividende feulement.

Divid, 89.4.§o :z.csz,oéox 8. Quot.
3‘32,92 43 2 Divifewr.
26,00
00800
3680
234

Ainfi le quotient fera 207,06, ceft->
dire fix centiémes de Punité en furplus, ou
Plus exa®ement, 2a7,0602, A trés-peu de
chofe prés, ceft-a-dire fix cens deux dix
milliémes parties d'wne unité en furplus.

* L'on pourra pouffer ainfi cette divifion .
aufli Join qu'on voudra,

E iij
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SECoND PROBLEME

Divifer un nombre kétérogéne par un autre
nombre homogeéne.

Premi¢rement, divifez, sil fe peut, le
nombre de la plus grande valeur par Tautre
qui eft homogene, & sil refte quelque chofe,
réduilez-le, fuivant une opération inverfe 2
ce'qui a éé expofé aux Corollaires précé-
dens, 3 fa valeur d’une efpéce inférieure,
qui eft celle qui foit immédiatement, &
ajolitez-en le produit au nombre qui fe
trouve précifément de cette efpéce .dans le
dividende, divifez le total qui en réfulte par
Ie méme divifeur, & continuez de la méme
maniére, julqua ce que le quotient foit rempl
avec tous les titres du dividende hétérogéne.

© Ainfi, foient 54.50‘°‘f°‘ 2, pieds 3P°“°== i
divifer par 7.

1.7 Divifion, 2. Divifion.  3.° Divifion.
toifes. toifes, ~  pieds. picds.' pouces.  pouces

" s @ - 9
]

s%sog 778 2601.3 631 9

5§50 7 (~sS 7 7

60

(¢
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_ Le 1. refte 4 multipli¢ par 6 donne 24,
Yolitez-y deux pieds, ceft 26: le 2.4 refle §
multiplié par 12 donne 6o ; ajolitez-y trois
Pouces, c’eft 63. Ainfi, le quotient général
eft 77 Qroifes spicds gPouees & ceft-1i 1a fep-—
tieme partie que I'on demande de 545 0%
o pieds 5 pouces. :

Secondement, sl arrive que Ia premitre
partie du nombre hétérogene i divifer (ceft
la méme chofe pour les autres titres, s'il sen
trouve dans le méme cas) eft moindre que
le divifeur, f'on traitera cette partie comme
un refle, qu'il faudra réduire a Ja valeur de
Yefpece inférieure, n'oubliant pas dy ajofiter
ce qui fe trouve auffi dans le dividende de
ce nombre qui eft inférienr, & les ayant

joints, Ton continuera ‘comme ci-deflus.

TROISIEME PROBLEME

Divifer un nombre héreragene par un autre
nombre hétérogéne,

I faut réduire la valeur de'un & de Tautre
nombre 3 I3 plus petite efpéce, ce qui retoni-
bera alors dans fe cas de la divifion ordi-
nair.e, & ayant trouvé le quotient, Ton fe
fervira de ce qui eft dit aux corollaires pour

réduire ce quotient aux différentes valeurs
- E iijj -
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des efpices fupérieures dans lefquelles fera
exprimé le quotient que l'on cherche.

SECONDE PARTIE,

O lon rraite du rapport des nombres
' rompus.

UN E frattion ou nombre rompu eft une
quantité qui exprime premicrement en com-
bien de parties égales un tout a été partagé,
fecondement combien {on prend de ces
parties égales; ainfi chaque fraction ne fau-
roit éire autrement exprimée que par deux’
nombres, Tun qui défigne les parties éggles
appelées aliguotes, dans lefquelles le tout a
éié divifé, & Tautre combien 'on a pris de
ces parties égales. Si vous fuppolez, par
exemple, un tout divilé en quatre parties
égales , & fi Yon n'en prend que trois, fon
aura dés-lors befoin, tant d'un nombre qui
exprime ces quatre parties égales, que d'un
autre nombre qui défigne que Yon ena pris
trois. Préfentement, il faut écrire ces deux
nombres de maniére que celui qui défigne
les quatre parties égales dans lefquelles le
tout eft divifé, foit placé au deffous de lautre,
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on les {éparera par une barre; pour lors
€ nombre inférieur s'appelle le dénominatenr,
.Parce que Ceft fui qui indique en combien
€ parties e tout a éé divifé; le nombre
qui eft au deflus s'appelle le numerateur , parce
quil fert & compter combien Yon a pris de
ces parties €gales. Voici donc comme fon
€crira la fraction des deux nombres dont
on vient de parler, 2, ce qui répond aux
trois quarts d'un entier ou d'un tout.

REMARQUES.

1. Non fenlement fon peut exprimer
-les fra@ions d’un tout, comme nous venons
de le voir, mais 'on peut auffi avoir befoin
de fractions de cette fraction-3, & de méme
dune autre fraftion de cette derniére, &
ainfi de fuite 3 Yinfini. L'on a befoin, par
exemple, de § ou dutiers d'une toife ; mais
Yon peut avoir encore befoin du tiers de ce
tiers-da, & d'un autre tiers de ce dernier, &
ainfi A Vinfini.
2.° Apres avoir-fait la divifion des nom-
bres entiers dans la premitre partie de ce
Lraité, ce quirefte, & que Ion a diftingué
en le {éparant par un arc de cercle, étant
Placé au deffuus du divifeur,, & féparé-par une
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barse, forme précifément une fration; car
fi on l'écrit & part, ce refte repréfentera le
mmeratenr, & le divifeur le denominateur de
Ia fraétion,

Nous pouvons auffi diftinguer deux fortes
de fractions, favoir, la fraftion de Velpece
dont nous venons de parler, & que fon
nomme yulgaire ; Vautre eft la fraltion déci-
male. Ceft pourquoi la fraction vulgaire eft
celle qui peut repréfenter 4 fon dénominateur
tel nombre fini que Y'on voudra; mais lorf-
quil n'y a que T'unité avec des gexos au dé-
nominateur, ceft-d-dire, lorfqu'on n'’y trouve
que 10, 100, 1000, 10000, &c. Ceft
une fraction décimale.

Des Frattions vulgaires.

Les fractions vulgaires, de méme que les
nombres entiers, fe traitent, puifquelles ont
entre elles des raifons ou rapports, par les
quatre opérations de P'Arithmétique, V'addi-
tion, fa fouftraction, la multiplication &
Ia divifion ; mais comme il fe préfente cer-
taines difficultés dans la pratique, pour les
mieux traiter & y réuflir, voici quelques
théoremes antérieurs & problémes qui y
préparents
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PrEmrer THEOREME.

Les fradions gardent conftamment la
'mf‘:me valeur, foit que leurs numérateurs
‘olent contenus de la méme maniére dans
lewrs dénominateurs, foit qu’ils contiennent
de fa méme manicre ces dénominateurs’,
Ceft-3-dire, fuivant le Jangage des Mathé-
Maticiens, quand if y a’ méme rapport du
humérateur d’'une fraction a fon dénomina-
teur, que du numérateur d’une autre fraction
A fon dénominateur. Voici, par exemple,
deux frations d'une méme valeur, L& L
car 1 eft contenu deux fois dans 2, & pa-
reillement 6 eft contenu deux fois dans 12 2 .
fon voit donc d’abord Ia raifon de cette
' égalité qulont ces deux fractions; car ceftla
méme chofe, {i vous divifez un écu en deux
Partdes & que vous n'en preniez quune
f?ule, ou bien {i vous le divifez en 12 par-
ties & que vous en preniez fix: dans {un
ou lautre cas, il fera tofjours vrai de dire
que vous avez pris fa moitié d'un écu.
2Semblabiement ces deux fractions, 2 &

5+ font parfaitement égales, & fignifient
deux fois un écu.

-t
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SEconND THEOREME.

Si on multiplie par un méme nombre en-
tier le numérateur & le dénominateur d'une
feule & unique fraction, le produit donnera
précilément une méme valeur, ceft-a-dire
quil n'y aura aucun changement au rapport
de la fra@ion propofée. Si, par exemple,.
vous multipliez tant le numérateur que le
dénominateur de cette fration-ci  par 4,
fe produit fera %, lequel a Ia méme valeur
que 3.

La mifon eft la méme qu'au théoréme
précédent, puifque de méme que 1 eft con-
tenu trois fois dans 3, ainfi 4 fe trouve
contenu trois fois dans 12, d’ou il senfuit
que ces deux fractions font égales.

Tro1SIEME THEORE M E.

Si Ton. divife par un méme nombre en-
tier le numérateur & le dénominateur d'une
feule & unique fraction, Yon aura au quo-
tient précifément une méme valeur que celle
de a frattion propofée. Si, par. exemple,
Yon divife le numérateur & le dénominateur
de cette fraftion-ci &% par 4., le quotient fer
celleci, §, laquelle a la méme valeur qué
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ia ﬁ'a&ion qu’on Pl‘opore a diVi(Cl', 74-5; ja

démonfhation senfuit de ce qui vient d’étre .
Prouvé aux deux théorémes précédens.

Coro//ﬂ_z'res.

1.’ Si le numérateur d'une fra@ion fur-
Paffe fon dénominateur, c'eft une marque que
cette fraction a une plus grande valeur que
le tout dans lequel fon dénominateur eft di-
Vifé ; ainft £ d’un écu valent plus d'un écu.

2.° Si fe numérateur, au contraire, eft
Moindre que le dénominateur , alors cette
fration féra moindre que le tout dont elle
repréfente fa fraction; ainfi 3 d'un écu font
moindres qu'un écu.

3. Enfin {i le numérateur eft égal au
dénominateur, alors cette fraction eft Ja méme
chofe précifément que le tout dont elle fe
trouve ici fa fraftion ; ainfi £ d'un écu valent
précilément un écu. - .

Ces trois corollaires font évidens, & dé-
coulent de fa définition générale ou des no-
tions que YTon a d'abord données touchant

€s fraftions. Venons préfentement aux pro-
lmes préparatoires. '
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PREMIER PROBLEME
Réduire, toutes les fois qu'il fera poffible

tne fracdfion & [es moindres termes. ‘

Pour y réuflir, il faut tacher de découvrir
une mefure commune , tant du numératear que
du dénominateur, & employer la plus grande
detoutes cellesqui fe trouvent: voici le moyen
le plus fir, ceft-a-dire fa grande regle géné-
rale. Divifezle plus grand nombre par le plus
petit, ‘& laiffant & part le quotient, faites
attention a ce qui refte: que 1 d'abord i ne
refle rien du tout, le plus petit des deux
nombres (lequel en ce cas étoit Ie divifeur)
ferala plus grande mefure commune que f'on
cherche. Mais {1 aprés avoir fait la divifion, il
refte quelque nombre, faites-en Ie divifeur du
premier c‘iivifeur, & laiffanta e quotient,
voyez encore sl refte quelque nombre; il
n'y a rien, ce fera le fecond divifeur qui re-
préfentera la plus grande mefure commune,
au lieu que s'il refte en effet quelque nombre,
Ton en formera un troifiéme divifeur, par le-
quel on divilera le fecond refte, & P'on con-
tinuera totijours de méme jufqua ce que
I'on trouve enfin un divifeur fans refte. Cleft
prélentement ce dernier divifeur fans refte,
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qui doit repréfenter la ‘plus grande mefure
Commune, Que {1 'on parvient pourtant a un
Tefte exprimé par J'unité, ce feraune preuve
que fa fraction ne fauroit fe réduire i de
Moindres termes. ' ‘

Enfin, dans tous les cas, divifez tant le
numérateur que le dénominateur de la frac~
tion propofée, par ce plus grand divifeur
commun, & les quotients donneront une
Nouvelle fraction qui fera précifément celle
que Ton . cherche, réduite 3 fes moindres
termes, :

Soit, en premier lieu, cette fraction-ci -,
quon propofe de réduire & fes moindres
termes:.d’abord je divife le plus grand terme
12 par le plus petit 45 & parce quiapres
avoir fait fa divifion il ne refte plus rien,
il s'enfuit que le divifeur 4 eftla plus grande
mefure commune que Pon cherche.. En fe-
cond lieu, je divife le numérateur par cette
plus grande mefure commune, de méme
que le dénominateur de la fraGtion propofée,
& je trouve les deux quotients 1 & 3 ; ainfi
la fra®ion propolée, +, réduite i fes moin-
dres termes, fera 3.

Soit . pris pour fecond exemple cette
fraction-cj 13, quiil eft néceffaire de réduire
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3 fes moindres termes: d'abord je divife
20 par 15, & négligeant le quotient, je
trouve qu'il refle 5. En fecond lieu, je di-
vile 15 parle refte 5, & je mapercois qu'il
ne refle plus rien; ainfi le divifeur 5 eft Ja
plus grande mefure commune que 'on cher-
che. Je divife donc, en troifidme lien, tant
le numérateur que le dénominateur de Ia
frattion propofée par §, & Jai pour les deux
quotients, 3 & 4, dou il senfuit que fa
fraction propofée, réduite 3 fes moindres
termes, fera 2. _
Soit {uppofée, pour troifieme exemple,
cette fraction-ci 2;, qu'il faut réduire 2 fes
moindres termes: je divife le dénominateur
10 parle numérateur 3, & parce que le
refte eft 1, c'eft une marque que fa fraction
propofée’ne fauroit étre réduite 2 de moin-
dres termes que ceux qui T'expriment.

Démonflration.

Puifqu’en premier liea Ion ne trouve d'au-
tre divifeur fans refte que le dernier divifeur.
qu'on a découvert, il doit senfuivre que ce
dernier divifeur fera la plus grande mefure
cominune, n’y én ayant pOillt dautre d’un
nombre au deflus: en fecond lieu, fi Ton

divile
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di}'ife tant e numérateur que le dénomina-
teur dune fraction par un méme nombre
entier, {on aura toGjours ‘une fraction de
méme valeur précifément que la précédente
(par le théoreme 3.° ci-deffus) en forte que
la divifion étant faite par }a mefure com-
mune que fon a trouvée, la nouvelle frac-
tion fera de méme valeur que la fraction
propofée. En troifieme lieu, {i Fon a enfin 1.
pour divifeur, il eft vifible que cette fraction
ne fauroit fe réduire 3 de moindres 1ermes,
puifque toutes les fois quon divife un
nombre par 1, Je quotient eft le méme que
le dividende; donc, &c. C. Q. F. D.
~ Remarquez que fi dans le numérateur &
le dénominateur de la fraction qu'on pro-
pofe de réduire, il fe trouve des zéros ou
feulement o vers la droite,, T'on pourra dés-
lors réduire de femblables fractions 3 moins
de termes, muais non pas toGjours, comme
on le verra tout-atheure, 3 de moindres
termes. Pouy cet effet, il (ufhit de retrancher
égal nombre de zéros en haut & en bas de
a fration, Que Yon propofe, par exemple,
de réduire certe frattion-ci-32%; je retranche
€UX z€ros, tant du numérateur que du dé-
nominateur, & la fraction fe trouve réduite
- F
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a2 %, jopere pareillement dans d'autres cas
femblables : {a raifon eft que par.ce moyen
Yon divife en effet tant le numérateur que
Je dénominateur par un méme nombre en-
tier, favoir, par 10, ou par 100, ou par
1000, &c. ce qui ne change pas pour cela
Ia valeur de la fraction. Celleci 232, fe
réduit d’abord & %, & enfin, felon le pre-

mier exemple, a 4.

>

SEcoND PrRoBLEME.

Réduire: plufieurs frallions de différentes

deénominations , ou ayant differens denomina-
teurs, a dautres équivalentes & .qui aient
toutes un méme dénominateur. - _
1 faut, en premier lieu, multiplier les
dénominateurs fucceflivement, ceft-a-dire
le premier par le fecond, & le produit par
le troifiéme, enfin ce nouveau produit par le
quatrieme, & ainfi de fuite. L'on aura d’a-
bord un produit total, qui fera le dénomi-
nateur commun des fractions propofées, &
ce dénominateur commun équivaudra aux
premiers : il refle & trouver chaque nouveau
numérateur.,

Secondement , pour découvrir ces numé-
yateurs des nouvelles fractions, divifez le
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dc’liominateur, que Ton vient de trouver,
fépal'ément par chaque dénominateur des
‘Premiéres fractions propofdes, & multipliez
chaque quotient fucceffivement par chaque
numérateur de ces premicres fractions, le
produit donnera & chaque fois le numérateur
des nouvelles fractions, lefquelles équivau--
dront aux premiéres.

Sojent, par exemple, ces trois fraions-
ci de différentes dénominations, 2,3, %,
quon propofe de réduire 3 trois autres équi-
valentes, mais qui aient toutes un méme
dénominateur. Pour cet effet je multiplie
fucceflivement les dénominateurs , difant 3
fois 4. font 12, & cinq fois le produit 1 2
font 60, de forte que ce fecond produit 6o
fera e dénominateur commun que I'on cher-
che, ceft-a-dire pour chacune des nouvelles
fractions que I'on va donner.

Je divife enfuite ce dénominateur com-
mun 6o, pay Je dénominateur de la premiére
fraction propofée, ceft-d-dire pwr 3, & je

-multiplie Je quotient 20 parle numérateur 2 :
cela fait, je dis que le produit 4.0 fera e numé-
rateur de {a premiere des nouvelles fractions.

Semblablement je divile le dénominateur
commun Go par le dénominateur de la

S F ij
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{econde fraction propofée, ceft-a-dire par 4,
& je multiplie Je quotient 1§ par le numé-
ratéur 3.; cela donne pour produit 4.5, qui
fera le numérateur de la feconde des nou-
velles fraétions.

Enfin je divife le méme dénominateur
commun 6o, par le dénominateur de Ia
troifiéme fra@ion propofée, ceft-d-dire par
5, & je muliplie le quotient 12 par le
numérateur 4., ce qui donne au produit 4.8,
& ceft le numérateur de la troifieme & der-

“niere des nouvelles fractions: ainfi, au lien
des trois premitres fractions propofées, il
sen trouve wrois nouvelles, %2, 2%, 42,
équivalentes aux premicres, .& ayant toutes
méme dénomination.

Démonflration.

I eft clair que le produit total qui naft
de la multiplication faite fucceflivement des
produits par chaque dénominateur, peut étre
divifé fans refte par tel dénominateur qu'on
voudra des premiéres fractions propofées :
dailleurs, lorlque le produit total Go, dans

Yexemple qu'on vient de donner, eft divif¢
par 3, Ton a au quotient le tiers du produit
total, favoir 20, d'olt il Senfuit que puifque
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8¢ tiers eft multiplié par le numérateur de
a premiere fraction propofée, favoir par 2,
i en réfulie par conféquent les deux tiers
du tout, lequel en ce cas fe trouve diftribué
en {oixante parties. L'on voit donc claire-
ment que ceflt la méme chofe davoir les
deux tiers d'un tout divifé en foixante par-
ties égales, ou de n'avoir que les deéux tiers
dun tout qui eft divifé fevlement en trois
Darties égales, puifque dans Yun & dans
Tantre cas Yon a conftamment les deux
tiers d’un tout. L'on peut faire le méme rai-.
fonnement, proportion gardée, fur les deux
autres fractions; donc, &c. C. Q. F. D.

TROISIEME PROBLEME.

- Trouver & combien d'entiers quivaut une
Jracion dout le numérateur Jurpaffe le deno- -
7"”)(1[[’1”'-

Divifez, pour cet effet, le numérateur.
par le dénominateur, & le quotient indi-
quera les entjers que Ton cherche. Si Ton
Propofe, par exemple, de trouver i com-
bfel_l d'entiers équivaut cette fraction-ci 22,
divifez-fe numérateur 30 par le dénomina-
teur‘6; & le quotient § indiquera que fa
fraction Propofée équivaut cing touts ou

F ijj
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cing entiers. La raifon eft que & valant un
entier, felon ce qui a été dit fur la fin du
quatriéme théoreme ; Yon aura § contenu
cing fois dans 2>, d'ont il senfuit que cette
fraction équivaut a cing entiers.

* Semblablement, {1 1on cherche a combien
dentiers. répond  cette ‘autre fraction-ci 22,
il faut divifer de méme le numérateur 27 -
pat le . dénominateur 5, & le quotient
indiquera que cette fraction équivaut i cing:
entiers & un refte qui eft 2 d’un entier :

ce fera le méme procédé a fuivie pour
toutes les autres fractions.

QUATRIEME PROBLEME.

Réduire un nombre entier quelcongue , en une
fraction qui ait tel dénominateur que I'on voudra.,

Ii fufhit pour cela de multiplier le nombre -
entier par le dénominatenr propofé, & le
produit fera le numérateur de Ja fraction
que {'on demande, cette fraction ayant pour
dénominateur celui que 'on a propofé. Soit,
par exemple, le nombre entier 1§ quefon
propofe de réduire en une fraction dont le
dénominateur foit 4: Ton multipliera 15
par 4, & fous -{e produit 6o Yon écrira
le nombre 4, ce qui donne £2 pour la
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Irn@ien que on cherche. 1a raifon de cette
pratique eft fondée fur ce quen multipliant
5 par 4, chaque unité du nombre 1§ fe¢
trouve par-la divifée en quatre parties égales.

Corollaires.

L Si au deffous d’un nombre entier quel-
conque {on derit Tunité, laquelle devient
Pardd fon dénominateur, alors fon a une
fl‘a&ion précifément de méme valeur que le
Nombre entier propofé : ainfi £ eft une frac-
tion qui vaut quatre entiers, ce qui eft vi-
fible & senfuit du tioifitme probleme.

IL. Si Yon veut réduire un nombre entier
avec la fraction qui en dépend, en une feule
& unique fraction, il faudra multiplier le
nombre entier par le dénominateur de la
fraction, & Jon ajolitera au produit le nu-
mérateur de cette fradlion, ce ‘qui donnera
le numérateur de la fraction totale, laquelle

oit conferver le dénominateur de la fraction
PI'OPOfEe.,Soit, par exemple , le nombre
entier 5, & ;3; pour la fraction qui en dé-
Pend : pour réduire cette valeur 5 -34; en une
eule fraction, multipliez § paf 4., & ajotitez
au produit 2 o {e numérateur 3, lafomme fera
23, cefta-dire le numératetr de 1 fraction

F i
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propofée, laquelle confervera 4. pour dénos
minateur; car, felon le troifiéme probléme,
22 équivaut & cing entiers & % de plus.

CINQUIEME PROBLEME.

Réduire une fradion quelconque, & la
vadlion de cette fraftion, & encore la fraclion
de celle-ci , &re. en une feule &r unique fraclion.

Il faut multiplier fucceflivement les nu-

“mérateurs Fun par Yaure, & le produit gé-
néral fera le numérateur de la fradtion que
Yon cherche: enfuite Yon multipliera auffx
fucceflivement les dénominateurs Yun par
Yautre, & Von aura pareilement pour pro-
duit général le dénominateur ‘de a fraction
que Fon cherche. SiYon propofe, par exem-
ple, de réduire en une feule fraction le £
des 2 de % ayant fait les multiplications
telles quon vient de indiquer, il en réful-
tera pour la fraction que fon demande, 5,
ou, {i Yon veut fa réduire aux moindres
termes, lon aura -%. La raifon de cette
pratique eft fondée fur ce que les dénomj-
nateurs multipliés fucceffivement, indiquent
au produit général en combien de parties
fe tout dont il sagit a é¢é diftribué, &

que pareillement les numérateurs multipliés
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foccen; vement, indiquent au produit generai
combien 'on a pris de ces mémes parties.

SiXx1EME PROBLEME.

Etant connue la valeur d'un entier , con-
noitre la valeur d'une Jraclion gquelconque de
cet entier, pourvii que cette Jraftion-la: ne foit
Pas un produit compofé de la muliplication de
Plufienrs autres frafhions,

Multipliez 1a valeur de l'entier par le
humérateur de Ja fraction, & divifez-en le
Produit par e dénominateur de la fradtion,
le quotient indiquera la valeur que Ton
cherche. Si Yon demande, par exemple, la’
valeur de 3 d’aune, celle du drap érant de
2o!; multipliant 20 par le numérateur 3,
& divifant le produit par le dénominateur 5,
le quotient 12 indiquera que 1a fraction
daune propofée vaut douze livres. Voici
€ncore une autre manitre de .réloudre cette
queftion : divifez la valeur de Yentier par le
dénominateur de Ia fra&ion, ceft-a-dire, di-
vifez 20 par 5 qui eft le dénominateur de
Notre fraétion propofée, enfuite multipliez
€ quotient, lequel eft ici 4., par le num::‘—
ratenr 3, le produit 12 indiquera le prix
ou Ja valeur qui répond a la fraction d'aung
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propofée. La raifon de ce dernier procédé
eft que lentier eft diftribué en cinq parties
égales, d'ott il arrive que quand fa valeur,
qui eft 20, fe trouve divifée par §, fon
a pour quotient la valeur, 4!, dune cin-
quieéme partie: multipliant donc ce quotient
4! par le numérateur de la fraction, Ton
doit avoir trois fois 41, qui eft fa valeur de
cette méme fraftion. En un mot, il revient
au méme de divifer la valeur de Yentier par
le dénominateur de la fraion, & d’en mul-
tiplier le quotient par le numérateur, ou
“bien de muliplier Ia valeur de fentier par
le numérateur, & den divifer le produit
par le dénominateur: Fopération, de quelque-
maniére qu'on la fafle, tend au méme but
dans- I'un ou lautre cas.

SEPTIEME PROBLEME.

Augmenter ou diminuer a volonté une fraction
quelconque.

1.° Si Ton propofe, par exemple, de
doubler, tripler, quadrupler, &c. une frac--
tion quelconque,’ il ne faut que doubler,
wripler ou quadrupler, &ec. le numérateur,
fans changer le dénominateur, & Yon aura

fait ce qui eft propofé. Que on propofe,
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Par exemple, de tripler la fraction 2; multi-
Pliant le numérateur 2 par 3, la fﬁa&ion £
fera triple de la premiére.

2.” Si l'on veut diminuver fa valeur dune
fracion propofée, en forte que I'on foit dans
le cas d'étre obligé den prendre la moitié,
ou le tiers, ou telle autre partie déterminde
que Y'on voudra, multipliez fon dénomina-
teur par' 2, 3, &ec. fans rien changer au nu-
Mérateur, & {opération fera achevée. Sil
Sagit par exemple, de prendre le tiers de
cette fra@ion-ci %5 laiffams fubfifter le numé-
rateur fans Taltérer, multipliez le dénomina~
teur par 3, & la fraction % fera le tiers de
celle qui éioit propofée. La raifon de ces
deux procédés eft aifce & déduire de ce qui
précede, ou bien de ce qui a éé expliqué
_aux probléemes précédens.

De [addition des Fra&ions.

11 faut diftinguer plufieurs cas dans Y'ad-
dition des fraCtions ; car, ou les fraftions
que fon propole dajoliter en une fomme

. Ont une méme ou différente dénomination,
ou bien j] s'y trouve des entiers mélés qu'il
faut ajotiter avec ces fractions, ou eﬂfj“ il
Y a des fractions de fractions 3 ajouter,
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foit 3 des fractions fimples, foit 3 d'autres
fraltions de fractions, ce qui fournit, felon
les différens cas, les problemes fuivans.

PrREMIER PROBLEME.

Ajoiiter en une fomme plufieurs fractions qui
ont méme denomination.

I faut uniquement ajotiter en une méme
fomme les numérateurs, & écrire au-deflous
le dénominateur, & Yon aura la fraétion qui
exprimera la fomme de toutes les autres.
Solent, par exemple, ces fractions-ci %, &,
-1—86-, o T quil faut ajoditer enfemble. La
fomme des numérateurs eft 36, au deflous
duquel nombre il faut écrive le dénomina-
teur 16, & P'on aura pour fa fomme totale
que Yon demande, 3¢, c'eft-a-dire deux en-
tiers & ,—‘%, ou bien, en réduifant aux moindres
termes, fon aura 2%, La raifon de ce pro-
cédé eft évidente, car 2 & <X donnent &,

& ainfi de fuite; donc, &e. €. Q. £ Tt
SEcoND PROBLEME.

Ajoditer en une fomme plufreurs fradlions qui
ont différente dénomination.
I faut commencer par réduire les frac-

tions propofées 4 un méme dénominateur
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Par le fecond des problémes antérieurs, et
fuite Yon ajoditera, felon le probléeme précé-
dent, toutes ces nouvelles frations en une
fevle. Ceft ainfi que Ton trouvera que la
fomme de ces trois fraions-ci 2,5 Seft
4 ou bien 1555 car en réduifant d'abord
a méme dénomination, 'ona -6+ 4o _6°

T60°T60*100°?

dont la fomme eft telle quon vient de 1a
fuppofer ci-deffus.

TRo1s1EME PROBLEME.

Ajoiiter en une méme fomme des entiers &

des fractions.
1.° Il faut d'abord ajotiter & part les en-
tiers, sl y en a plufieurs, & pareillement
3 part les fractions les unes avec les autres,
noubliant pas auparavant de les réduire 2
méme dénomination, {1 les dénominateurs
font différens; faifant enfuite fa rédudtion
aux moindres termes, 'on aura ce que Yon
cherche.
2.° §i Pon veut enfuite réduire en une
feule & unique fomme les entiers & les
fraGions déja additionnds, il faut -réduire
chaque entier avec fa fraction 4 une feule.
faf}i_oll » {Uivant e quatrieme des probfémes
anterieurs, apres quoi f'on ajotitera toutes
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- » 14
ces fradtions, felon Y'un ou Pautre procédé
expliqué aux deux problémes précédens.

QUATRIEME PROBLEME.

Ajoitter en une méme fomme plufieurs frac-
tions de fraclions.

I faut d'abord réduire A une feule fraction
chacune des fractions de fractions,. fuivant
la méthode expliquée au cinquiéme des pro-
blémes antérieurs, aprés quoi il faudra ré-
duire chacune des fractions totales & un
méme dénominateur, & T'on fiira par les
ajoliter toutes enfemble, felon le premier
probleme.

De la Sfouftraltion des Frafions.
PREMIER PROBLEME.

Souflraire une fraclion d'une autre de méue
dénomination.

I faut fouftraire fimplement le numéra-
teur de la fraction propofée a fouftraire, du
numérateur de {'autre, & écrire, au deffous
de ce qui refte, le dénominateur commun
aux deux fractions propofées. Soit, par
exemple, la fraction & 2 fouftraire de Z:
lon Otera 4. de 7, & il reflera 3. 1a rai(f)n
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€ cette pratique eft d'autant plus évidente,

quen ajolitant le refte % 2 la frattion qu'on

2 propofé de fouftraire, fa fomme deviens
¢gale a Yautre fraction propofée.

SEcCoOND PROBLEME.

Jot{/iraire une fraftion d'une autre qui n'a
pas méme denomination.

L'on commencera par réduire chaque
fraCtion 4 un méme dénominateur, felon
ce qui a été enfeigné au fecond des pro-
blémes antérieurs ; enfuite I'on achevera
comme au précédent probleme. Qu’on pro-
pofe, par exemple, d'6ter 2 de : réduifant
d'abord i une méme dénomination, favoir,
L & 18, Ton retranchera préfentement t 5
de 16, & le refte &ant 1, 'on éerira au
deflous le dénominateur commun 20, de
forte que le refte fera -,

TRo1sTEME PROBLEME.

Souftraire une fracfion quelconque , d'un
nombre compofé d'un entier & d'une fraction.
- 1% Si fa fraction qui accompagne le-
nombre entier eft plus grande que fa fraction
4 ouftraire, i fuffit de réduire uniquement
Yune & Tautre 3 un méme dénominateur,
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& l'on achevera comme ci-deffus: ainfi Ie
nombre entier & la fraction qui refte, don-
neront précifément ce que Yon cherche.

2.° Mais {1 fa fraftion qui accompagne
le nombre entier eft plus petite que l'autre,
Yon détachera une unité du nombre entier
& Yon en formera une plus grande fraction,
ayant réduit cette unité au dénominateur de
la plus petite des deux fractions, pour n'en
former qu'une fraction totale, ainfi qu'il a
été enfeigné au deuxieme corollaire du qua-
triéme des problémes antérieurs : Ton ache-
vera enfuite opération comme ci-deflus.
Soit, par exemple, 4+ dont il faut Gter 2,
je réduis le premier nombred 3¢, d'oti re-
tranchant 2, il refte aprés la fouftraction,
cette valeur, 3%, )

S Si dun entier & dune fia&ion il
faut fouftraire un entier & une fra&ion, if
faut d’abord effayer de fouftraire fa fraction
de la fraftion, de méme que 'entier de {'au-
tre entier; autrement il faudra réduire les
entiers avec leurs fraGions, a deux fractions
totales, & réduifant enfuite 3 méme dénomi-
nation, Uon achevera la fouftraCtion comme
au Premier probléme.

QUATRIEME
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QuaTriEME PROBLEME

Souftraire une fraction de fraflion, d'une
autre fratlion de fraction.

Il faut, en premier lieu, réduire chaque
fraction de fraction uniquemnent & des frac-
tions fimples, felon ce qui a éé enfeigné
au cinquiéme des problémes antérieurs.

- En fecond lieu, l'on réduira & une méme
dénomination 1a plus petite & la plus grande
fra@tion, fuivant le fecond probleme anté--
rieur; enfin f'on achevera comme aux Pro-
biémes précédens.

De la muliiplication des Fraltions.
PREMIER PROBLEME
Multiplier une fraclion par une autre fraion,

I faut multiplier premitrement Jes nu-
mérateurs {un par {autre, & le produit fera
le numérateur de fa fraction que {on de-
Mande : fon opérera de méme fur les dé-
Nominatenrs, & aprés les avoir multipliés

un par Panire, le produit qui en doit ré-

fulter, @ra e dénominateur que f'on cherche.

I eft vifible quil w'eft pas'néceflaire ici de
G
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sembarraffer f1 les deux fractions ont une
méme ou diflérentes dénominations.

Soient;, par exemple, ces deux frations-
ci, %, %, quil faut multiplier Tune par
Yautre : d'abord le produit des numérateurs
2 & 4 fera 3 quil faut écrire & part;
enfuite le produit des dénominateurs 3 & s
fera ‘15, quil faudra écrire au deflous du
premier produit 8, de maniére que le pro-
duit des deux frations propolfées fera £
Pour peu que Yon fe rappelle ici la défini-
tion clire & fuccincte que f'on a donnée
(p- 35) de la multiplication en général,
il fera aifé¢ dapercevoir la raifon de cette

pratique.

SEcoND PROBLEME.

Multiplier un nombre entier par une fracion
quelconque.

1l fuffit ici de multiplier le nombre entier
par le numérateur de {a fraction propofée,
& d'écrive an deflous du produit fe déno-
minateur de la fraction : Topération fera ainfi
achevée, & 1a nouvelle fraction fera le pro-
duit que f'on demande. Si 'on propofe, par
exemple, de multiplier 8 par 2, fon mul-
tipliera-8 par 3, & l'on écrira au deffous
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du produit 24 le dénominateur 4, ce qui
donne pour produit 3;1_i ou fix entiers, en
réduifant comme il a ¢té enfeigné ci-devant.

"TrROI1SIEME PROBLEME.

Multiplier un nombre entier & la fradion
qui en depend, par un autre nombre enticr
qui eft joint pareillement & une frackon,

Il faut d'abord réduire (fuivant:ce quia
€té enfeigné au cinquitme des problémes
antérieurs) chaque nombre entier avec la
fraCtion qui fui eft jointe, & une feule frac-
tion; enfuite on multipliera ces deux frac-
tions lune par l'autre, comme cela vient
d'étre enfeigné au premier probléme.

QUATRIEME ProOBLEME

Multiplier une fraction de fradtion par une
autre fraction de [fraction.

L'on réduira féparément, felon le cin-
quiéme des problémes antérieurs , chaque
fraion de fracion 4 une feule fraction ;
enfuite {op multipliera les deux nouvelles
ra¢tions {ype par lautre, comme i .C&
enfeigné au premier de cgs quatre derniers
probi¢mes, |

Gij
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AVERTISSEMENT.

Il faut bien prendre garde, lorfquon veut
connoitre la valeur du produit d'une frac-
tion par une autre, de ne pas confondre le
nouveau produit avec fa valeur de Tentier,
défignée dabord, comme au fixieme des
problémes antérieurs ; car il ne fauroit y étre
comparé quautant que l'on aura muliplié
cette valeur de Pentier par elleeméme. Que
Ton demande, par exemple, a valeur de
ce produit-ci, %, lequel provient de fa mul-
tiplication des deux fractions + & 2, fa
valeur de Tentier étant d’abord fuppofée 12 :
il ne faut pas comparer le produit % ou 2
avec 12, mais avec 12 fois 12 ou 144,
qui eft e produit de fa multiplication de cet
entier par luiméme; ainfi fa valeur de ce
produit fera 36!, parce que 36 eft le quart
de 144. -

La raifon eft fondée fur ce que tout pro-
duit doit étre uniquement comparé avec un
nombre de méme efpéce, ceft-a-dire, conf-
tamment avec un pareil produit qui doit
en méme temps naitre de fa multiplication.
Pour fe former une idée plus jufle de cette

vérité, confidérons que + de 12! vaut 4!,
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& que 2 de 12! valent of, & que multi-
pliant 4:t par 9!, on aura 3 61, comme il
senfuit en effet de 1a précédente opération.
Enfin, fi 'on conftruit une figure géomé-
trique, en divifant chaque cdté d’un quarré
d'un pied en douze parties, & par conféquent
la furface en cent quarante-quatre quarrés
d'un pouce (en tirant des paraliéles par
chaque divifion) Pon verra dabord que
quatre pouces de hauteur {ur neuf pouces de

largeur, donnent un reftangle de trente-{ix
pouces quarrés.

De la divﬁo}z des Fraftions.

PREMIER PROBLEME.

Divifer une fraclion par une autre fracfion,

Multipliez le numérateur de la fraction 4
divifer, par le dénominateur de la fraction
qui divife, & le produit fera le numérateur
du quotient que Yon cherche: f'on en trou-
vera le dénominateur, en multipliant celui
de fa frafion 2 divifer, par le numératenr de
celle qui divife. .

Soit, par exemple, cette fraction-ci 2
divifer par 2: il faut, en premier lieu, mul-
tiplier le numérateur 2 de la fradtion 4 di-
vifer, par 4., Ceft-a-dire, par le dénominateuy

G ijj
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de la fration qui divife, & YTon aura 8
our numérateur du quotient que l'on cher-
che. En fecond lieu, fon multipliera le dé-
nominateur de la fraction 3 divifer, ceft-a-
dire 3, par le numérateur de celle qui di-
vife, lequel eft aufli 3, & le produit ¢ fera
le dénominateur du quotient que Yon cher-
che, en forte que le quotient raffemblé fera
3. La preave de calcul de cette opération
fe réduit & multiplier le quotient £ par le

. g P
divifeur 2, ce qui domne au produit 2%

?
qui eft une fraction a réduire 4 fes moindres
termes, & lon aura 2 ou précifément la
méme chofe que le dividende propofé. Voici
préfentement {a raifon de cette multiplication
en croix , & quoi seft réduite uniquement
Yopération de fa divifion que fon vient de
faire. If eft vifible d'abord qu'en multipliant,
par un méme nombre entier, e numérateyr
& le dénominateur de la fraction i divifer;
quen les multipliant, disje, par le produit
qui feroit formé de la multiplication du nu-
mérateur de la fraction qui fert de divifeur

ar fon dénominateur, cela ne Changéroit
pas Ja valeur de 1a fracion i divifer: 'on
auroit €n ce cas, au lieu de 2, ;f—?,’ qui eft

. Vi . ) 3 - Z. 7
une fraction équivalente, felon ce qui a été
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démontré au fecond des problémes anté-
Heurs ; mais, dans cette {uppofition, remar-
quez quil n’y a plus de difficulté 3 divifer
€ numérateur 24, de la nouvelle fraction,
Par le numérateur 3 de la fraction qui fert
de divifear, & qué le quotient doit donner
le numérateur 8 de Ia ﬁ'a&ion,que fon
cherche, tel quon T'a trouvé précifément ci-
deffus. Pareillement, fi Ton divife le déno-
Minateur 36, de fa nouvelle fraction fubfti-
tuée au dividende 2, par celui de la fraction
qui fert de divifeur, favoir, par 4., Yon awa
fans difficulté au quotient le dénominateur 9,
tel quon {'a trouvé pour la fraction que fon
cherche. Ainfi la méthode employée ci-
defus n'étant qu'un expédient bien fimple
pour abréger Topération, elle doit étre ve-
gardée A jufte titre comme une pratique
wes-fire : ay refte il eft aifé de sen con-
vaincre en écrivant avec les fignes de I'Al-
gebre, g%:; :: “__‘-;%g la multiplication par 3
¢tant inutile au numérateur, puifque 3 doit
divifer pour achever Topération & ce numé-
Tateur; & pareillement la multiplication par
4 eft inugle 4y dénominateur, puifqu'on
doit divifer enfuite ce dénominateur par 4-

G iijj
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SEcCoND PROBLEME.

Divifer un nombre eutier par une fradion,

L’on écrira I'unité au deffous du nombre
entier, ce qui doit paffer pour fon déuo-
minateur, puifque fa valeur n'eft aucunement -
changde parda: Yon traitera enfuite ¢es deux
fractions comme au probléme précédent,
Ceft-a-dire, en faifint la multiplication en
croix, & Pon aura une fraction qui indiquera
Je quotient que f'on cherche.

"TRoO1sIEME PROBLEME.

Divifer un nombre entier joint a une fraction
par une fraflion quelcongue.

L'on commencera par réduire fe nombre
entier & fa fraCtion, a une feule & unique
fraction (felon le fecond corollaire du qua-
trieme probléme antérieur) & Ton achevera
la divifion comme au premier probléme de
la divifion des fractions.

Que fi f'on propofoit a divifer un nombre
entier joint 3 une fraétion, par un autre
nombre entier joint pareiflement 3 une frac-
tion, il faudroit réduire chaque nombre en-
tier avec fa fraction en une feule fraction ,
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multipliant en croix, Ia divifion sache-
vera comme ci-deffus.

QuaTRIEME PROBLEME
 Divifer une fradlion de fraftion par une autre
fradtion de fracion. :

~ Réduifez chacune des fractions de frac-

tion 4 une feule fracion, felon ce qui a éé

enfeigné au cinquiéme des problémes anté-

rieurs ; enfuite faites a divifion comme il

vient d'étre enfeigné au premier probleme.
Des Fra&ions décimales.

L’on a déa dit que fa fraction décimale
eft celle dont le dénominateur eft totijours
Yunité fuivie d'un ou de plufieurs gros, tel
qué¢ 10, 100, 1000, 10000, &c. en
forte qu'il y ait conflamment autant de géros
au dénominateur que de chiffres dans le
numérateur,

Les Mathématiciens étant demeurés d’ac-
cord que fe calcul des fractions décimales
eft des plus commodes & tres-facile, il faut
voir ici, en premier lieu, par quel artifice
115_0nt colitume de réduire les fractions vuI:
gawes en fraions décimales: ceft ce qui
doit précéder les régles quiils ont données
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de Yaddition, fouftraction & autres opéra-
tions fur les -frations décimales, comme
on va les rapporter tout-a-heure.

PrReEMIER PROBLEME.

Réduire une fraftion vulgaire quelconque a
une fraflion decimale.

Pour réfoudre ce probleme, il fufhit de
chercher & découvrir une fraction décimale
proportionnelle 4 la fraction propofée : cela
fuppole la régle de proportion, dont on va
traiter au commencement de la troifiéme
partie de ce Traité

Il faut donc faire cette analogie ou pro-
portion, favoir, le dénominateur de la frac-
tion propofée eft au dénominateur que Pon
veut afligner a Ja fraction décimale, en
méme raifon que le numérateur de Ia frac-
tion donnée, eft a un quatriéme terme: ce
dernier étant trouvé par le calcul, fera le
numératenr de Ia fraction décimale que l'on
cherche. ,

Soit, pour un premier exemple , cette
fraction-ci, 2, que Ton propofe de réduire en
fration décimale: il faut dire, fi 5 donnent,
par exemple, 100, combien donneront 3 ?
Yon trouvera” 6o pour quatriéme terme;
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ceft pourquoi, au fieu de Ia fraftion pro-
P(ffée » &, Ton aura £2, qui fera la fraction
décinale équivalente que Yon cherche.

_ Soit, pour fecond exemple, cette fration-
<, 28, cdefl-d-dire 18 tierces de degré, &
que {on veut réduire en fraGtion décimale:
Ton fera, comme 6o eft 2 100, ainf1 18
font 2 30, & fa fraftion décimale que Yon
cherche fera 22.. L'on va indiquer bien-16t
Quel eft Tavintage de cette derniere réduction
des tierces en fraction décimale.

REMARQUES.

L 'Quelques-uns appellent primes les nu-
mérateurs des fraGtions décimales, lorfqu'elles

n'ont que’ 1o au dénominateur, & ainfi de
fuite, fecondes, tierces & quartes, les fecond,
troifitme & quatriéme termes des numéra-
teurs, 4 mefure que les dénominateurs font
exprimés par 100, 1000, 10000, &c.
Il. Les Muathématiciens font convenus
fli de ne point exprimer le dénominateur
def_fra&i011s décimales, en forte quil eft
tobjours fous-entendu; car les numérateurs
Cant, de meme que les nombres entiers,
S proportion décuple, il eft facile par-1
€ Jes ajoliter, fouflraire, &c. de méme que
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les autres nombres entiers, ayant égard 2 fa
ponctuation-ou virgule, comme nous 'avons
déja vi fur 1a fin des opérations fur Ja di-
vifion des nombres entiers.

III. Soit le mouvement apparent & uni-
forme d'une étoile de 65" 18" en foixante-
douze années *, dont la {ixiéme partie, 10’
53", étant retranchée, le refte, 54/ 25",
nous indique le mouvement du méme aftre
en foixante ans, ceft-d-dire de 54" 2 5" par
an: il faut réduire ces derniéres tierces en
décimales; Ton trouvera, comme au fecond
exemple ci-deflus, pour quatriéme terme,
A1: ceft pourquoi le mouvement annuel
ferade 54", 4.1 1, au lieu de la valeur pro-
pofée, 54" 25", , E

i'Yon vient 3 changer la valeur trow
vée, 54", 411, en celle-ci, 544", 11,
cette derniére donnera le mouvement en
dix anndes.

SEcoND PROBLEME.

Ajoditer en une fomme plufieurs  fracions
deécimales.

Lor{qu'on propofe de réunir en une fommé¢
pluficurs fractions décimales, il peut arriver

* Voyez le Catalogue Britannique.
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quelles ne foient aucunement précédées par
¢ entiers, ou bien quil y ait des entiers
uvi de décimales.

Dans le premier cas, il faut difpofer fur
une méme colonne les primes fous les primes,
les fecondes fous les fecondes, 1es tierces fous
les tierces, &c. comme cela seft pratiqué
dans I'addition des nombres entiers, & Pon |
additionnera ici précifément de la méme
-Maniére: I'on obfervera feulement quapreés
Faddition des primes, sl y a deux caraliéres;
1l en faudra écrire le dernier fous les primes,
& Tautre en avant vers la gauche dans le
rang des entiers, ce qu'il ne faut pas oublier
de diftinguer par un point de f{éparation;
ou, fi f'on veut, par une virgule.

Soient, par exemple, les quatre fractions
décimales fuivantes, 0, 90047:0,30506:
0,41234 & 0,12303 : on propofe de

les ajotiter en une fomme.

Addition des Frafions décimales.
90047
3050 6
41234
12303
La fomme....x, 7409 o
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Dans le fecond cas, lorfque les fractions
décimales font jointes a des nombres entiers,
Yon écrira, comme ci-deflus, les décimales
fous les décimales, & les entiers tellement
fous les entiers, que chaque caractére foit
immédiatement fous un caractére de pareille
dénomination, & l'on fera I'addition & l'or-
dinaire,

Addition des entiers joints aux detimales.

1,4-5311
2, 41232
3» 13154
I,BOISI

La fomme..8, 2 98438

TROISIEME PROBLEME.

Souflraire une fraction decimale d'une autre
fradlion décimale. .

11 faut d'abord écrire a plus petite fraction
fous fa plus grande, en forte que les carac-
téres de I'une foient immédiatement fous les
caracteres correfpondans de Yautre, & fon
achevera Ia fouftraétion comme cela seft
© pratiqué pour les nombres entiers.

En fecond lieu, lorfqu'il faudra fouftraire
Ia fraction décimale des entiers uniquement,
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Yon aura foin de ‘marquer aprés la virgule,
vers fa droite des entiers, autant de geros
quil y a de caractitres dans la fraction déci-
Male: on écrira enfuite la fraction décimale
fous fes zéros, & 1’on opérera a Tordinaire.

Prennier Exemple.

. 2714570
Décimale 2 fouftraire...... 23 4 8

Le reflew2a 7, 2222

Deusieme Exemple.

39, 000
Décimale a fouftraire......9 1§

Le refte..3 8, 085

Lon a traité fuffifamment ( pages 68

&6y ) de la multiplication & dela divifion
des fra@ions décimales.

Exemple de multiplication des Fra@. décimales.
oo, 56 '
oo, I
280
56
Produit total...0,0 8 40
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AVERTISSEMENT,

Dans I'Aftronomie, ol les opérations fe
font plus fréquemment fur les fexagéfimales,
il y a quelques obfervations 4 faire jci quant
3 1a fouflraction. Le cercle qui indique les
révolutions périodiques, fe divife d'abord
‘en douze parties de trente degrés chacune,
que Ton nomme fignes; aprés cela, Yon
fous-divife les degrés en minutes, fecondes,
tierces, &c. a Yordinaire.

Or il y a dabord quelque embarras dans
la fouftraction, de méme que dans faddi-
tion des degrés, parce quau lieu d'em-
prunter 6o, il faut fe reflouvenir que ceft
30 feulement quil faut emprunter au rang
des degrés, & caufe que trente degrés for-
ment un figne. '

En fecond lieu, il arrive quelquefois que fe
nombre & fouttiaire eft le plus grand, auquel
cas il faut emprunter 12, ceft-3-dire le cercle
entier ou:une révolution, & l'on écrira au
deflous c& qui refte apres la fouftraction,

EXEMPLE. 4} 28d'37l 23.
Nombre 2 fouftraire... 5. 29. 18. 27

Le refte feran.10, 29. 18. 56
_Commenc;ant
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‘Commengant par Jes fecondes, je dis,
27 4 Oter de 23, cela ne fe peut; jem-
prunte foixante fecondes, valeur d'une mi-
hute, ce qui fait 83, don ount 27, le
Iefle eft 56 fecondes: paffant aux minutes,
je dis 18 minutes & une que j'ai empruniée
font 19, a Ster de 37, il refle ici 18 mi-
nutes: apres quoi venant aux degrés, je.'
dis 29 de 28, cela nefe peut; Jemprunte
un figne ou trente degrés, ce qui fait §8
degrés , d'ou Otant 29, il refte 29 degrés
que jécris au deffous: enfin 1 figne que
jai emprunté & 5 fignes font 6 fignes &
Ster de 4 fignes, cefa ne fe peut; jemprunte
1.2 fignes ou une révolution, ce qui, joint
3 4 fignes, donne 16 {ignes, dot Htant 6
fignes, le refle eft 10 fignes que j'éaris au
detlous.

E—

I
Trorsigtme PARTIE
Des Proportions.

L E mot de proportion,, €n générai , fignifie
. €galité de rapports, Ceft-i-dire quiil y a pro-
portion entre des quantités, quaud Ja raifon
Qou ie l'E\PPQr‘[ de 13 Pren‘liéfe ih feconde
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et entiérement femblable au rapport ou
raifon de a troifiéme 4 Ja quatrieme quan-
tité. L'on diftingue communément trois ef-
péces de proportions, favoir, la proportion
harmonique , 1a proportion arithnietique , & 1a
géometrigue.

On appelle proportion harmonique, celle
ou fon trouve trois quantités inégales &
homogénes 4 comparer, de_telle forte que
Ia plus grande foit a fa plus petite, conume
fa différence qui fe trouve entre les deux
plus grandes, eft & la différence des deux plus
petites: Ton aura, par exemple, ces trois
nombres-ci 3, 4, 6, en proportion har-
monique, parce que le plus grand, 6, eft
au plus petit, 3, comme la différence, 2,
qui eft entre fes deux plus grands, 4 & 6,
eft 4 la différence 1 qui fe trouve entre les
deux plus petits, 4 & 3. Ceft principale-
ment dans fa Mulique que 'on fait ufage
de ce genre de proportion. .-

La proportion arithmetique eft celle ot Ton
trouve la différence entre deux quantités
quelconques, précifément fa-méme que celle

ui fe trouve entre deux autres quantités:
ainfl les quatre nombres fuivans, 2, s, 9,
12, font en proportion drithmétique, parce
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que de méme que Y'on a 3 pour différence
entre les deux premiéres quantités, 2 & 5,
Yon a pareillement 3 pour différence entre
les deux dernitres quantités, 9 & 12.

La proportion géometrigue eft celle ou I
premicre des quantités contient ou eft con-
tenue autant de fois dans 1a feconde, que la
troifieme contient ou eft' contenue dans la
quatrieme quantité : Yon a, par exemple,
les quatre nombres fuivans, 2, 4, 6, 12,
ou bien ceux-ci, 4, 2, 12, 6, en pro-
portion géométrique; car, dans la premiére
des quatre quantités en proportion , de méme
que 2 eft contenu deux fois dans 4., I'on
trouve pareillement 6 contenu deux fois dans
12; & dans la feconde, de méme que 4.
contient deux fois 2, F'on a pareillement 12
qui contient deux fois 6.

- La définition générale de Ia proportion

géométrique eft 1'égalité de rapports ou de
naifons géométriques : or la raifon géomé-
trique eft la relation ou le rapport quont
entrelles deux quantités homogenes; elle
Peut &tre confidérée de telle forte que fi on
diftribue I'une en un certain nombre de par-
ties égales, [autre contiendra un nombre
donné des mémes parties.

H jj
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Pour développer ceci davaniage, il faut
fe rappeler ici, en premier lieu, qu'une frac-
tion eflt compofée d'un numérateur & dun
dénominateur, de maniere que celui-ci ex-
rime en combien de parties le tout a été
divilé, & que le numérateur indique com-
bien Ton a pris de ces mémes parties. En
fecond lieu, 1 faut fe rappeler que deux frac-
tions ont une méme valeur, quand le numé-
rateur de I'une contient autant de parties de
fon- dénominateur, que le numératenr de
Tautre contient de parties dans lefquelles eft
divif¢ fon dénominateur : ceci étant fup-
pofé, 1a raifon géoméurique eft fa refation du
numérateur au dénominateur, ce qui revient
au méme que {i Ton difoit, ceft larelation
de Yantécédent 2 fon conféquent; ainfi la
Proportion géométrique weft autre chofe
qu'une égalité de fractions, lefquelles ont une
méme valeur.

L’on remarquera que toutes les fois guon
~pale de proportions, fans {pécifier ni dé-
clarer de Jaquelle on veut faire ufage, il faut
totjours fous-entendre, en ce <as, que ceft-
la proportion géométrique. .

Quo_ique la proportion arithmétique ap-
partienne naturellement i ce Traité, & qu'elle
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oit d’un ufage ¢tendu en bien des cas, prin-
cipalement dans la conftruion des loga-
rithmes , cependant, comme elle revient
‘moins fouvént dans a pratique que fa pro-
portion géométrique, dont les ufages font
{1 variés, nous traiterons ici uniquement de
la proportion géométrique des nombres, &
cela dans Tordre fuivant, favoir, en difcutant
dabord fa natwe & fes efpeces ; en fecond
lieu, en donnant les regles {imples, quon
nomme régles de Trois; en troifieme lieu,
en propofant les régles de Sociere, fimples
& complexes ; en quatriéme lieu, celles
d'Alliage ; enfin Ton finira par les régles
fimples de fauffe pofition, & par la double
régle de faufle pofition.

De la'nature &des efpéces de Proportions
gloniétrigues.

L'on diftingue d'abord deux fortes de
Proportions géométriques, faveir, la propor-
tion difcréte & la proportion géometrigue con-
tinue, La proportion difcrete eft celle qui a
fon troifieme terme différent du fecond
terme, comme dans cette proportion-ci, 2
45 6, 12, On Pécrit communément fous les
-deux formes fuivantes, 2:4::6:12, ou

Hij
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bien 2::%. La proportlon géométrique
continue eft celle qui a fon troifiéme terme
égal au fecond terme, comme dans cefle-ci,
2:4::4:8, & il y aune maniere parti-
culiére de V'écrire, que voici, = 2 : 4: 8.
Lorfqu’il y a plus de trois termes en pro-
portion géométrique continue, cela s'appelie
pour lors progreffion ; ainfi =2:4:8:16
:32, &c. fonten plogleﬁlon géométrique.

Dans toute proportion, il doit tofijours
s’y trouver, comme cela Senfuit de la défi-
nition, quatre termes exprimés, ou dont
Tun eft fous-entendu; or, de ces quatre ter-
mes, le premier & le troifiéme fe nomment
antecedens, au lien que le fecond & le qua-
triéme fe nomment conﬁ'quens. L'on appelle
auflt le premier & 'le quatrieme termes les
extrémes, & le fecond avec le troifiéme termes
les moyens proportionnels, ou fimplement les
moyens.

Dans le deffein de développer davantage
ici la nature de fa proportion, voici quelques
‘théorémes utiles a ce fujet.

PrEmrer THEORE ME.

~ Le produit de fa multiplication eft au
nombre multiplié, comme le multiplicateur
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eft a Tunité. On peut Pénoncer aufli de la
maniére fuivante: l'unité eft au multiplica-
teur, comme le multiplicande eft au produit.

La raifon en eft évidente, puilque, felon
la définition donnde ci-devant de ta multi-
plication, le produit doit contenir autant de
fois le nombre multipli¢, qu'il y a d’unités
dans {e multiplicateur.

Seconp THFEFOREME.

Le dividende eft au divifeur, comme le
quotient eft 4 {'unité; ou bien encore, l'u-
nité efl au quotient, comme le divifeur éft
au dividende : cela s‘enfuit de la définition
donnée de fa divifion, puifque funité doit
étre comprife autant de fois dans le quotient,,

“que le divifeur eft contenu dans e dividende.

3¢ THEOREME FONDAMENTAL

Le produit qui mait de fa multiplication
des extrémes d'une proportion, eft égal au
produit des deux moyens lun par Tautre.
Soient, par exemple, ces quatre nombres en
Proportion, 2 : 4.:: 6: 12, le produit des
deux extrémes, 2 & 12, multipliés un
par auwre, favoir, 54. , eft égal au produit des
deux moyens, 4 & 6, multipliés par_eiliement

H iiif
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Tun par Tautre, Ceft-i-dire que de méme
que 2 fois 12 font 24, Yon doit trouver
auflt que 4. fois 6 font le méme nombre 24,
& que cela sobferve généralement dans toute
proportion.

Démonfiration.

Il faut dabord fe rappeler ce quia été
prouvé aux problémes antérieurs qui préce-
dent le calcul des fractions dans la feconde
partie de ce tiaité. .

Or, fuivant le fecond des problémes an-
;érieurs, il eft certain que le rapport du pre-
mier antécédent a fon conféquent denmeurera
conftamment le méme, {1 on multiplie 'un
& Tautre en méme temps par tel nombre
quon voudra: pareillement 'on aura totjours
le méme rapport du fecond antécédent de
la proportion & fon conféquent, tant quion
les multipliera par un méme nombre.

Ceft pourquoi {i 'on multiplie le premier
antécédent & fon conféquent, favoir, 2 &
4., par un méme nombre , lequel feraici 1 2,
ceft-d-dire par le conféquent du fecond rap-
port, il eft clair qu’au lieu du premier rapport
ou de la fraction 2, Ton awa celle-ci qui lui
fera égale, 5. Silon multiplie auffi le fecond
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Mtécédent de Ja proportion en méme temps
que fon conféquent, favoir, 6 & 12, par un
méme nombre, lequel fera 4., conféquent du
Premier rapport, alors, au lieu de la feconde
fraction £, Yon aura 24, qui exprimera le
méme rapport ou une fraction équivalente

a & Ceft pourquoi écrivant ces quatre
frations en proportion, on comparera les

eux .proportions . que voici, la premicre
2:4::24:48, & la feconde 6:12::
24.:48, o l'on voit dabord que Ia raifon
de 2 234, & celle de 6 4 12, qui font
égales, doivent donner une méme raifon,
favoir, celle de 24 448, & partant quil
y a méme raifon dans 'un & lautre cas de
24.1 48, ceft-d-dire, que la raifon du fecond
antécédent & fon conféquent fera fa méme
dans 'une & T'autre proportion. Mais puifque
les deux derniers conféquens de chacune de
ces nouvelles proportions , favoir, 48 &
4.8, font reconnus égaux, 'un & Fautre ayant
€té formés en multipliant 4 par 12, Ceft-a-
dire exaement par les mémes nombres, il
doit donc senfuivre que Jes deux antécédens,
24'.& 24., de cgs nouvelles proportions,
quoique formés par différens nombres, feront
.parfaitemem e’gaux, L'un de ces ProdllitSé
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favoir, 24, eft celui des extrémes de la pre-
miére proportion propo(ée, & Tautre pro-
duit 24 eft celui des moyens de la méme
proportion; partant il eft. généralement vrai
de dire quen toute proportion le produit
des extrémes fera égal & celui des moyens.
C.Q F.D.

La méme démonftration sapplique facile-
ment aux caracteres algébriques, fur lefquels
il ne fera pas inutile de s'exercer.

COROLLAIRES.

L. Si trois termes font en proportion
géométrique continue,, Je produit du fecond
terme multiplié par lui- méme, fera égal au
produit du premier multiplié par le troifieme
terme ; ainfi = 2 :4.: 8 éant trois termes
en proportion géométrique continue, le
produit du premier terme 2, par le troifiéme
terme 8, fera égal au quarré du terme
moyen 4. |

H. Si lon connoit les trois premiers des
quatre termes d'une proportion, il fera facile
den découvrir le quatriéme terme; car en
multipliant le fecond par le troifiéme terme,
ceft-a-dire, les deux moyens {'un par l'autre,
& divifant le produit par le premier terme,
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e quotient fera le quatriéme terme que Yon
“cherche.

- IIL. Pareillement, fi T'on connoit fes deux
Premiers termes d'une proportion géomé-
trique continue, fon trouvera le troifitme
terme en mudtipliant Je fecond terme par
luiméme, & divifant le produit par le pre-
mier terme; car le quotient fera précifément
le troifitme terme que T'on cherche.

QuaTRIEME THEOREME

Si quatre quantités font en proportion géo-
métrique, de quelque maniére que l'on en
Place les termes, il y aura tofijours proportion
ou égalité-de rapports, pourvii quei'on ob-
ferve ces deux exceptions, favoir, que le
premier, terme mait pas le quatriéme pour
conféquent,, ou bien celui-ci le premier terme.

La véité de ce théoréme eft fondée fur
ce que, dans quelque tranfpofition que ce fois
de ces mémes termes, les deux cas ci-deflus
‘exceptés, Yon aura tolijours le produit des
extremes égal A celui des moyens.

Voici huit différentes maniéres de tranf-
Pofer ces quatre termes proportionnels,, &
a chaque tranfpofition Y'on a joint les noms
ufités parmi fes Mathématiciens.
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Différens genres de Proportions.

1:2::3:6, proportion directe propofée.
3:6::1:2, laméme, en tranfpofant les rapports.
2:1::6: 3, rapports inverfes...invertendo. _
6:3::2:1, rapports inverfes & par tranfpofition.
3:1::6:2, en permutant les antécédens.
6:2::3:1, en permutant les conféquens.
1:3::2:6, proportion alterne.

2:6::1: 3, alerne de la feconde efpéce.

Iy a aufli deux autres genres de pro-
portions formées de la premiére, & qui font
d'un-grand ufage. .

I—2:2:: 36 6, proportion con-
polée, ceft-d-dire, en additionnant Jes anté-
cédens avec les conféquens, & conlervant
les conféquens, componendo.

1—2:2::3—6:6, propoition di=
vilée, dividendo, qui confifte a foufraire les
“antécédens de lears conféquens, fans altérer
ceux-ci.

CiNvourigmME THEOREME.

-1.% Dans toute progreflion qui croft par fe
double de chaque terme moyen, fi {'on retran-
che le premier des quatre termes du dernier,
le refle fera égal & la fomme des wois termes
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qui précédent le dernier terme; ainfi dans
la progreffion = 1:2:4:8:16: 32, &c.
fi Yon prend quatre termes a volonté, mais
qui fe fuivent, tels que font ceux-ci, = 4.:
8:16:32, le premier retranché du qua-
trieme fera égal 4 §a fomme des trois premiers
termes ; ceci s'étend 3 plus de quatre termes.

2.° Dans toute progreffion qui-croft par
Jes wiples, f1 Yon retranche fe premier terme
du dernier, le refte fera donble de la fomme
de tous les termes qui précedent le dernier
terme;; ainft dans la progreflion = 1:3: 9 =
27 :81, &c. f1 Yon retranche 1 de 871,
la moitié, 4.0, de ce qui refle, fera égale 2.
la fomme des termes 27, 9, 3, I.

3.° Dans toute progreflion qui croit par
Je quadruple de chaque terme moyen, le
dernier terme, moins le premier, fera riple.
de fa fomme de tous les termes qui précédent
ce dernier terme; ainfl = 1 : 4.: 16: 64
256, &c. le dernier terme, moins le pre-
‘ier, donne une quantité dont le tiers,-3 Sy
fera égal 4 Ia fomme des termes 64, 16,
4, 1. i

Ces trois théoremes, qui fe démontrent
facilement par I'Algtbre, Ceft-a-dire, en
donnant aux caractéres arithinétiques toute
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leur généralité, ne fuppofent autre chofe,
pour y parvenir, qu’un examen réfléchi fur
les rapports qui fe trouvent entre les termes
de chaque.progreflion , comme on pourra
sen convaincre lor{quon réfoudra les équa-
tions.

L'on peat demander ici quels font es
fignes que les Mathématiciens ont introduits
‘dans T'Arithmétique traitée dans toute fa
géndralité, laquelle a- confervé, depuis que
chaque caraétére a la fignification fa plus
étendue, le nom d’Algebre: en voici les prin-
cipaux. Le figne —— défigne I'addition &
fe nomme plus; celui-ci — défigne Ia fouf-
trattion, & fe nomme moins ; enfin ce der-

nier — défigne I'égalité, cleft-d-dire quil
fe place conftamment entre deux quantités
égales.

On fe fert encore de ce figne > pour
indiquer que fantécédent furpaffe le confé-
quent, ou que la grandeur qui précede fur-
pafle celle qui fuit immédiatement.

Au contraire celui-ci.< indique que fa
grandeur qui préceéde eft plus petite que celle
qui fuit. |

Avant que de finir cet article, il n'eft
pas inutile d'enfeigner, au fujet de la pro-
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l?Ol‘tion arithmétique, comment trois termes
ctant connus, {'on peut découvrir le quatrieme,
e qui eft fort en ufage dans le calcul des
expofans algébriques ou des logarithmes. -

L'opération fe réduit 3 fouflraire fe pre-
mier terme de la fomme des fecond & troi-
fieme termes que fon aura d'abord ajottés
enfersble, & le refte fera Je quatrieme terme
que Yon cherche. Soient, par exemple, ces
trois termes-ci d'une proportion arithmétique,
2, 5, 9, dont on demande le quatrieme
terme. J'ote de la fomme de 5§ & de g,
favoir, 14, le premier terme 2, & le refte
I2 f{era le quatriéme terme que Y'on cherche,
Ceft-a-dire qu'il furpaffera autant le terme g,
que le fecond terme § {urpaffe le premier -
terme 2 les quatre termes feront ainfi:
2:5:912, ,

La raifon de cette opération eft fondée
{or ce que dans cette elpece particuliére de
Proportion, {a fomme des deux moyens eft
€gale A 1a fomme des deux termes extrémes,
Comme jl eft facile de le prouver.

Au refte, fi la proportion arithmétique
elt continue, il futht de doubler le fecond
terme & d'en fouftraire le premier pour avoir
un refle qui fera e terme que Pon cherche.
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Ainfi dans la proportion arithmétique con-
tinue ~2. 5.8, fi fon double § & que
Yon retranche 2, le troificme terme que l'on
cherche fera 8 ; pareillement, {i l'on double
8, & que l'on enretranche §, le quatriéme
terme de la’ proportion continue fera 11.

De la Réigle “de Proportion fimple,
ou Régle de Trois.

L'on appelle vulgairement régle de Trois,
celle out Ton eft parvenu a pouvoir propofer
trois termes dune proportion, & ot l'on
demande quel doit étre le quatrieme terme;
on T'a nommée aufli régle d'or, & caufe de
fa grande utilité. '

L'on diftingue deux fortes de régles de
wrois, favoir, celle qui eft directe, & lindi-
recte; Yon appelle régle de trois ou de pro-
portion direcle, celle qui a pour objet des
quantités qui sélevent conftamment & un
plus haut terme, ou bien qui sabaiffent a
de plus bas termes; au lieu que la propor-
tion indirefte procéde du plus grand 4 un
moindre terme, ou du moindre terme i un
plus grand: celleci fe nomme autrement

. proportion inveife ou réciprogue ; il faut déve-
lopper cecl davantage.

1. Une
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L Une proportion séleve & procede
d’un plus grand & un plus grand terme, {1
le (econd antécédent furpaffant le premier, le
fecond conféquent furpaffe pareiflement le
Premier conféquent, tel que dans celleci,
x:2::3:6.

L. pareillement une proportion sabaiffe
dun moindre terme 4 un autre plus petit,
Sil arrive que le fecond antécédent érant
moindre que e premier, le fecond confé-
quent devienne pareillement moindre que
le premier conféquent, ainfi que dans la pro-
‘portion fuivante, 3:6::1: 2.

III. Au contraire, une proportion pro+
ctde d'un plus grand 3 un moindre terme,
lorfque le fecond antécédent furpatfam fe
premier, on trouve dans fautre fens le
fecond conféquent moindre que le premier
conféquent. Telle eft a proportion”inverfe,
2:6::4.:3, deft-d-dire, que le premier
antéeédent eft au fecond antécédent, réci-
Proquement comme le premier conféquent
eft au fecond conféquent. :

IV. Enfin Ja proportion procede d'un
moindre 3 un plus grand terme, quand le
fecond antécédent étant moindre que le pre-
mier, Yon a au contraire le fecond conféquent
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plus grand que le premier conféquent, comme
dans cette autre proportion inverfe ou réci-

proque, 4:3::2: 6.
REMARQUES.

“1.° 1 eft vifible que fes tiois premiers
termes étant propof¢s tels qu'on vient de les’
repréfenter dans les deux derniers cas (dont
on verra ci-aprés plus dun exemple) il faut
bien prendre garde que dans ces proportions
_inverfes le premier & le fecond terme doi-
vent étre regardés comme les deux moyens
proportionnels.

2.° Dans chaque proportion géométrique,
les deux antécédens doivent toljours étre
formés de quantités femblables ou homo-
genes, & Pon doit obferver auffi la méme
loi pour les conféquens, lefquels d'ailleurs
pexivent'répondre 4 des objets différens,
Cefl-a-dire, 4 des quantités fouvent hétéro-
genes & celles des antécédens.

3.° La régle de trois ne doit pas sappli-
quer aux nombres entiers uniquement, puif-
quon peut 'étendre également aux fractions
ou i des quantités compofées d'entiers & de
fractions. ' -
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Premiere Régle de Proportion.

Soient d’abord propofés trois nombres
entiers, dont le premier & le troifieme
foient homogenes, exprimant des quantités
de méme nature, pour trouver un quatri¢me
terme qui foit homogene au fecond terme,
& en proportion drefte, multipliez e troi-
fitme nombre par le fecond, ou bien le
fecond par le troifitme, felon qu'il paroitra
Plus commode; enfuite divifez le produit
par le premier terme, & le quotient fera le
.quatriéme terme que l'on cherche.

L'on fe fert d'un vers latin pour mieux
‘retenir la régle que lon vient de donner;
le voici : '

Duc ternum in medium , productum divide primo.

Cette régle fe démontre aifément, fachant
d'ailleurs, felon le troifieme théoréme fon-
damental, que le produit des extrémes d'une
proportion eft égal au produit des moyens ;
car fi l'on divife le produit des moyens par
le premier terme, fon doit trouver au quo-
tient un nombre qui, multipli¢ par fe divi-
feur, donnera un produit égal au dividende,
ceft-d-dire égal au produit des moyens, d'oit

Iij
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il senfuit que ce quotient eft en effet le
quatrieme terme de la proportion.

Soient propofés ces trois nombres, 36,
24 & 54, qui fignifieit, pour un cas par-
ticulier, que 36 heures de travail, par
exemple, font payées 24 francs, Ton de-
mande combien, & proportion, doit-on payer
pour 54 heures? ’

Je multiplie le trojfi*me terme §4. par
le fecond terme 2 4.; enluite je divife le pro-
duit 1296 par le premier terme 36, &
trouvant 36 au quotient, ce fera le qua-
tri¢me terme que Pon cherche; ainfi Fon
aura 360: 24110540 360

Seconde Regle.

Si Y'on propofe trois fractions, telles que
fa premiére & la troifieme, répondent & des
quumilés de méme nature, pour trouver le
quatriéme terme de la proportion directe,
il fuffit de muldplier, comme dans le cas
précédent, la troifieme fraétion par fa feconde,
& d'en diviler le produit par la premicre
fraction, & e quotient fera la quatrieme

fraction que Yon cherche. .
N 1 *, : . . z ;
Soient donc ces imlf‘,ﬁa&;ons, TR
qui fignifient que 3 daune valent 2 dun
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€cu, Ton demande ce que vaut 3 daune?

Je multiplie'{a troifieme fraction 3+, par

la feconde fraction £; enfuite je divife le
produit 2, ou fon égal &, par fa pre-
micre fraction 2, & le quotient 3, fera la
quatrieme fraction que Yon cherche. Ainf
Yon dira, i 3 dlaune valent  d’un écu ou
45 fols, & proportion + d'aune de la méme
nutiére vaudra £ d'écu, ceft-d-dire 22 fols
6 deniers.

Troifiéme Regle.

Si fon propoferois nombres entiers joints
3 des fraftions, mais qui foient tolijours tels
que le premier & le troifieme fignifient des
quantités de méme nature, Fon trouvera le
quatriéme terme en réduifant chaque entier
avec fa fraction 2 une feule fradion, felon
le deuxi¢me corollaire du fecond des pro-
bléemes antérieurs qui précedent le caleul
des fractions; enfuite Yon cherchera ce qua-
triéme terme de fa méme maniére que dans
la feconde regle ci-defius.

De la Regle de Trois inverfe.
Quarricine Reégle.
Soient d’abord propofés  trois nombres
1 ij
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entiers, & quil faille trouver le quatriéme
terme d'une proportion inverfe ou réci-
proque, je multiplie le premier terme par
le fecond, ou bien le fecond terme par le
premier, felon quil fera plus commode,
enfuite je divife le produit par le troifieme
terme, & le quotient fera le quatriéme terme
que f'on cherche. :

Voici donc trois nombres entiers, 8, 24,
12, qui répondent a la queftion fuivante,
favoir, {1 huit travailleurs demandent 24
jours pour conftruire un foffé, combien
faudra-t-il de jours, augmentant jufqua 12
le nombre des travailleurs ?

L'on voit d'abord que Ia proportion doit
étre ici inverfe ou réciproque, puifquefon
procede du plus grand au moindre.

Je multiplie 8 par 24, & je -divife le
produit 192 par.le troifitme terme 12 ;
trouvant 16 au quotient, ce fera le qua-
tritme terine, ceft-d-dire, le nombre de
jours. que Yon cherche.

our comparer ici les rapports, il -eft
évident que T'on auroit 8 4 12 réciproque-
ment comme 24 4 16, & partant 8 x 24
—I12Xx1 62
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Cinguiéme & fixieme Régles.

Si T'on propofe trois fractions, & quil
faille trouver le quatriéme terme de la pro-
portion inverfe ou indirefte ; ou bien fi 'on
propofe trois entiers avec leurs fractions,
&ec. l'on procédera comme aux deuxieme &
troifieme reégles, avec cette différence qu'on
divifera chaque fois par le troifiéme terme le -
produit du premier par le fecond, ou le pro-
duit du fecond par le premier terme.

AVERTISSEMENT.

Si dans les proportions fimples, foit di-
refes, foit inverfes, il fe trouve des en-
tiers qui foient hétérogenes, il faudra les
réduire 3 la plus petite efpece, afin que le
nombre total foit uniquement d'une méme
efpece, & par conféquent homogene. Si
Yon a, par exemple, ‘dans une proportion
direfle {imple, des quantités, telles que le
fens de fa queftion foit celuici: Si deux
toifes trois pieds & quatre pouces valent 20l
15f 64, combien vaudront trente toiles
deux pieds & dix pouces?

Je réduis d'abord le premier terme €n
pouces, & je trouve que le nombre total

' I iiij
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eft 184;en fecond lieu, je réduis le fecond
ternie en deniers, ce qui donne 498 64;

en troifieme lieu, réduifant le troifiéme terme
€n pouces, je trouve pour un nombre total
2194+ Enfin cherchant & réfoudre la quef~
tion, felon fa premiére regle je trouve au
quatrieme terme § 9 4.5 232 deniers qu'il fau-
dra réduire enfune par fes opelatlons de la
divifion, en 247' 141 & 443

" De la Régle de Trois complexe.

Y'on appelle regle de Trois complexe celle
qui a rapport a une proportion complexe,
ceft-a-dire, 2 une proportion dont deux des
trols premiers termes entrainent en méme
temps deux autres termes accefloires, & d'otr

dépend abfolument Ja recherche du quatrieme
terme que Yon veut découvrir. .

1l s'enfuit de- que dans toute propor tion
complexe, il y a au moins cing termes
connus, favoir, trois termes principaux,
comme dans la proportion fimple, & deux
autres termes accefloires; ce qui étant re-
conny, voici les différentes regles.

Premiére Régle.

Si les cinq nombres entiers font tels que
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deux des trois principaux repréfentent des’
objets femublables, avant que de rechercher
¢ fixieme terme de fa proportion directe, il
faut d'abord reconnoftre par le fens de fa quef
tion, quels font fes termes principaux, & quels
font auflt les termes accefloires ; en fecond
lieu fon multipliera chacun des termes prin-
cipaux par fon accefloire; en ubifieme lieu,
Yon difpofera tellement {e terme qui n'a pas
d'accefloire, relativement aux denx produits
déja trouvés, qu'il devienne le fecond terme
de la propoition, de cette manitre le pre-
mier & le troifiéme termes repréfenteront des
quantités femblables. Enfin T'on multipliera
le troifitme terme par le fecond, comme
cela s'eft pratiqué  la premiére regle de pro-
portion fimple, & divifant le produit par e
Rremier terme, fe quotient fera le fixieme
terme que l'on cherche.
~ Soient, par exemple, les cing nombres
fuivans, 4, 8,10, 15 & 25, dont le fens
de la queftion fignifie: Si quatre hommes
conftruifent en § jours 10 toifes.cubes, com-
bien quinze hommes conthuiront-ils 3 pro-
portion pendant 2§ jours?

Dabord on sapercoit que les jours font
€ quantités accefloires, relativement aux
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" hommes que Yon emploie; ainfi 'on multi--
pliera fe nombre des hommes, qui eft 4.,
par celui des jours, fequel eft 8, ce qui donne
32 au produit; femblablement fon multi-
pliera Yavtte nombre dhommes, quieft 15,
par les 25 jours, & le produit fera 375 ;
difpofant ces produits avec le terme 1o, au
fecond rang, comme la régle vient de le
prefcrire, fon aura 32 :10::375; mul-
tipliant donc le troifitme terme par le fecond,
& divifant le produit 3 570 par fe premier
terme 3 2, le quotient 1 175 fera le fixiéme
terme que l'on cherche.

Voici fa raifon qui fait encore mienx
concevoir pourquoi les jours ne font ici que
des nombres accefloires ; car lorlque quatre
hommes, par exemple, travaillent pendant
un certain nombre de jours, ceft la méme
chofe que fi un feul homme y employoit un
nombre de jours quadruple; d'oti il senfuit
que {i quatre hommes travaillent huit jours,
il y auroit trente-deux jours de travail pour
un feul homme.

Seconde Regle.

Si T'on propofe cing fractions, dont deux
repréfentent des objets femblables, pour
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trouver en proportion directe la fixieme
fration , f'on aura foin, comme dansla regle
Précédente, de diftinguer les termes princi-
Paux davec ceux qui leur font acceffoires ;
Yon multipliera enfuite chaque fraction prin-
cipale par fon accefloire, & J'on difpofera
tellement les deux produits, relativement 4
ha fraction qui refte, que le premier produit
& le troifitme repréfentent des objets fem-
blables; enfin T'on multipliera le fecond par
le troifitme terme, Y'on en divifera le prodnit
Par le premier terme, & le quotient fera
h fixieme fraction que Ton cherche.

Soient, par exemple, ces cing fractions-.
a, 3, %, 2.3, 3, lelquelles fignifient: Si
% dune aune, dont la Jargeur eft 3, valent
s d'écus, combien a proportion doit valoir %
daune de la méme matiére fur L aune de
i'cll'geur? )

H eft vifible que les largeurs font ici ac-
cefloires, puifquelles appartiennent a des
fra®ions daune | ainft Ton multipliera 2

. . 4
Par 2, & le premier produit fera &, ou
len 3; pareiflement 'on multipliera £ par

re cinquieme 1erme £, & le fecond produit
W S 2 ..
era 53 I'on mettra au fecond terme, parmi
ces deux produits, la fration %, laquelle n'a
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pas de termeaccefloie, & Yon fera £ :
le caleu; sachevera comme a la fecond
de proportion fimple.

el L
Troificme Regle,

v L
. ()’

ré.g{c

o wih

Si F'on propofe cing nombres entiers avec
leurs tradtions, en forte qu'il y en ait deux
qui figniiient des objets femblables, pour
trouver dans la proportion direte Je fixieme
terme, {'on réduira dabord chaque nombre |
entier avec fa fraftion en une leule fraction;
en fecond lien il faudra multiplier chaque
nombre principa par fon accefioire, & ache-
ver le calcul conuue dans la régle précédente;
que sil fe trouve quelqu'un des nombres
entiers qui it pas fa fraction, on le rendra
fraGionnaire en écrivant {'unité au deflous.”

ConcrLusion.

Ce feroit ici le lieu de donner trois autres
régles concernant les proportions complexes
& inverles ; mais ces rég’fes,ne feroient que
la répétition continuclle de ce qui a é1é pref-
crit ci-devant: l'on y obfervera ¢ependant,
aufli-tét aprés avoir difpolé les termes que
Pon aura eu foin de réduire a trois princi-
paux, de multiplier le premjer par le fecond
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lerme, puilque la proportion eft inverfe;
efuite on divifera le produit par le troifieme
t’erme, ce qui donnera le fixieme terme que
Yon cherche.

Des Régles fimples de Sociérés ou de

C ompagnies.

L'on nomme rc;g/e.f [frmples deSocieté's
celles qui font découvrir le gain ou la perte
qQui doit &ire diftribude proportionnetiement
entre ceux qui, pendant un méme intervalle
de temps,. ont mis une certaine fomme en
fociété; car Pon déduit fa proportion des
différentes fommes que_ chaque affocié a
fournies a fa bourfe commune, laquelle feule
doit participer au gain ou 4 la perte de la
compagnie. ;

Quoique les Auteurs aient colitume de
dorner a ce fujet différentes régles relative-
Ient aux nombres entiers & aux nonbres
Yompus, fon n'en propofera néanmoins ici
Quune feule avec deux exemples, puifque
Cela paroft fuffifant pour diriger les Praticiens
“ toutes les diverfes opérations qui peuvent
voir rapport 4 ce genre de fociété. Soit
donc, pour cet effet, la régle fuivame
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Régle genérale.

Si T'on propofe un nombre quelconque,
qui fignifie le gain ou la perte, 4 diftribuer
entre plufieurs affociés, favoir, relativement
aux différentes fommes d'argent que chacun
d’entr’eux a fournies pour un méme inter-
valle de temps, il fant d’abord réunir en
une fomme chacune des fommes particu-
fieres d'argent que les aflociés ont fournies;
en fecond lieu, il faudra opérer fur autant
de regles de trois quil y a daflociés, &
Ton dira: Sifa fomme généale de ce que
chaque affocié a fourni, donne pour gain
ou pour perte le nombre propofé, combien
donnera a proportion celle dont chaque par-
ticulier a contribué? Le quatriéme terme de
chaque proportion indiquera Ja quantité ou
partie, foit de gain, foit de perte, qu'il faudra
attribuer & chacun des affociés.

Que {1 le nombre des aflociés s'accroit-an-
point qu’il feroit trop laborieux de faire une
régle de trois pour chacun d’entrleux, il fera
plus facile de conflruire une table femblable
a celle dont on va faire ufage dans 'exemple
fuivant ; il y a encore une autre abréviation
dont il fera parlé ci-apres.
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Suppofons que trois cens hommes aient
“confié & une méme caifle différentes fommes
dargent, en forte que toutes ces fommes
Yunies faffent 2000000!; fuppofons aufli
que fa caifle fe foit trouvée vuide par {'évafion
du Caiffier, & que les fonds en aient paffé
chez I'Etranger; quenfin les intéreffés aient
leurs recours far les biens du Caiffier, &
queen ayant fait Tétat, ils ne recouvrent uni-
quement que 6ooooo!, Fon demande, en
€€ cas, ce qu’il. doit revenir i chacun for ces
600000l, 4 proportion de fa fomme que
chacun d'entr’eux aura avancée, ‘

1l faut dabord fe fervir de la regle de trois
fuivante: Si 2000000! donnent 600000,
i proportion combien 1'? Le quatritme
terme fera une fra&tion, favoir, -, & f'on
S'en fervira pour conftruire la table.



20! valent 6!

30.....9

40... 12

5@... 15
60...18

70 .00 21
o... 24

90 «.e 27
100... 30

TraAITE

200!valent§o!
300....90
400.,120°
§00..150
6oo..180
700..210
8oo..240
270
300

900 .+
1000..

"2000! valent 00!
3000..4+.900
4000 ... 1200
§000.:. 1500
6000...1300
7000 40+ 2100
'8000... 2400
9000 ... 2700
10000... 3000

20000! valent Goool
30000 .... 9000
40000 ... 12000
$0000... 15000
60000... 18000
70000... 21000
80000... 24000
90000 +vs 27000
100000 ... 30000

L'ufage de cette table eft fort fimple,
puilque i Tun des aflociés, par exemple, 2,

d’abord
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d'abord contribué pour la fomme de 3 5645,
Yon trouvera dans {a derniére table le nombre
30000!, & l'on éerira & part le nombre qui
lui répond, Gavoir, goool; en fecond lieu il
faudra chercher ce quirépond d 50 ool & les
1 500! qui lui répondent, feront écrites A part
au deffous du nombre que l'on v a déja éerit;
en troifieme lieu, on cherchera daus la table ce
qui répond au nombre Gool, & lon éerira &
part, au de(lous des deux nombres précédens,
le nombre 1 80!, qui lui répond; en quatrieme
lieu l'on cherchera dans la table le nombre 4.01,
& {on écrira, conune auparavant , fon corref-
pondant 12! au deflous des autres nombres;
enfin il refte le nombre 5, lequel, danslaable,
a pour correfpondant 1! écrivant done
celui-ci 4 part fous les quatre précédens, Ton
aura toutes les valeurs correfpondantes au

‘nombre 3564.5'; ceft pourquoi il ne refte
d’autres opérations 4 faire que d'ajotiter toutes
les fommes que {on-a écrites 4 part, & fon
trouvera que {affocié, dont il eft ici quef-
tion, ne doit recevoir que 106931 10%

gooo liv-
1500 Tosul.
180 106931 &
12
y L

10
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Regle funple de Compagnie.
Premier Exenple.

Quatre Marchands font en {ociété pour
un méme temps ; le premier, que j’appelle A,
a mis dans la caiffe 2000}, B a contribué
de 1400, C de 2530, & enfin D de
820!; Yemploi de tout cet argent a donné
pour gain 2600!, fon demande quelle eft
Ja part du gain qui revient 2 chaque Mar-
chand.

Il faut d'abord ajoliter enfemble les dif-
férentes fommes que chaque Marchand a
fournies, & Y'on trouvera 67 50!: en fecond
lieu, je dis, fi 677 50! donnent 2600/, ceft-
a-dire e gain entier, 4 proportion combien
donneront 2000}, ceft-d-dire fa fomme qua
fournie le premier Marchand A7 le qua-
trieme terme donnera fa part-du gain, favoir,
77012522 je dis encore, {i 67 5 o! donnent
2600!, combien 1400!, ceft-2a-dire Ia
fomme fournie par B/ & je trouve pour
fa part du gain 53911232+ je continue en
difant, fi 67 50! donnent 2600!, combien
2530, ceft-a-dire 1a fomime dont le mar-

chand C a contribué ? if revient pour fa
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part 974.‘ 3300, enfin je finis, difint, ft
67 50l donnent 2 6ool, combien 8201, qui
eft la fomme fournie par le quatrieme mar-
chand D/ 'on trouvera pour fa part du gun
315'457%- La preuve que l'on aura opéré
fans erreur lera évidente, fi en a oltant ces
quatre gains particuliers en une Jomme, l'on
en trour e e réfulat conforme au gain total.

Ce calcul peut sabréger, {i Fon confiuére
que les premier & fecond termes font ici
conftans dans chaque 1égle de proportion
Qu régle de trois: fon en parlera ci-apiés.

Deuxieme Exemple.

Trois affociés ont contribué chacun d'uie
fomme pour leur négoce, favoir, le premiel
de 1, le fecond des 2, & le troifieme de L,
le oam a éié de 367 21, Yon demande qucllc
eft 1 part du gain qui- revient a chuque
aflocié. _

Je réduis d’abord les trois fra@ions i une
méme dénomination, choififfant pour cet

effet le plus grand des tiois denominaeurs,

& je wouve %, &, &5 enluite jajoute

12
ces mémes frddl()lh & € omne Jue leul
fomme eft 12, Prifentement je dis, fi 15
donnent 5672_ livies de gain, @ proportion

K ij
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combien 7 le quatrieme terme donnera

918!, qui eft a part du premier affocié;
12

je continue difant, fi 1% donnent 36721,

12
combien & ! Ton trouvera au quatriéme

12

terme -24.4.8!, ce qui fera la part du fecond
affocié; enfin Pon dira, {i 22 domnent 3672,
combien 5! & lon trouvera 306! pour la
part du gain dite au troifieme aflocié. Que
fi Yon additionne cestrois parts g 1 8!, 24.4.8',
& 306!, leur fomme étant égalean gain total,
Ceft une preuve que les'calculs font exempts
derreurs, & que 'on a parfaitément opéré. ..

L’opération abrégée dont on aura occafion
de parler tout-a-T'heure, fuppofe une autre

mani¢re de pratiquer fa regle de trois.

Des Régles complexes de Sociéiés

ou .de Compagnies.

Les régles complexes de fociétés font
celles qui different des précédentes, en ce
que le temps écoulé weft pas fuppofé fe méme,
ni conftant pour chaque affocié : ainfi le:
nombre propofé pour gain ou pour perte,
doit étre diftribué entreux, non feulement
3 raifon des fommes d'argent que chacun a
fournies, mais encore 3 raifon du temps
écoulé, dont fa diverfe durée entraine une
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variation néceffaire dans V'intérét de Fargent.
Quoiqu'il faudroit s'étendre ici fucceflive-
‘ment {ur ce qui regarde les nombres ‘entiers,
rompus, &c. 'on nes'arrétera cependant:qu’a
une feule régle avec deux exemples, comme

~on vient de le pratiquer dans la régle fimple
de compagnie.

Régle ge’ne'rale:

S'il eft néceffaire de diftribuer un nombre
quelconque, lequel exprime le gain ou la
perte, entre divers affociés, relativement
aux fommes qu'ils ont fournies & aux temps
écoulés, il futht de muliiplier d’abord fa
fomme de chaque affocié par le temps-écoulé
qui lui convient ; en fecond liev il faut ad-
ditionner toutes ces fommes, lorfqu'elles au-
ront été multiplides par leurs temps homo-
genes; enfin {'on aura recours i la régle finple
de trois, & lon fera : Si la fonime totale
donne le gain ou la perte propofée, combien
la fomme fournie par chaque affocié, mul-
tipliée par le temps qui lvi convient, doit-elle
donner ? Yon trouvera au quatriéme terme de
C!laque opération la valeur que f'on cherche,
cefi-é-dire la partie du gain ou de la.perte
qui conviendya 3 chaque affocié. - _

0 Kijj
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Premier Exemple.

Trois Marchands ont mis en fociéé dif-
férentes - fommes d’argent avec les circonf-
tances fuivantes: le premier a fourni 1 2000t
depuis dix-huit mois; le temps écoulé pour
le fecond qui a fourni 8ooo! n'a été que
de quinze mofs; enfin le dernier a contribué
de 4800! il y a vingt-quare mois, il fe
tioure 6000 de gain, Fon demande quelle
eft fa part qui revient a chzlque affocié.

Diabord ayant muhiplié¢ fucceflivement
les (ommes qi'a fournies chaque affocié par
fes temps correfpondans, 'on trouve que
Je premier produit €ft 216000, le fecond
produit 1 20000, & le troifitme 1 1 5 200.

“En fecond 1 eu additiohnant ces trois pro-
duits, leur fomme devient 4.5 12001

Je dis donc pour le premier affocié: Si
4512000 donnent 6ooo livres, combien
2160001 le quarriéme terme, qui eft la part
du “gain apparienant au premier aflocié, fera
28721 Pis .

Pour le fecond aflocié : Si 451200}
donnent 6oool, combien 120000!? le
quatrice teime donnera Iy part du fecond
atloci¢, favoir, 1595' 3345

xS
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Enfin pour le troifizme affocié, Yon fera :
Si 451200 donnent 6ooo livres,combien
115200 le quatrieme terme 1531143533
fera fa part du gain quil faut attribuer au
troifieme affocié,

Pour vérifier tout ce calcul, Ton trouve
dabord que fa fomme des fractions qui dé-
pendent de chaque gain particulier, forme
précifément deux entiers; or les deux en-
tiers joints aux trois parts ajolitées, 28721,
1595! & 1531! donnent précifément la
fomme de 6oool, don il senfuit quil v’y
a pas d'erreur dans les calculs. ;

Au refte, il'y 2 une maniére plus abrégée
de faire ces calculs, fur-tout quand le nombre
des affociés eft trés-grand. Les deux premiers
termes de chaque proportion étant les mémes
a chaque opération, ces termes, dis-je, for-
ment un rapport conflant ; c'eft pourquoi
divifez Pantécédent 4.5 1200 par fon confé-
quent 6000, le quotient fera 7 5+; d'ot 'on
voit quil fuffit de divifer le troifitme terme
de chaque proportion par 75+ ou 75,2,
& le quotient qui provient A chaque fois’
fera le quatriéme terme que Ton cherche. I
vaut mieux pour lors fe fervir des décimales.

Si le nombre 75 1 wétoit pas compofé

K iiij
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d'un entier & d'une fraction, le calcul feroit
beaucoup plus fimple. Dans les calculs par
décimales ou par logarithmes, cette diffi-
“culté nlayant plus lieu, 'opération eft plus
_expéditive.

RY ecqna’ Exemple.

Trois Marchands ont fait une fociété fous
.cette condition, que le premier contribueroit
de 2 en huit mois ou 2 dannée, le fecond
Marchand de 2 pour & dannée, & ie troi-
fitme enfin de 3 pour un mois, ceft-a-dire
pour 35 dannée: le gain fe trouve de 3000!
Yon demande la part qui doit revenir 4
chaque affocié. : '

Je multiplie d’abord la fraction qui ap-
partient & chaque aflocié par le temps qui
Jui répond, ce qui donne pour chacun d'en-
treux les produits fuivans, favoir, £ pour-
le premier, & pour le fecond, & pour le
troifitme &; enfuite ajotite ces derniéres
fra&tions, les ayant réduites pour cet effet &
ménie dénomination; ce qui, en réduifant
Ja fomme aux moindres termes, donne 22,
Préfeniement je dis : Si 22 donnent 3000',
combien st donneront-ils pour le premier

aflocié ? Yon trouve au quatriénie terme,
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ceft -3 - dire pour fa part qui Jui revient,
165515, Je dis enfuite pour le fecond af-
focié: Si 22 donnent 3000}, combien 1
& Yon trouvera pour la part du fecond af-
focié, 124111 Enfin je dis pour le troi-
fieme affocié : Si 22 donnent 3000, com-
bien 7-? fa part de ce dernier fera i o3iil.
Il eft vifible qu'en ajotitant ces trois parts
en une fomme, ceft-d-dire les eutiers avec
leurs fractions, T'on .doit trouver, fi Ton
a parfaitement bien opéré, cette derniére
fomme égale au gain de 3000l

REMARQUES

L. Les deux premiers termes de ces regles
de proportion étant conftans, Ton ne doit
pas négliger, {i le nombre des affociés eft
grand, dabréger Yopération de la maniere

-dont on a averti aux exemples précédens.

IL Que fi les temps ne font pas d'une
méme efpéce, en forte que les uns contien-
nent des anndes, les autres des mois & des
jours, il ne faut pas oublier de réduire d'a-
bord tous ces temps 4 la plus petite efpece,
afin de fes rendre homogenes. ‘

IIL Soit que les fraions, qui expriment
les fommes dépofées par chacun des atlociés,
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étant raffemblées en une fomme excédent
un entier, ou lui foient égales, ou enfin ne
produifent pas tout-a~fait un entier, il n'y
aura dans tous ces cas aucun inconvénient
3 fuivre les opdrations que Ton vient d'in-
diquer.

IV. Les régles de compagnie fimples ou
complexes, n'ont pas befoin d'étre démon-
trées autrement que les régles fimples de
trois ou de proportion, -puifque toutes ces
régles, comme on vient de {expofer, ren-
wrent néceflairement dans la régle générale.

De la Régle & Alliage.

La regle d"Alliage eft celle qui fert 4 faire
découvrir quelle eft la valeur moyenne entre
les diverfes valeurs des mati¢res que T'on a
mélées enfemble. L'on diftingue deux fortes
de régles dalliages, celle d'ggadiré, lorfqu'il
sagit de maticéres qui font de différentes va-
leurs, mais que Ton a employées & mémes
nombres ou 4 mefures égales: Tautre regle
qui efl dinégalitd, ou régle dalliage prife
dans le cas fe plus général, a totjours lien

vand les matitres & les mefures font iné-
gales & variables.
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Régle d Alliage de la premiére efpéce,
ou Regle d'égaliré.

Si Ton propofe plufieurs matiéres de dif:
ferentes valeurs, mais répondant a des nom-
bres égaux ou qui conviennent & une méme
melure, pour trouver la valeur de chaque
quantité numérique ou de chaque mefure,
apres avoir fait le mélange, il faut d’abord
ajoliter en une formme les différentes valeurs
de ces matitres, & divifer enfuite cette
fomme par le nombre des matiéres que f'on
a mélces, le quotient fera la valeur que lon
cherche.

Premier Exeniple.

Un Laboureur veut méler quatre fetiers
de bi¢; la valeur dy premier fetier eft 121,
celle du fecond fetier eft 144, celle du troi-
fitme 151, enfin celle du quatri¢me eft de
181, Yon demande quelle fera Ja valeur du’
{etier apres le mélange.

Fajolite d'abord les valeurs de chaque fetier
de blé en une fomme, ce qui fait 59'; en-
uite je divife cette fomme par le nombre

es fetiers, favoir, 4, le quotient: 14! 15f
fera la valeyy du fetier que I'on cherche.
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Second Exenple.

Un Particulier potfede mille louis de
24} chacun, & il voudroit les changer &
nombre égal en des monnoies de diverfes
efpcces inferieures, telles que de 120f, 60f
240 & 127, on demande combien il y en
aura de chaque efpéce. "

L'on djoiitera d’abord les valeurs de cha-
que.‘cﬁ)écé'inférieure en une fomme, favoir,
dans l'exemple propolé 216f; enfuite Ton
divifera par cette fomme de 2 16, Je nombre
“de louis, que Pon aura eu foin de réduire au-
paravant en fols, ce qui fait 4800001, & le
quotient 2 2 22 2 fera fe nombre qui convient
a chacune des efpéces que Yon demande.

Rt’:gﬁ’ d’A//iage dinégalité.

* Si fon propofe de faire un mélange de
diverfes matieres qui ne font pas de méme
valeur, & qui dépendent de valeurs numé-
riques ou de mefures différentes, fi ce mé-
Jange fe fait fuivant une proportion connue,
Ton doit diftinguer deux cas: le premier
confifte a rechercher une valeur moyenne
aprés fe mélange que Ton aura fait de ces
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matiéres ;. le fecond cas, d'un plus difficile
acces, “confifte a trouver, combien P'on doit
employer de chaque efpéce pour vendre une
certuine quantité de cette matiére mélée 3 un
prix dont on fera convenu. Soient, pour cet
effet, les deux exemples fuivans.

PreEMIER Cas.

~ Un Commiffionmaire a acquis trois dif-
férentes efpeces de vins de valeurs différentes,
& a fait un mélange. de quatre mefures de
la premiére efpéce; en forte que la valeur
d'une de ces mefures étoit avant le mélange
de g0 il a fait pareifement le mélange
avec fix mefures de la feconde efpéce, dont
la mefure de chacune étoit évalude 3 321y
enfin trois mefures de la woifieme efpéce
ont été mélangées, & chaque mefure valoit
-auparavant 5ol : fon demande quelle eft la
valeur de chaque mefure aprés tous ces mé-
langes. Dabord je ‘multiplie fe nombre des
mefures de chaque efpéce par fa valeur pyj..
mitive, multipliant, par exemple, quatre
Rielures de fa premiére efpece par la valeyr
40}, ce qui produit 160: pareillement je
multiplie {ix mefures de la feconde efpece
par fa valeur 321, & le produit eft 192 ;
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enfin multipliant trois mefures de Ia troi-
fieme efpece par la valeur 50!, T'on trouve
au produit 150: il faut en fecond lieu
réunir en une fomme ces produits, & J'on
trouve dans 'exemple que f'on propofe ici,
so2; divifez cette fomme des tiois pro-
duits par la fomme de toutes les mefures,
favoir, par 13 dans notre exemple, & le
quotient 38! 12f 39 & fera la valeur de
chaque mefure, apres le mélange fait.

Autre Exeniple.

L’on a fondu chez un Orfévre 6o marcs
d'argent de différens titres, favoir, 3 2 marcs
A 11 deniers, 20 marcs 4 11 deniers 12
grains, & enfin 8 marcs 3 10 deniers 12
grains, I'on demande a quel titre doit étre
ce mélange apres la fufion. Comme le marc
contient 12 deniers, & que le denier con-
tient 24 grains, fon réduira les valeurs ci-
deffus en grains, moubliant pas de muliiplier
chacune f{éparément par 32, 20 & 8, &
Yon ajolitera les trois produits, dont fafomme,
fera 15984, laquelle divifée par 6o, don-
nera au quotient 11 deniers 2 grains %,
valeur de 266 % grains. L'argent le plus fin,
comme fon fait, eft 3 12 deniers.
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SEconD Cas

Un Orfévre s'eft chargé de faire un vafe
dargent qui doit pefer 4.0 marcs, fous cette
condition, que le prix du marc fera de 2 51,
Yon fuppole que I'Orfevre mait point d'ar-
gent en lingot a ce titre, mais quil ait des
lingots de wois tires différens, favoir, en
premier lieu, dont le titre foit 22! le marc,
un autre de 28! le marc, & enfin un ar-
gent d'un titre plus fin, 3 30! le marc,
Ton demande combien de marcs 'Orfevre
doit méler, de chaque lingot de différens
titres pour parvenir au but qu'il s'eft propofé.

D’abord je difpofe les valeurs du marc
de chaque efpéce en une méme colonne,
comme sil falloit faire une addition & les,
réunir en une fomme; jarrange donc, pour
cet effet, de haut en bas ces trois valeurs,
30, 28 & 22 ;enfuitejécris
a coté de cette colonne le prix ;; . 3
convenu du marc dargent, , 2543
lequel eft ici 2 s'; en fecond 53
lieu je cherche la différence entre ce prix
convenu 25, & celui du plus haut titre de
Yargent quon doit employer, favoir 30,
& jéais la diflérence § vis-a-vis 1 plus
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petite valeur du mare, favoir, 22 ; jécris
au contraire la différence de la plus petite
valeur de l'argent, ceft-d-dire la différence 3
de celui qui eft au plus bas titre 22 ,avec 2 5,
vis-a-vis le nombre 30, qui indique le plus
haut titre ; enfin j'éeris la différence de 28'4
251, favoir, 3, vis-d-vis 2 2, titre le plus bas,
de méme que ladifférence 3 de celui-cia 25,
vis-a-vis la valeur de 28': en troifiéme lieu
raffemblant toutes ces différences en une
fomme, cela produit 14.; ceci fuppofé, il
eft clair que s'il n'étoit queftion que de faire
un vale d'argent du poids de 14 marcs,
T'on auroit d¢ji exécuté ce que l'on cherche,
Ceft-d-dire quiil fuffiroit de méler trois marcs
de P'argent du plus haut titre, trois du titre
intermédiaire, & huit marcs de Targent du
lus bas titre: mais parce que {'on propofé
de fournir un vafe du poids de 4.0 marcs,
il faudra donc avoir recours ici 4 trois régles
de proportions fimples & directes ; cleft
pourquoi je dis en’ premier lieu, {i 14 ré-
pondent & 3, valeur qui a rapport au plus
haut titre, 3 proportion que doivent donner
40? Seml_)iablement , i 14.répondent a 3,
yaleur qui a rapport au titre intermédiaire
28, 4 proportion 4.0? Enfin je dis, fi 14
répondent
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répondent & 8, valeur du plus bas titre, &
proportion 4.0% f'on trouvera au quatrieme
temle dela pxem:exe régle de trois, 8 marcs
£; de méme au quatueme terme de la feconde
1egie 8 marcs £, & au quatriéme terme de Ja
derniére régle de trois, 22 marcs £, ce qui
donne en tout 4.0 mares : telles font les trois
valeurs de l'argent de chaque titre, qui con-
viennent & l'emploi que {Orfévre doit en
fuire, afin que le vafe qui fortira de lafonte,
pefe 40 livres, i raifon de 2 5! le marc.
Remarquez que s'il fe trouvoit plus de
trois lingots de différens titres, il faudroit
conftamment " écrire dans tous les cas fa dif-
férence du plus haut titre' 3 celvi qux eft
« propofé, au bas de la colonne, vis-3-vis le
plus bas titre; & it y a plus de titres au deflus
de celui qui eft propofé, qull ny en a au
deflous, il faudra, comme il a été déja preferit,
écrire les différences ou exces des plus hauts
titres vis-a-vis les plus bas, & femblablement
fes différences des plus bas titres vis-d-vis les
plus hauts. Pour mieux entendre cette régle,
on peut la pratiquer en prenant les valeurs
deux a deux, s'ils font pairs, ou bien joindre
celui qui refte, s'ils font impairs, avec un

* moindre , lorfquil eft plus grand que le prix
L
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mioyen de lalliage que Ton propofe; & au
contraire, avec un plus grand,s'il eft moindre.
La raifon du procédé queton a fuivi dans
les deux exemples de la regle d'égalité, eft
fondée fur ce qu'aprés le mélange, le total
doit valoir autant que chacune des efpéces
prifes avant ce mélange: or puilque fon a
- piopofé nombre égal ou méme mefure de
matieres, il s'enfuit que la valeur totale des
matitres mélées doit &tre uniquement di-
vifée par leur nombre, afin d'en déduire ce
que I'on cherche. Pour parler enfin lefangage
des Mathématicieis, il fuffit de confidérer
~que le probleme eft déterminé, & quil na
qu'une folution daris le cas de li régle I'éga-
lité, mais quil y a ‘plufieurs folutions dans la
régle d'inégalité, fur-tout sil fe trouve plus de
-deux ] pt‘:C'es' qui entrent dans le mélange.
Comme il sagit de donner ici la raifon
de ce qui vient d'étre preferit pour pratiquer
1a régle d'inégalité du fecond cas, T'on
remarque d'abord que, placantla différence
qui fe trouve entre fa plus grande valeur &
Ja propolée, vis-3-vis 1a plus petite valeur,
comme en revanche fa différence de celle-ci
4 {a propolée, vis-d-vis I plus grande valeur,
" Ceft produire pai’ leur mélunge uin tout dont
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les mefures équivallent & 1a valeur propofée:
en effet, f'on 6te de chaque efpece fupérieure
des quantités, défignées par ces différences,
pour faire e mélange ; mais fon a foin &'y
ajotiter autant a Iaide des quantités inférieures,
en forte que 'Orfévre venant 3 perdre en
employant les matiéres de’fa plus grande
valeur, il gagne au contraire en employant
celles des moindres valeurs. Ceci eft vrai
dabord quant aux mélanges des maticres
que T'on employeroit uniquement d'aprés ce

ue donne la fomme de ces differences : a
'égard des regles de trois ou de proportion
qui reftent 4 faire enfuite pour chaque efpéce,
Yon en fent Ja néceffité, puifqu’il narrivera

ue dans un cas bien rare, que le nombre
total, qui réfulte de Paddition des différences,
fera précilément e nombre propofé. Il eft
donc néceffaire dans tous les cas, excepié
celui-la, de découvrir des nombres, qui feront
au nombre propofé, en méme raifon que
chacune des différences, eft 4 fa fomme totule
de ces différences.

‘Autres maniéres. de difpofer les valeurs dans
la régle d'incgalite.

L'on propofe de Pargent 3 18!, 201,
L
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261, 28" & 30! le marc, & on demande
280 marcs de vaiffelle d'argent a 2 4! e marc:
il faut {éparer ces divers titres de l'argent deux
4 deux, comme il a déji été prefcrit.

{l."lingot 18 _ 6 diftérence de 30 a 24
- X 28

s lingot 3076 . .. .. .18 a2 24
2.° lingot 20 _ 4. différence de 28 a 24.
4.° fingot 28 "4« . . ., 20 2 24
3.° lingot 26 _ 4. différence de 20 2 24
32.‘lingot20 2+ e o264 24

Somme des différences..,26

Ces différences font fes numérateurs des
quamités qui ont un dénominateur commun,
de maniére que {i fon ne demandoit que
26 marcs dargent & 241, il faudroit que
YOrfevre fit fondre 6 marcs & 18!, 6 marcs
a 30!, & pareillement 4 mares & 20, 4
marcs 2 28!, enfin 4 marcs & 26, 2 marcs
a 20!; donc en proportion inverfe l'on fera:

bo

26:6::280"% 64
26:6::280! 64
26:4::2801 437
26:4::280! 43
26:4::280!" 43 5
26:2::2805-21%

fo o

il

-

w|

S

La fomme-totale.,.280 marcs.
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Des Régles de fauffe Pofition.

L’on nomme régle de fauffe pofition, celle
qui fuppofe emploi d'un ou deux nombres
que 'on adopte uniquement 4 deflein de dé-
couvrir celui qui eft affujéti A certaines con-
ditions. AinfiT'on diftingne deux fortes de ces
régles; celle qui eft fimple, parce qu'elle ne
fuppofe qu'un feul de ces nombres, & celle
qui eft complexe, puifqu'il y faut fuppoler deux
‘différens nombres pour découvrir celui que
Ton cherche. Cette dernitre eft d'un grand
ufage dans le calcul de Porbite des cometes.

Régle fimple de fauffe. pofirion.

Si Ton propofe de trouver un nombre
qui dépende d'un genre de conditions, il faudra
choifir en premier fieu un autre quelconque -
a volonté: en fecond lieu 'on examinera
{i ce dernier nombre ftisfait a Ia queftion
propofc’e; car sl ne remplit pas exactement
toutes les conditions, il fera facile &’y parveniy
a J'aide d’'une fimple régle de proportion.

Premier Exemple.

Un Citoyen achette, pour le prix de
20000!, un carroffe, deux chevaux & une

L ij
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maifon ayant un jardin, avec cette condi-
tion que la valeur des chevaux fera double
de celle du carroffe, celle du jardin wiple
de celle des chevaux, enfin celle de 1a maifon
égale a fix fois la valeur du jardin, Yon de-
mande quelle eft la valeur de chaque chofe.
On voit dabord que sil eft poffible de
‘découvrir fe prix du carroffe, par exemple,
le refte fera facilement connu.

Ceft pourquoi je commence par la-plus
petite valeur, celt-d-dire par le prix du car- -
rofle, que je fixe, par une faufle luppofition,
a 100!, dou il senfuivroit. felon les con-
ditions précédentes, que la valeur des che-
vaux feroit 200!, celle du jardin 600!, &
enfin celle de 1a muaifon 3600';'mais ces
quatre fommes réunies ne donnent pour
fomme totale que 4.500!, au lien que Ton
devroit trouver 20000!, fi fa fuppofition
eiit été exacte. '

L'on fe fervira, en fecond lien, de la
proportion fimple & direfte, & Ton dira,
I 4500! répondent a 100!, valeur fup-
pofée du carroffe, 2 combien répondront
20000'? 'on aura an quatriéme terme 4.4.4.
& pour la vraie valeur du carroffe: or, en
doublant, celle des chevaux fera 888! §;



DARITHMETIQUE 167
celle du jardin, en triplant Ia dernicre, fera
de 2666'%, & multipliant cette valeur-ci
par 6, la maifon vaudra 1 6000 La preuve
que ces dernitres valeurs font exactes eft
fondée fur ce que ces quatre fommes réunies
donnent précifément 20000!; ainfi Fopé-
ration précédente ¢ft bien faite, & Ia queftion
propofée eft réfolue entierement. '

Second Exemple.

L'on demande quel eft le nombre dont
le 7, le + & les 2 font Go.

Je multiplie dabord fucceflivement tous
Jes dénominateurs, ce qui produit ici le
nombre 84 ; le ; eft 28, le p eft 21, &
les 2 font 24, ajolitant ces trois valeurs
enfemble, 1a fomme eft 73, nombre qui
excéde celui que Yon cherche, puifquon ne
devroit trouver que 6o. .

Je dis donc, en fecond liew, fi 73 ré-
pondent 2 84, 4 combien 6o doivent-ils
répondre ? je trouve aun quatridme terme
69 5, ce qui fera le véritable nombre que
Ton cherche. En effet, le + de ce nombre eft
23 7, e el 17 53 =17 Z% 4+ 535,
en un mot les 2 font 19 2+, ce qui réunien

une fomme, donne exactement Go.
L iiij
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Régle de fauffe Pofition complexe.

L'on choifira d’abord un nombre 3 vo-
lonté, comme cela s'eft pratiqué dans la regle
précédente, afin de lui appliquer toutes les
conditions de la queftion propofée; que fx
ce nombre ne fatisfait pas 2 la queftion,
TYon doit faire attention {1 ceft par excés ou
par défaut; dans I'un & Yautre cas, il faudra
Técrive & part, mais avec le figne d'exces
ou de défaut :ces fignes font, comme il a
éé dit ci-devant (page 126), ainfi dé-
fignés, > ou <, ceft-a-dire pour l'exces &

our le défaut.

1} faut, en fecond lieu, choifir encore a
volonté un autre nombre, afin de lui ap-
pliquer pareillement toutes les conditions de
la queftion propolée; que 11 celui-ci ne fatil~
fait pas non Pplus a fa quettion, on Técrira
de méme 4 part fous le premier nombre,
avec le figne d'excés ou de défaut, & apres
ces fignes il faudra marquer les différences
davec les nombres que Fon a fuppofés.

En troifitme lieu, 'on examinera {1 les
fignes qui font appliqués & ces différences
font femblables ou s'ils font différens; dans
le premier cas, Yon multipliera le nombre
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que Ton a adopté Ie premier par la feconde
différence, & encore le nombre que {'on a
adopté le fecond par fa premiére différence:
Ton retranchera le plus petit produit du plus
grand, & fon écrira le refle & part. L'on
{ouftraira auffi la plus petite des deux diffé-
rences de fa plus grande, & lon divifera
par ce qui refte autre refte que Yon vient
d’écrire 2 part. Quand les fignes ne {ont pas
femblables, ce qui arrive dans le fecond
cas, 'on doit commencer par multiplier en-
croix les deux nombres que 'on a fuppofés,
par les différences, & Yon réunira feurs
produits en une fomme: fon formera pa-
reillement une fomme des deux différences,
& Ton divifera enfin la plus grande fomme
par la plus petite, pour en conclurre un quo-
tient qui fera le nombre que I'on cherche.

Premier Exemple.

Trois bourgeois de Londres ont chacun
prarément une fomme de guinées a placer,
le premier & le fecond mettent enfemble
6o guinées, le fecond & le troifitme en
réuniflent 120, enfin le troifitme & le
premier. ne mettent enfemble que 100 gui-
nées, Ion demande quel eft e nombre de



170 TrRaAa1TE
guinées qua dii propofer chaque affocié.

La guinée eft une piéce dor qui vaut
tant {oit pea plus que notre louis d'or, mais
Yon 'y fait aucune diftinction dans{'échange,
aufli-t6t qu'elle facilite le commerce dans la
plufpart de nos ports de mer. Les Anglois
comptent ces guinées au nombre de 20
pour faire 21 livres flerlings.

Soit d’abord fuppofé que le premier des
affociés ait fourni 10 guindes, il senfuivroit
donc de la fuppofition premiére, que le
fecond affocié en auroit fourni 5o, puilque
les deux fommes doivent former 60 gui-
nées: or, par la méme raifon, le troificme
affocié en auroit fourni 7o, afin que fa.
fomme du fecond & du wroifieme puiffe
former 1203 mais 'on ne trouve plus ici
que 8o guinées pour les fommes fournies
par le premier & le troifieme, au lieu que
Yon devroit trouver 100 guindes: il y a
donc ici un défaut de 20 guinées, ce quiil
faut écrire 3 part comme il fuit....10 < 20.

En fecond lieu, {uppofons que le premier
des aflociés ait fourni 1 5 guinées, i s’enfui-
vroit que le fecond affocié en auroit- donné
45, & le troifieme affocié 75 ; mais 7§
& 15 ne forment, étant xéunies, que 9o
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guinées, au lieu que Yon en doit trouver
100. Il faudra donc écrire au deffous du
nombre 10, que on a dabord fuppofé,
celui-ci 15, lequel a été fuppofé pour la
feconde fois; & femblablement au defious
de la premiére différence 20, Fon écrira
la feconde différence 10, fans oublier fon
figne, qui eft encore cette fois-ci

le figne < ou du défaut. . ... g 10<20

I§<IO

En troifiéme liev, puifque les différences,
qui fe trouvent avec les {ignes, font ici fem-
blables; puifque ces fignes font Jes. mémes,
il faut en ce cas multiplier le nombre 10
que Yon a d’abord. fuppofé, par la feconde
différence 10, ce qui donne 100 au pro-
duit: fon multipliera pareillement fe nombre
15, que l'on a fuppofé la feconde fois, par
{2 premiére différence 20, ce qui domne
300 au produit; préfentement j'6te le plus
petit produit 100 du plus grand 300, &
jécris a part le refte 200; 6te aufft fa plus
petite différence 10, de la plus grande 20,
& par ce qui refle, favoir, 10, je divife
le plus grand refte 200; or le quotient eft
20, ceft-3-dire que le premier affocié a dli
contribuer de 20 guines, & partant lg
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fecond affocié de 4.0, enfin le troifitme
affocié aura fourni pour fa part 8o guinées.
La preuve en eft facile & apercevoir, ces trois
nombres 20, 40 & 8o fatisfaifant pleine-
ment aux conditions de fa queftion propofée.

Second Exemple.

La fomme des 4ges de deux fils & de
leur pére eft de 1 6o ans, mais ils ne revelent
autre chofe, finon que le premier eft de
9 ans plus agé que lautre, & que Vige du
troifiéme excéde de 4. ans les dges des deux
premiers réunis enfemble: Ton demande
quel age doit avoir chacun dentr'eux.

L. Soit fuppofé d'abord T'age du premier
des trois, de 10 ans, l'on auroit donc 19
ans pour {ige du fecond, & 33 ans pour
Tige du troifitme, ce qui étant ajotité ne
donne que 62 ans, au lieu de 160 ans que
Yon doit trouver, ainfi il y a une différence
de 98 ans; ceft pourquoi 'on éerira @ part
le nombre 10, que I'on a d'abord fuppofé,
avec fa différence en défaut de 98.

I1. Soit encore fuppofé, pour la feconde
fois, Tage du- premier de 4.0 ans, Tige du
fecond feroit en ce cas de 49 ans, & par-
want Jige du troifieme devroit étre, fur ce
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pied, de 93 ans; mais puifque 40, 49 &
93 gjolités enfemble, donnent” 182 ans.,
au lieu qu'on ne doit trouver que 160 ans,
il y a ici vne différence en excés de 22 ans;
ceft pourquoi Yon écrira 4 part, au deflous
du nombre 1o qui a éé d'abord fuppofé,
le nombre 40 que fon vient de fuppofer
-pour la feconde fois, de méme qu'au deffous
de fa différence en defaur 98, celle quon
vient de trouver de 22 en exces: on n'ou-
bliera pas de mettre au devant de cellecile
figne de l'excés, au lieu que ceft
le figne de défaut qu'il faut mettre
au devant de celle-a. ‘
III. Je multiplie préfentement le nombre
10 qui a éé fuppolé le premier, par la
feconde différence 22, ce qui donne au
“produit 220 : multipliant de méme le fecond
nombre 40 par fa premiére différence 98,
le produit eft 3920.
- IV. Les différences n'ayant pas les mémes
fignes, l'on doit en ce cas réunir en une
fomme les deux produits quon vient de
trouver, ce qui fuit 4140 : femblablement
la fomme des deux différences, 98 & 22,
fera 120; enfin je divife fa plus grande
fomme 4140 par fa plus petite 120, &

10<98

> 22
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parce que le quotient eft 34.3, ce fera I'ige
du premier des deux fils; I'autre aura par con-
féquent 4.3 L ans, & enfin Tige du pere fera
82 ans. I eft évident que ces trois derniers
iges fatisfont pleinement aux termes de la
queftion propofce, & il ne refte plus defor-
mais qua rendre raifon des opérations que 'on
vient de faire fur ces régles de faufle pofition.
L’on n'infiftera pas ici {ur la regle fimple
de fauffe pofition, dont il eft {i facile d'a-
percevoir fa vraie raifon, 101'fqu’on a une
idée exate de fa nature des proportions;
car il 'y a aucune difficulté pour fe premier
exemple. Mais Yon n'a fongé qu'a choifir,
dans le fecond exemple, un nombre tel que
Ton en puiffe aifément prendre le tiers, e
vart & les deux feptiemes ; car ceft 2 quoi
a di conduire néceflairement fopération que
Ton a faite, de multiplief fucceflivement I'un
par Tautre les dénominateurs des fractions
propofées: ainf1 il eft facile de trouver en-
fuite, par une fimple régle de trois, le vé-
ritable nombre que T'on cherche,
A Yégard de 1a régle de deux fauffes po-
fitions, dont Y'ufage eft trés-étendu, il faudroit
entreprendre de démontrer ici fes deux cas

qui dépendent, foit de fignes femblables ,
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foit de différens fignes, ce qu'il eft plus facile
de concevoir par un long & fréquent ufage
que de déduire ici ces démonfirations d'une
maniére diffufe & abftraite* : aurefte 'on aura
occafion de revenir fur ces queftions, lorf-
qu'on propofera de les réfoudre par Ialgébre;
les opérations analytiques étant la routela plus
fréquentée, & pourf'ordinaire fa plus prompte

~pour parvenir & ces folutions de problemes
arithmétiques.
* Defchales, Cours de Mathématique, tome 1.

L
QUATRIEME PARTIE.

Des piiffances des Nombres & de
' lextrallion de leurs racines,

L’ON diftingue plufieurs puiffances des
nombres , mais elles fe réduifent toutes a
certains - produits de ces mémes nombres;
ceft pour cela que fa premiére puiffance d’un
nombre eft le produit qui nait de fa mul-
tiplication de ce méme nombre par 'unité,
ce qui n'eft autre chole que ce nombre con-
fidéré en lui-méme, tel qu'il éioit avant que
d'étre multiplié, ' :

La deuxiéme puiffance eft le¢ produit
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qui nait de la multiplication d’'un nombre
quelconque par lui-méme,  tel queft, par
exemple, fe produit 16: ce produit eft en
effer la deuxieme puiffance de 4., parce que
multipliant 4. par lui-méme, Yon trouve le
produit 16; Yon nomme cette deuxiéme
puiffance un guarre.

La troifiéme puiffance n'eft autre chofe
~que la feconde puiffance multipliée par la
premiére puiffance, telle qu'eft, par exemple,
le produit 64, quon doit regarder comme
Ja troifitme puiffance du nombre 4: en
effet, {i 'on multiplie fa feconde puiffance 1 6
de ce nombre par la premiére puiffance 4,
le produit fera 64 ;1on nomme cette troi-
fitme puiffance le cube.

La quatriéme puiffance n'eft pareillement
autre chofe que la troifitme puiffance mul-
tipliée par la premiére, comme aufli fa cin-
quieme puiffance doit natre du produit de la
quatriéme puiffance par la premiere, & ainft
de fuite 4 linfini. o

La racine d’'un nombre propof¢ eft au con-
traire le nombre qui, multiplié par fui-méme,
donne la feconde puiflance, ou bien qui, mul-
tipliant i‘a feconde PuifTance, donne naiffance
3 1a troifiéme puifiance, & ainfi de fuite.

‘ L'on
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L'on voit clairement par-i que la racine
quarrée n'eft autre chofe que le nombre qui,
multiplié par lui-méme, a dd produire la
feconde puiffance, & qu'ainfi 4 eft la racine
quarrée du nombre 16: femblablement Ia
racine cubique eft le nombre qui, multipliant
fa feconde puiffanice, dont il eft d¢ja fa ra-
cine, a du produire la troifiéme puifiance ;
ainfi 4 eft 1a racine cubique de 64., parce
quaufli-t6t quil multiplie fon quarré 16,
le produit 64. devient le cube de 4.

II n'y a plus de difficulté préfentement &
entendre ces mots, extraire la racine quarrée
ou la racne cube, puifque 'on n’y propofe
autre chofe que de découvrir un nombre,
lequel multiplié par lui - méme produife le
quarré propofé,, ou bien qui muliipliant fon
quarré produife le cube propofé.

Il eft évident qu'il doit y avoir encore
autant de racines & de méthodes dextraire
les racines, qu'il y a de puiffances différentes
des nombres; mais parce qud Pexception
des racines quarrées & cubiques, 'on a trés-
rarement befoin des autres racines, & qu'elfes
font, pour ainfi dire, étrangéres 3 notre
objet, T'on fe bornera ici 2 expliquer fes mé-
thodes d’extraire les deux premiéres racines.
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Maniére d'extraire la racine quarrée.
PREPARATION.

Puifqu'un nombre quarté quelconque eft
un produit d'un nombre multiplié par lui-
méme, {on en doit d'abord conclurre quil
y a fort peu de nombres qui foient des
quarrés parfaits, La mifon en efl fimple,
puifquil ne fauroit y -avoir qu'un trés-petit
nombre de-chiffres qui aient cette condition,
& que tant dautres ne font pas en effet le
produit de chiffres, tels que ceux-ci, 2, 3,
5,6, 7,8, 10, &c. quon auroit multi-
pliés par eux-mémes. Quand donc fon pro-
pofe d’extraire la racine quarrée d'un nombre
quelconque, T'on ne propole en effet que
de découvrir un nombre qui, multiplié par
Jui-méme, doit réproduire celui qui eft pro-
pofé, dans la fuppofition que celui-ci foit
un quarré parfit, ou feulement de découvrir
un nombre qui, multiplié par lui- méme,
produife le quarré parfait qui eft immédiate-
ment au defious, & non pas le-plus appro-
chant du nombre propofé, puifque cela
powrroit convenir au quarré parfait qui eft
immédiatement au deflus.
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Mais afin de faciliter Fextra@ion des ra-
cines quarrées des nombres quelconques ,
Ton va donner ici une lifte de tous les nom-
bres parfaitement quarrés, dont les racines
wont quun feul chiffre. I y a- des tables
générales des quarrés & cubes parfaits, jm-
primées dans l'algébre du P. Preflet & ail-
feurs, mais dont P'étendue devroit étre moins
limitée.
Nombres quarres.
I.4.9.16.25.36.49.64.81. 100.
Racines. ,
1.2.3. 4. 5- 6. 7. 8 9. 10.

Duns cette lifte I'on voit d'abord que 1
eft 1a racine du quarré 1, & que 2 eft la
racine quarrée de 4., les nombres 4., ¢, 16,
25, &c. étant les quarrés dont les racines
font 2, 3, 4, 5, &c. Fon voit aufft trés-
clairement que tout nombre compofé de
deux caraétéres, n'a qu'un feul caralteére 3 f3
racine; d’ol il doit s'enfuivre que tout nombre
expyimé par trois ou quatre caracteres , ne fau-
roit avoir 2 fa racine deux caraftéres feule-
ment, mais quil en aura trois, s'il eft exprim¢
par cing ou fix caracteres, & ainfi de fuiie.

M ij
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1 7 7
Reg/e geﬂz’m/e.

I. Soit propof¢ un nombre dont on doit
découvrir Ja racine quarrée, il faut d’abord
le {éparer par des traits de deux en deux, en
commengant par la droite & continuant vers
la gauche, en forte quil n'y refte qu'un ou
deux chiffres, felon que le nombre propofé
fera impair ou pair : cela sappelle le divifer
par tranches.

11. Cette {éparation faite, T'on opérera, en
fecond lieu, fur le chiffre ou les deux chiffres
qui font & gauche, ce qu'on nomme ordi-
nairement fla premiére tranche, & Yon en
cherchera ou la vraie racine; ou bien, s'il
ne repréfente pas un quarré parfait, Ton
cherchera par la table précédente la racine
du quarré qui eft immédiatement au deflous,
& on Pécrira A part, comme {i cétoit fe
quotient d'une divifion : on doit remarquer
qu'il y aura autant de chiffres 4 1a racine qu'il
y aura de tranches, de forte que fon y mar-
quera autant de points.

L. 1 faut quarrer fa racine que T'on a
déja éorite, Ceft-a-dire quil faut multiplier
ce chiffre par lui-méme, & fouftraire le pro-
duit de la quantit¢ qui fe trouve dans Ia
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premiere tranche & gauche, & fon écrira le
refte au deffus, comme cela- seft pratiqué
pour la divifion, dans la premiére partie de
ce Thraité.

IV. On procédera 2 la tranche fuivante
pour trouver le chiffre correfpondant 4 fa
racine, ce qui fe pratique comme il fuit:
d'abord on doublera le caralére déja écrit
a la racine, & 1 le prodmt eft de deux ca-
ralteres, Yon écrira le dernier fous le premier
cara&tére de la feconde tranche, & fautre
fous le dernier caractére de la premiére tran-
che, ceft-ad-dire, en avangant d'un pas vers
Ia gauche ; enfuite Y'on cherchera combien de
fois celui des caractéres qui eft écrit a gauche,
eft contenu, foit dans celui qui eft an defﬁls
foit dans les deux qui lui couefpondent le
quotient fera le fecond chiffre qu'il faut écrire
2 fa racine au deffus du fecond point; mais
il eft 4 obferver que ce méme quotient doit
éwe éerit en méme temps fous le fecond
caraltere de la feconde tranche. Aprés ces
préparations, Yon multipliera; par cette fe-
conde racine, tous les caracteres qui font au
deflous des tmnches, n'oubliant pas de fes
retrancher i mefure des chiffres qui font au
deflus, & qui feur correfpondent;. enfin {on

M ijj
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écrira plus haut le refte, chaque fois qu'il
s'en trouve, comme on {a pratiqué au fujet
de la divifion. _

V. On paffera 2 fa troifiéme tranche, &
prenant le double des racines déja trouvées,
Ton en écrira le produit au deflous de cette
troifieme tranche, en forte que le dernier
caractére 4 droite foit au deflous du premier
caraltére de cette tranche, & fes autres en
avangant vers fa gauche; enfuite I'on cher-
chera combien le premier des caracteres que
Ton vient d’écrire au deffous, eft contenu
de fois, foit dans le chiffre fupérieur, foit
dans les deux chiffres fupérieurs qui lui font
correfpondans, & l'on en écrira e quotient
au deffus du troifitme point A fa racine, de
méme qu'a la fuite des caraétéres qui font fous
les tranches: il faudra multiplier ce troifiéme
chiffre quon vient d'écrire 3 la racine, par
ceux qui font au deflous des tranches , & en
retrancher les produits,a mefure qu'ils naiffent,

~des chiffres fupérieurs qui leur font corref-
pondans ; enfin l'on remettra encore par-
deflus, ce qui refte aprés fa fouftraction de
ces produits, & Yon continuera fucceflive-
ment de Ja méme maniere, doublant 4 chaque
fois fes chiffres écrits 2 la racine, pour en faire
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autant de divifears, & ne cetlant qu'apres
avoir opéré fur toutes les tranches.

Soit , - par exemple, ce nombre-ci,
19696000, dont il faut trouver, ou la
vraie racine quarrée, ou du moins celle du
quarré parfait, qui doit ére immédiatement
au deffous de ce nombre.

7 (1
533}/}’(56 4.4.38 Racine.
1g8g8dlood *°°°

I. On commencera par a-droite  {éparer
ce nombre en tranches, & parce qu'il y a huit
chiffres, c’eft-a-dire un nombre pair, il y aura
donc quatre tranches: complétes; ainfi Yon
marquera quatre points & la vacine, de Ia
méme maniere que sil sagiffoit d'écrire un

quotient. : .
11. On cherchera enfuite la racine du quarré
parfait 16, qui eft de tous les quarrés parfaits
au deffous, le plus approchant des deux chif-
fres 19, lefquels fe trouvent dans fa premiére
tranche 4 gauche; & puifque cette racine eft
4., on Técrira au deflus du premier point d
Ja, racine; le quarré de cette racine 4 étang

M iijj
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donc 16, il faut fouftraire ce quarré ou pro-
duit de 4 par 4., de 19, & barrant les deux
chiffres de lu premiére tranche, Yon écrira
le refte 3 au deflus du dernier chiffie 9.
11I. Avant que de paffer a la feconde
tranche, je double la racine 4., & jécris le
produit’ § immddiatement au deffous du pre-
mier chiffre de {a feconde tranche, ceft-a dire
au detlous de 6 : celui-ci, avec trois dixaines
qui le précédent, forme 36, ce qui étant
divifé par le nombre 8 qui leur correfpond
au deflous, le quotient eft 4; mais il faut
prendre garde, avant que d'écrire ce quo-
tient au deflus du fecond point 4 la racine,
quil ne foit trop grand d'une ou de deux
unités, ce qui arivera quand les produits
de tous les caradeéres excéderont les chiffres
Correfpondané qui font au deflus, & dont if
faut les fouftraire: ce cas mayant pas lieu,
& le quotient 4. étant poflible ici, on écrira
4., non feulement au fecond chiffre 2 la
racine, mais encore au deffous du fecond
chiffre de Ja feconde tranche, ceft-i-dire,
au deffous de ¢, dans Vexemple que lon
donne ici: il refte 3 multiplier ce fecond
chiffre 4 de la racine par e divifeur 84.,
qui eft au deflous des tranches, & & en
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fouftraire les produits des chiffres fupérieurs
& correfpondans 369 , précilément comme
cela fe pratique dans les regles ordinaires de
la divifion, ce qui étant fait, & ayant barr¢ les
chiffres, Ton écrira au defus le refte 3 3.

I'V. On procédera de méme 2 1a troifieme
tranche, commengant par doubler les deux
chiffres déja trouvés  la racine, ce qui donne
88, & écrivant ceux-ci au deflous des tran-
ches, de maniére que le dernier earactere
foit au deflous du premier caraétere de la
troifieme tranche, & 'autre en avangant vers
la gauche; alors il faut demander combienle
premier de ces deux chiffres 8, eft contenu
defois dans les chiffres correfpondans 3 3, qui
fe trouvent au deffus : or quoique 8 y foit
contenu quatre fois, Yon trouve cependant,
apres Peffai dont on a parlé ci-deflus, qu'il ne
faut écrire que le quotient 3 2 la racine; ainft
Yon écrira 3 non feulement au deflus du troi-
fieme point 4 la racine, mais encore au deffous
du fecond caraélere de la troifieme tranche;
multipliant enfuite par cette nouvelle' racine
3, les carafteres qui font au deffous des
tranches , & fouftrayant 4 mefure chaque
produit des chiffres correfpondans, qui font.
au deffus, Yon barrera fes chiffres, & le refte
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711 doit étre écrit encore au deffus.

V. L'on doublera les trois racines déja
trouvées, ce qui produit 886 qu'il faut écrire
au deffous des tranches, de telle forte que
le dernier caraétere 6 foit fous le premier
caraltére de la quatrieme tranche, & le refte
en avangant vers la gauche; Ton procédera:
‘comme aux opérations précédentes, cher-
chant combien le premier caraétére inférieur
8 eft contenu de fois dans les chiffres 7 1 qui
Jui font correfpondans ; & puifquapres Veffai
ordinaire, il s’y trouve huit fois, fans qu'il-
y ait a craindre de fuppofer ici un trop grand
quotient, Ton éerira huit au deffus du qua-
triéme point a-la racine, de méme que {ous
le fecond chiflre de la derniére tranche;
multipliant donc tous les chiffres qui font an
deflous des tranches par la nouvelle racine 8,
& fouftrayant 3 mefure chaque produit des
carateres {upérieurs qui leur font corref~ -
pondans, Ton barrera les chiffres, & 1on
écriva au deflus le refle 156, 1l faudra le
{éparer par un arc de cercle, puilqu’il ne refte
plus d'opérations 2 faire, comme cela seft
pratiqué dans les divifions, lorfqu’il ne refte
pas davantage de points vers {a droite aux
quotients. Préfentement il sagit de prouver
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que le nombre 4.4.38 eft la racine quarrée
du nombre propof¢, lequel nombre excede
cependant un quarré parfait, puifque fon a
le nombre de 156 en excés: cette preuve
eft aifée 3 déduire de la formation des nom-
bres quarrés, produits par un binome, tri-
nome, &c. comme on le verra ci - apres.
A fégard de ces 1 56 qui reftent, Ton peut,
fi fon veut, continuer Topération par les
décimales, ceft-2-dire, en ajolitant autant de
fois deux zéros au nombre propofé, que on
voudra connoitre de décimales par - dela fa
virgule a la racine: en voici un exemple.

Meéthode plus ufitée d'extraire la racine quarrée.

19/69l6oloo (44380175 Racine.

369 8§ 4 Divifeur.
336 883
2 60 8868
3§° 88760
._2.,_4"_2_- 887601
71100 887602y
79944 88760345

La difpofition du quarré & de k racine,
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eft {2 méme dans cet exemple que dans e
précédent, mais en doublant chaque fois les
chiffres 4 fa racine, les divifeurs s'écrivent
immédiatement au deffous de fa racine, de
méme qu'au deffous des tranches, le produit
de chaque divileur, aufli-16t qu'on {aura
augmenté vers fa droite du dernier chiffre-
de la racine, par le méme chifire de {a racine:
Ton voit encore fous les tranches le divifeur
repréfenté par autant de points fous chaque
dividende ; quand T'opération fur les entiers
eft achevée, & quil ne refle que 156,
Jajoute deux zéros vers la droite, & dou-
blant la racine, ona 8876, en forte que
1 5600 doit étre divifé par 8876, & parce
quil y a zéro au quotient, il faut I'écrire
aprés fa virgule a la racine, & aprés le di-
vifeur 8876 ; car le divifeur véritable du
nombre 15600, doit ée 88760, comme
on le verra ci-apres par la formule algébrique.
Continuant l'opération par décimales, on
ajolitera encore deux zéros vers la droite,
& doublant {a racine, l'on aura le premier
divifeur 88~ 6o , lequel fera repréfenté par
cinq points, dont le premier doit étre placé
fous le premier des deux chiffres vers Ia
gauche de la fixieme tranche, & les autres



DArRiTuMETIQUE 189
en avancant encore vers la gauche; ainfi il
refte 4 divifer 156000 par 88760, &
puifque le quotient eft 1, Pon aura donc
pour le divifeur véritable 887601, le di-
vidende étant 1560000, ce qui senfuit
de ce que Y'on a écrit 1 au deffus du fixieme
point & la racine, & en méme temps 2 la fuite
du divifeur qui a fervi deffai ;- 11 Yon mul-
tiplie & Fordinaire, & quaprés la fouftraction
T'on ajotite encore deux zéros, & ainfi de fuite,
Yon aura pour racine quarrée 4438,0175
avec un refte, en forte que I'on pourra étendre
cette racine par décimales aufl1 loin que L'on
‘voudra,
Ceft-1a ce que T'on appelle connoitre, par
approximation, la racine des nombres qui ne
{epréfentent pas des quarrés parfaits.

REMARQUE s

L. En écrivant les produits au deflous du
dividende, sils fe trouvent plus grands que
ce méme dividende, c’eft une preuve que F'on
a fuppof¢ un trop grand quotient; & qu'ainfi
il faut diminuer d'une unité ce quotient avant
que’ de Técrire 2 fa racine: fon a, par
exemple, en continuant 'opération ci-defius,

pour dividende ou §.° refte, 672399,
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quil faudra augmenter de deux zéros vers
1a droite, & doublant les chiffres déja écrits
3 la racine, le divifeur fera 887602 : or
Ton voit bien-t6t que dans 6723990, ce
divifeur 887602 nelt contenu que fept
fois, quoique, fans effai, Yon ait le premier
chiffre 8 du divifeur, contenu huit fois dans
les deux premiers chiffres 67 du dividende;
ainfi le vrai divifeur fera donc 8876027,
lequel fera repréfenté par fept points au
deffous du dividende 67239900, & les
décimales pourront étre ainfl continuées a
Iinfini 2 la racine.

IL Plus il y aura de décimales 4 la racine,

plus elle fera approchée de la vraie valeur
~que lon cherche: il ne faut pas oublier ,
lorfqu’il vient zéro au quotient, de {*écrirg
a fon rang au deflus du point qui lui cor-
relpond & fa racine, & au divifeur pareitle-
ment; Ton pafiera tout de fuite 3 la tranche
fuivante, fans avoir beloin de faire en ce
cas les mualtiplications & fouftractions pref-
crites.

HI. La preuve que l'on aura bien opéré
{era évidente, fi en quarrant les chiffres qui
font 2 la racine, négligeant ou faiffant & part
les décimales, ceft-a-dire, {i en multipliant
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cette racine par elle-méme, & ajolitant au
produit fa quantité qui refte, & que fon a
{éparée par un arc de cercle, le réfultat fe
trouve parfaitement égal au nombre que Ton
a {¢par¢ par des tranches, & quia été propofé.

1V. Il y a un moyen bien fimple de re-
tenir ces méthodes, & méme de démontrer
les opérations que Ton vient de faire pour
- découvrir les racines quarrées; il fout, pour
cet effet, fimplifier a chofe, & Pappliquer,
non pas & des chiffres, mais a des caracteres
d'une fignification plus étendue & qui fixent
nos idées. L'algebre fournit ce moyen par fe
fecours de la formule 2@ 4—2ab =012,
ceft-i-dire, le quarré du premier terme a,
deux fois le produit du premier par le fecond
terme, & le quarré du fecond terme &
Yon peut voir quayant tiré la racine @ du
premier terme, & que Yayant doublée pour
former le premier membre du produit 2 a4,
Yautre membre 4, qui eft donné parle refte
ou dividende 2 @b b, ne fauroit éure
inconnu , auffi-tot qu'on le divife par 2 a.

Au refte, pour multiplier un nombre par
lui-méme, tel que 2, par exemple,. pour
en former un quarré; la formule indique
encore qu'on le formera également, {1fon
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p.ead le quarré de 2, deux fois le produit
de 2'par §, enfin le quarré de 5.

4 - -
Exemnple. < 2 0
25

TotaI....6l 25

L’on ne doit pas oublier, fur-tout dans ces
opérations, de repréfenter par des points les
zéros qui doivent précéder le rang qu'occupe
T'unique ou les deux caractéres du quarré du
premier membre; & ainfi de fuite,

De lextra&lion de la racine cuéigue,

L'on entend par nombre cubique, celui
qui naft de la multiplication du quarré par
fa racine, d'oti il senfuit qu'on peut con-
fidérer le nombre cubique comme un tout
qui réfulte de trois dimenfions, puilque le
cube en géoméuie, (qui a fa figwe d'un
dez 4 jouer) contient longueur & largeur
dans fa bafe, ce qui {orme déja un quarré
parfait, & qu'il contient encore la méme
dimenfion en épaifleur ou- hauteur,

Avint que dentreprendre dextraire les
yacines cubiques des nombres finis, il faut
comnoitre dabord tous les cubes dent les
’ racines
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racines n'ont qu'un feu! chiffre, ‘& pour cet
effet, Yon aura recours  1a table fuivante.

Nombres cubes.
1.8.27.64.125.216.343.512.729.
Racines cubiques.

1.2, 3. 4 .5. 6 7. 8. o

Il eft évident, par cette table, quil ne
fauroit y avoir qu'un feul chiffre a I racine
cubique d'un nombre quelconque exprimé
feulement par trois chiffres ou caractéres ;
car auffi-t6t que Fon'prend 10 pour racine,
le nombre cubique 1000, qui fuirépond ,
-contient déji quatre caracteres: cela nous
oblige donc & féparer par des tranches de
trois. chiffres tout nombre quel qu'il foit,
dont il faudra extraire fucceflivement les
_caracleres qui doivent former fa racine cu-
bique; pour cet effet, I'on commencera par
la droite & le {éparer par tranches de trojs
.cara@eres chacune, excepté la derniére veys
Ja gauche, laquelle peut ne contenir quelque-
fois que deux ou méme un feul caractére :
T'on ne doit pas oublier de marquer autant
-de points 3 la racine quil y aura de tranches,
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ce qui mdiquera le nombre de chiffres que
P'on doit trouver & la-racine cubique.

Régle pour extraire les raciues cubigues

1. Ayant (éparé le nombre propolé par
des tranches, comme on vient de le pref-
crire, Pon saidera de la table ‘précédente
pour trouver la racine du.cube, quieft im-
- médiatement au deflous , & qui repréfente les
nombres de la premitre tranche 2 gauche,
quand il ne fe trouve pas-de cube parfait :
Yon éarira, comme lon fait pour les quo-
tiens, la racine cubique du nombre qui re-
préfente le cube partiit; le plus approchant
an deflons du nombre exprimé dans fa pre-
midre tranche; enfin prenant {a différence
de ces deux nombres, on écrira cette diffé-
rence ou excés au deflus des chiffres corref-

ondans de cette premiére tranche,

I1. Paflant 4 la feconde tranche, 'on com-
meicera par y comparer un divifeur, lequel
fera formé de la maniére fuivante. 1l faot
prendre le quarré du nombre déja écritd la
racine, &' le tripler, cett-d-dire, {e multi-
plier par 3, & lon difpofera tellement ce
produit, que fon dernier caractére foit im-
médiatenient au deffous du premier caraélére
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de 1a feconde tranche, & les autres en
avangant vers la gauche; il faut rechercher
enfuite combién de fois le premier caractere
a gauche de ce produit, eft contenu, foit
dans le chiffre qui eft au deflus, foit dans
Jes chiffres correfpondans du premier refle
écrit au deffus de la premiere wranche ; mais
auparavant il faut faire un effai, & prévoir
fi ce quotient neft pas trop grand par les
moyens que Ton indiquera tout a T'heure ,
de méme que dans 'exemple qui fuit:or ce
quotient étant-réduit, s'il eft néceflaire, on
Yécrira au deffus du fecond point 4 {a racine.
Il faut préfentement écrire a part les trofs
produits {uivans ; en premier lieu, le cube de
1a racine que Ton a déja écrite au deflus du
fecond ‘point; en fecond lieu, le triple du
quarré de cette méme racine cubique mul-
tiplié par celle qui eft au deffus du premier
point; enfin l'on écrira, en troifiéme lieu,
le produit des cara&éres qui font au deffous
des premiéres tranches, par le fecond chiffie
écrit 4 la racine, & P'on aura fur-tout grande
attenticn de difpofer & part ces mémes pro-
duits, de maniére que les unités du fecond
-répondent aux dixaines du premier produit,
& que les unités du troilieme pr_oduit ré-

N ijj
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pondent aux centdines du préemier, Les chofes
‘éunt ain{i arrangées, il refte 3 faire une
fomme de ces trois produits, que on écrira
enfuite au deffous des tianches, de maniére
que le demier caratére fe trouve immédia-
tement au deflous du dernier caractére de
fa feconde tranche, & les autres en avancant
‘vers la gauche. Quant a l'eflai mentionné ci-
“deflus, voici en quoi il confifte; ceft-d-dire
que, {i apres les trois produits que Pon vient
de faire, leur fomme excéde les quantités cor-
refpondantes qui font au deflus, & dont:il
Jes faut fouftraire, c'eft une marque que Yon
a fuppofé le quotient ou racine dne ou
plufteurs unités, trop grand:: il faudra donc
baiffer d’'unités en unités, 5l eft néceflaire,
ce quotient, jufqu’a ce que f'on trouve une
fomme des trois produits, qui foit conforme
aux conditions prefcrites. ~ .
[1I. Procédant a la troifitme tranche,
'on commencera par quarrer fes‘deux racines
déja trouvdes, en les confidérant comme
réunies en un tout, enfuite on multipliera
ce. quairé par' 3, afin d'écrire ce produit
fous les tranches, de maniére que fon der-
nier caractere€, qui eft A droite, foit immé-
distement fous le premier caraétere de la
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troifieme tranche, & le refte en avancant
vers 1a gauche; il faut demander & préfent
combien le premier caractére de ce nouveau
divifeur eft contenu de fois dans le feul ou les
deux chiffres qui correfpondent au defus,
& Ton éerira ce quotient au troifiéme rang
a la racine, noubliant pas de leflayer au-
paravant, fuivant la méthode indiquée 4 I'ar-
ticle précédent, &c. Y'on écrira auffi & part
les trois produits qui reftent & former, favoir,
1.% le cube de la racine nouvellement écrite
au troifitme rang; 2.° fe triple du quarré de
cette racine, qui doit étre multiplié par les
valeurs écrites aux preniier & fecond rangs;
3.” le produit qui nait de la multiplication
‘des caraéléres écrits au deffous des tranches
par la racine écrite au troifieme rang : ces
trois produits feront d'ailleurs difpolés fui-
vant l'arrangement prefcrit & larticle précé-
dent, & les ayant réunis en une fomme, il
faudra écrire celle-ci au deffous des tranches,
de telle forte que le dernier caractére & droite
réponde au dernier caractére de la troifiéme
tranche ; ayant fait fa fouftra&tion, le refte,
sl s'en trouve, doit étre €crit 4 ['ordinaire
au defflus: 'on obfervera confltamment les -
mémes régles pour les tranches fuivantes,

N iij
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jufqu'a ce quion ait écrit la racine qui con-
vient au dernier point; fexemple fuivant
fervira d'application 4 ces regles : foit fuppofé
d’abord le nombre 10234567890, dont
il faut extraire la racine cubique. '

Premier Exeniple,

(2
X121
%g73V7&679
XBL3 4587894 (2r7r
.xﬁﬁxkxa/z: T
XBARABE
$57X3 4
AAX
X4
1. D’abord je {épare Ie nombre en tran-
ches de trois chiffres, ayant {oin de com-
mencer par la droite, ce qui indique trois
tranches completes & une quatrieme tranche
2 gauche, qui ne contient que deux chiffres
feulement;: enfin je marque quatre points au
uotient ou i {3 racine. .
I1. Cherchant entre les cubes parfaits celui
qui paroit inmédiatement au deflous du
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nombre 10 de la premiére tranche & gauche,
je trouve dans la table ci-deffus fe cube 8,
dont fa racine eft 2, felon la méme tble:
ainfi J'écris 2 an detlus du premier point 3
la racine; fouftrayant donc ce cube 8 du
nombre 10, & barrant les chiffies, jécris
fe refte 2 au deflus. )

1. Procédant & fa feconde tranche, je
multiplie par 3 le quarré de a racine d¢ja
trouvée, ceft-a-dire, 4 par 3, & je difpofe
au deflous des tranches le produit 12, de
maniére que fon dernier chiffre 3 droite,
favoir, 2, foit immédiatement au deffous
du premier caractere de la feconde tranche;
il faut demander enfuite combien 1 eft con-
tenu dans 2, ou pluftét combien le divifeur
12 eft contenu dans les chiffies 22 qui

- correfpondent au deflus, & comme l'on a 1
au quotient, je trouve que ce quotient eft
poflible, fuivant l'effai indiqué, & dont on
va avoir occafion de parler ciaprés. Ainft
Jécris ce quotient 1 au deflus du fecond
point 4 la racine. Il refte & former aGtuelle-
ment les trois produits que prefcrit fa régle
quon a donnée, & P'on derira A part, {ui-
vant leur ordre, dabord le cube du fecond
caractére que Y'on vient d'écrire 4 laracine,

N iiij
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lequel cube eft 1; en fecond lieu, le triple
du quarré de cette racine écrite au fecond
rang, favoir, 3, muliplié par le chiffre 2
¢erit au premier rang, donne pour produit
G, & ces fix dixaines, felon les conditions
prefcrites, forment déja, avec le premier
produit, 61 ; en troifieme lieu, il faut mul-
tiplier les caractéres qui font au deffous des
tranches, favoir, 12, par le chiffre éerit aun
fecond rang a la racine,.favoir, par 1, &
réuniffant ce troifieme produit 12 (lequel
contient des centaines & des milliémes ) aux
deux précédens, le divifeur fera 126 1. Cette
derni¢re fomme doit donc éwre difpofée tel-
lement au deffous des tranches, que fon
dernier caractére a droite foit immédiatement
au deflous du demier caractére de la feconde
tranche, & les autres en avancant vers la
gauche: or fouftrayant ce méme produit des
chiffres qui correlpondent immédiatement
au deffus, & barrant de part & d'autre ces
chiffres, Ton écrira au deflus le refte 97 3.
1V. L'opésation fe continuera de méme fur
la troifieme tranche, favoir, en mulitipliant
par 3 le.quarré des racines déji trouvées, &
éerivant le produit 1323 fous les tranches,
de maniére que le dernier caractere 3 foit
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immédiatement au deffous du premier carac-
tére de la troifiéme tranche, & le refle en
avancant vers fa gauche; enfuite Yon cherchera
combien de fois le premier caractére 1, qui
eft écrit au deflous, eft contenu dans {e chiffre
correfpondant.g : Yon' trouve, aprés eflai,
quil y eft contenu feulement fept fois; ainfi.
Ton écrira 7 a la racine au deflus du troi-
fieme point, & l'on formera féparément les
trois produits, en écrivant, en premier lieu,
le cube de fa racine 7 que lon vient de
trouver, lequel eft 3 4.3 ; en fecond fieu, on'
multipliera par les deux premiéres racines 2 1,
le triple du quarré de la nouvelle racine 7,
& le produit 3087 fera tellement arrangé
fous le précédent, que fon dernier caraftére
7 réponde aux dixaines du premier produit,
ceft-i-dire au chiffre 4.; en troifieme lieu,
il faut multiplier les caractéres qui font fous
les tranches par fa nouvelle racine 7, n'ou-
bliant pas de difpofer tellement le dernier
chiffie 1 du produit 9261, qu'il réponde
aux centaines du premier des deux produits
fous lefquels on {¢crira; ou bien, ce qui
revient au méme, aux dixaines du fecond
de ces mémes produits : enfin réuniffant les
trojs produits en une fomme, on f'écrira au
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deflous des tranches, en forte que fon dernier
caractere 3 {oit immédiatement au deflous du
wroilieme cara@ere de la troificine tranche.
I refle 2 faire fa fouftraction de cette méme
fomme 9§73 1 3, des chiffres cortefpondans
qui fontau deflus, & barrant tous ces chiflres
a melure que 'on opére, F'on éerira au deflus
le refle 16294.

V. Il y a encore dans notre exemple un
chiffre & remplir & la racine; ainfi l'on pro-
cédera 4 1la quatrieme & derniere tranche ;
& quarrant les trois racines déja trouvdes,
moliipliant {e quarré par 3, fon éerira e
produit 141267 au deflous des tranches,
de muniére que fon dernier chiffre - foit
immédiatement au'deflous du premier chiffre
8 de la quatriemie tranche; enfuite F'on cher-
chera combien de fois le premier de ces ca-
racteres que Ton vient décrire au deffous
des tranches, lequel eft 1, eft conteny dans
fon correfpondant 1, & trouvant qu'il y eft
“contenu une fois, F'on éerira 1 A la racine
au deffus du quatriéme point; Yon formera
a lordinaire les trois produits, en écrivant
d'abord & part fe cube de li racine que f'on
vient de trouver, lequel eft 1; en fecond
lieu, prenant le wiple 3 du quarré de fa racine,
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on le multipliera par les trois racines déja
‘trouvées 217, & le fecond produit féra 65 1,
quiil faut écrire fous le cube de 1, repréfentant
le premier produit, favoir, en avanggjit d'un
rang vers la gauche, comme I'on en 2 averti;
en troifieme lieu, Ton multipliera par le qua-
triéme chiffre 1 éarit 4 la racine, les chiffres
qui font au deffous des tranches, & T'on dif-
pofera ce troifiéme produit fous les deux autres,
felon les conditions prefcrites ci-deflus; réu-
niffant en une fomme ces trois produits, fon
doit trouver 14.1 3 321 1, qu'il faut écrire au
deflous des tranches, de maniére que le der-
nier chiffre 1 réponde au dernier chiffre’o de
la quatrieme tranche; enfin 'on fouftraira cette
fomme, des carac}éres correfpondans qui font
au deffus, & le refte 2121679, étant écrit
plus haut, apres avoir barré les chiffres, on
le {éparera par un arc de cercle.
Préfentement if refle a vérifier, & méme i
démontrer que Je nombre 2. 17 1 élevéaucube
& augmenté de la quantité 2121679, qui
eft {éparée par un arc de cercle, donnera préci-
{¢ment le nombre propofé 10234567 890;
en un mot que 2171, avec la fra&ion dé-
cimale qui lui convient, en eft Ja vraie ra-
cine cubique.
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L’examen peut fe faire d'abord en multi-
pliant la racine 2 171 par elle-méme, ce qui
donne, en premier lieu, un quarré, favoir,
471 3241 ; en fecond lieu, il faut cominuer
de multiplier ce quarré par fa racine, ce qui
doit donner le vrai cube 8u nombre 2171,
favoir, 1023244621 1, auquel ajoitant le
refte trouvé a la fin de Popération précédente,
favoir, 2121679, l'on doit parvenir enfin
au npmbre propolé 10234.5678go.

Premidre Opération. 2 17 1
? 7 Racines.
2171
2171 -

15197

2171
4342
4713241 Quaré

Seconde Opération. 4.7 1 3 24 1 Quarré.
2 171 Racipe.
4713241
32992687
4713241
9426482
10232446211 Cube.
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Si Ton veut continuer Lopération pour
découvrir les fractions décimales quil faut
ajoliter 2 fa racine déji trouvée, l'on aura
attention de former une cinquiéme & fixiéme
tranche, &c, ceft-a-dire, autant de nou-
velles “tranches ‘compofées de trois zéros,
que Ton exigera de chiffres aux fra@ions
décimales, de maniére que {i T'on fe bornoit &
fix tranches, par exemple, la racine cubique
la plus approchée fera 2171,14, avec un
refte, 141990,122456, que Yon {éparera
par un arc de cercle; au. cas qu'il foit né-
cefliire de continuer encore Topération
pour approcher davantage de Ia vraie racine
cubique. S
La formule @’ 3 @’ b—4—3 ab’ —1?,
~dont il fera queftion dans Yalgébre, fert a
démontrer les opérations que {'on vient de
faire -pour parvenir a extraire la racine cu-
bique: elle fignifie qu'il faut prendre le cube
du premier terme a; trois fois le produit du
‘quarré du premier terme. a par le fecond
‘terme b plus, trois fois le produit du pre-
mier terme a par le quarré du fecond -4 ;
enfin qu'il y faut joindre le cube du fecond -
terme 4. 1] eft évident que Ceft cette meéme
formule ‘qui a fervi de guide pour trouver
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fucceflivement les divifeurs du nombre dont
on a propofé d'extraire la racine cubique:
Yon peut sen fervir aufli pour élever tel
nombre que l'on voudra au cube. Soit, par
exemple, le nombre propofé¢ 2171. Onle
féparera en deux membres, 2 & 171; &
dans les produits particuliers, Yon fera at-
tentif 4 la maniére doant il faut difpofer les
rangées de chiffies les unes d P'égard des
autres, ainfi quil en a été déja tant de fois
averti; ou bien, en fép_arant le nombre pro-
pofé, Ton écrira 2000 d'une part, & 171
+ de lautre. ' '

REMARQUES.

Au Tujet de lextraltion de la racine quar-
“rée, Von peut, au lieu de fraftions décimales,
opérer {ur ce qui refte comme il fuit. L'on
doublera les chiffres écrits 4 fa racine, & l'on
ajolitera 1 au produit, ce qui donnera le
dénominateur d'une fraction, dont le refte
€crit au deflus des chiffres doit éwe le nu-
mérateur ; ainfi, dans Yexemple propofé
(page 189 ) filon double 4438, & que
Yon y ajolte 1, fon aura 236 pour fa
fraction que Ton cherche, Cette fraction
neft quun & peu prés, & elle fe réduira,
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fuivant ce qui a éé enfeigné au premier des
problemes antérieurs de la feconde Partie.
Au relle, il arrive que le numérateur de
cette fraction excéde fon dénominateur, ou
sil lui eft égal, ce fera une preuve fuffifante
que Fon seft trompé en n’écrivant pas un
nombre affez grand 4 la racine. - :

II. Quant a fextraction de Ia racine cun-
bique, lorfqu'on veut connoitre plus vite
qu'i 'aide des fractions décimales, la valeur
de ce qui refte; aprés avoir fait F'opération,
il fuffie, pour cet effer, de prendre le quarré
des chiffres écrits A la racine, de multiplier
ce quarré par 3, & dajotiter 2 ce produit
non feulement le produit des chiffres écrits
3 [a racine, multipliés par 3, mais auffi Tuniié
1; par-la Ton aura le dénominateur de fa
fraétion, dont le refte que fon a féparé par
des arcs de cercle, fera le numérateur. Il
fera aif¢ d'apercevoir aufli par ce moyen,"
{1 'on n'a pas écrit de trop petits nombres 2
Ia racine; car cela doit arriver ‘toutes {es fois
‘que ce numérateur paroitra plus grand ou
égal 4 fon dénominateur.

HI. 8i fon propole dextraire les racines

larrées & les racines cubiques d'une frac-
tion, il faudra extraire dabord la racine
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quarrée, ou bien Ia racine cubique du numé-
rateor de la fraltion, & fon écrira cette
racine au numérateur d’une nouvelle . frac-
tion : Yon opérera pareiflement {ur le déno-
minateur , pour en déduire celui de {a nou-~
velle fration que l'on cherche. Soit propofé,
par exemple, d'extraire la racine quarrée de
Ia fradtion $¢. La racine quarrée du numé-
rateur eft 4, celle du dénominateur eft 6;
Ainfi fon écrira %, c'eft-d-dire £, en réduifant;
ce qui indiquera fanracine. quarrée que I'on
cherche. Semblablement, {1 f'on demande
1a racine cubique de 337,;, Fon aura d’abord 2
pour numérateur de 1a‘nouvelle fraction ,
puifque 2 eft {a racine cubique de 8:quant ,
au dénominateur , puifque {'on trouve 4 pour
racine cubique de 64, fa racine cubique de
fa fration propofée fera donc Z, ou, en
réduifant, % _
~ IV.Toutes les fois quil fe trouve un
refte aprés les opérations que Yon aura faites
pour extraire les racines, ce fera une preuve
que le nombre propofé weft. ni un quarré,
ni un cube parfait; ainfi il weft pas poffible
d'exprimer exactement, {oit par des entiers,
{oit par des fractions, la vraie racine de . ce
nombre; ceft ce que Fon nomme guantires
' irrationnelles »
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irrationmelles , toutes ces quantités ayant des
racines fourdes: Yon a vii ci-deflus, comment,
¥ Taide des décimales, Yon peut en appro-
cher 2 {infini.

~ V. L'on déduit par induétion la forma-
tion des puiffances, des formules algébriques
xapportées ci-deflus; en voici quelques regles
génér;ﬂes. Le premier terme a doit d’abord
totijours étre élevé a la puitfance requife, &
il doit baiffer d'une unité fucceflivement 2
chaque terme; ainfi lorfque Yon propofe de
trouver la quatriéme puiffance de a - 4,
Ceft-a-dire la valeur de fa 4 4)*, jécris-pour
expofant le chiffre 4 av haut du terme «,
en tirant vers la droite, & je continue, en
baiffant d'une unité , comme il foit, a* 44— 43
—a" —+a ou a';en fecond lieu, hiffant
feul le terme 4* dans le premier rang, je
fais paroitre, désle fecond rang, le deuxiéme
terme b, & je continue en 'édlevant fuc-
ceflivement d'unité en unité 2 la plus hauie
puiffance; c'eft pourquoi 'on trouve a*—— 43
bata" b* 4—abda- b, a quanti¢ &°
étant fupprimée au demier terme, i caufe
que a° = 1 : il refte & prélent & déconvrir
les chiffres qui précedent les termes, & que
Yon nomme coifficiens. La régle dinduction
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vulgairement connue, nous apprend qu'if
faut donuer conftamment {'unité pour coéffi-
cient au premier terme; & parce que fon
eft convenu de fous-entendre généralement
dans-tous les cas Punité, il n'y a pas de co-
¢fficient & écrire au premier terme ; en fecond
lieu, {on donnera au fecond terme, pour le
coéflicient, {'expofant du premier terme,
lequel eft 4 dans Yexemple que l'on vient
de propofer; en troifiemie fieu , pour trouver
Tes autres coéfficiens, I'on multipliera fucceft
fivement chaque coéfficient que fon vient
de trouver, par {expofmt de fa premiére
fettre 4 laquelle if eft joint, & T'on divifera
fe produit par le nombre qui indique le rang
auquel il fe trouve, ce qui doit donner enfin
la woifitme puiffance compléie que {on
cherche;; favoir, a*—- 4 43 b+ 6 4 4*
- 4 a0’ - b*; Ceft-a-dire que le co-
efficient 6 du troifiéme rang fe découvrira en
multipliant Texpofant 3, du rang qui pré-
cede, par fon coéfficient 4., ce qui donne
‘dabord 12, qu'il faut divifer par 2, puifque
ce produit ‘eft formé au fecond rang, & le
quotient 6 ferale coéfficient que 'on cherche.
pour le troifieme rang. De méme le co-
éfficient du quatriéme rang fe découvrira
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en multipliant Pexpofant 2 de &*, au rang
qui précede, par fon coéfficient 6, ce qui
donne d'abord 12, qu'il faut divifer par 3,
puifque ce produit eft formé au troifieme
rang, & le quotient 4 fera le cocfhcient

ue Yon cherche pour le quatriéme rang,

VI. Ceft par le moyen des féries que
‘M. Newton a wrouvé divers moyens ‘de dé-
couvrir les racines par approximation; pour
cet effet, il ne confidére que fous un méme
oint de viie la formation des puiffances &
E extraétion des racines; car de méme qué
pour élever une quantité 2 au quarré, au
cube, &c. on la défigne par les expreflions
fuivantes a@*, a®, & il déligne aufli par
des expofans fractionnaires les racines, con-
{idérant ces mémes racines comme les puif-
fances a*, av, &re. de la quantiié 4. Sif'on
propofe donc {a quantité a + &4, & quil
faille Pélever 4 wne puiffance qqelconque
défignée par n, Yon aura le théoréme fuj-
vant, (@ —+b)"==a"—4—-na""'j 4

He— — n——1 ne—3
% _lan zbz l 7 x - x a:,,__.’

A3
b —— &r¢. La démonfhration rigoureufe de
ce fameux théoréme, eft aifée & déduire des
éémens du calcul différentiel, au lieu que

Oijj
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divers auteurs Tont donnée d’une maniere
trop diffule & bien moins natwrelle ; fa plufs
part sérant contentés d'¢tablir ce théoréme
général par induétion feulement. Dorénavant
Yon indiquera par le figne x la multiplica-
tion, ceft-d-dire que 4 x 3 fignifie quiil
faut multiplier 4 par 3.

Or la fubftitution donnera bien - 16t ici,
par exemple , la quatrieme puiffance de
a —+ b, car puilquen ce cas, n == 4, l'on
aura, en fubftituant, 4* —— g44%* — '}
. 4—1 —2 72 1
o 4.. X - a* b —+ 4 x -
—1 4=z 4==3

.x-———-:aq'—3[)5—l-4.x4 X —— X
3 2 '3 4

SUPPLEMENT on l'on traite de la mul-
tiplication des Nombres hétérogénes.
IL peut arriver quatre cas, Jorfquil sagit
de Ja multiplication des nombres hétérogenes;
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Ie premiér cas eft celui ot Fon propofe de
muhtiplier un ‘nombre hétérogene ~par un
autre nombre homogene & au contraire ;
le fecond cas a lieu, forfqu’il sagit de mul-
tiplier deux. nombres hétérogenes Tun par
Vautre, pourvli que les objets foient d'une
niéme nature: comme ff fon propole, par
exemple, de multiplier. des livres, fols &
deniers par des livres, fols & deniers, ou
bien des toifes, pieds, pouces & lignes par
des toifes, :pieds, pouces & lignes; T'on petit
rapporter- au troifieme: cas celui ot il sapit
de multipliei 'un par: Fautre -des nombres
hétérogénes de différente nature, tels: que
{ont, par.exemiple, des toifes, pieds, pouces
& lignes, 4 multiplier par des livres,fols
& deniers; enfin le quatriéme cas renferme
celui ot il sagit de plus de deux nomibres
hétérogenes, qu'il eft néceffaire de multiplier
Jes. uns pir. les: autres: voici- donc quatre
.xégles pour chacun de ces cas. '

Premitre Régle.

Lorfqu’on propofe de multiplier un nom-
bre homogéne par un autre qui eft hétéro-
gene-&. réciproquement; il faut,. en premier
lien , Yéduire celui qui_ eft hétérogene a fa

O i
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moindre €fpéce ; en fecond lieu, I'on multi-
phiera 4 l'ordinaire ce nombre ainfi réduit,
par celui qui eft homogene, ou bien celui-ci
par Tautre; en troifieme lieu, Ton divifera le
produit par 'un des entiers du nombre hété-
vogene, réduit. pareiflement 4 fa moindre
elpece, & le quotient indiquera les unités du
nombre hétérogene, ‘qui répondent 4 la plus
haute efpece; en quatriéme lieu, aprés avoir
fait cette divifion, s'il y-a un refle, il faut
Je multiplier par la valeur de 'efpéce qui-eft
immédiatement au deflous de fa plus haute
valeur, & le produit étant divifé, en fe fer-
vant du premier divifeur, le quotient indi-
quera les unités de cette méme valeur que
Ton cherche ; en:cinquitéme lieu, sil y a
rencore un refte, Ton continuera de le mul-
Aiplier par la valeur de Yefpece qui eft dun
-degré au deffous des deux précédentes, &
-divifant le produit par le premier divifeur,
Yon aura au quotient les unités de cette
troifieme efpece: Yon procédera ainfi de fuite
jufqua ce qué Pon parvienrie 4 fa moindre
efpece.

Soit, par-exemple, le nombre homogéne
de 18 toifes, a multiplier “par ‘un autre
:nombre hétérogene, favoir, par 1of 15 84,
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T. - D’abord {on réduira le nombre hété-
rogéne & fa moindre efpece, ceft-a-dire, 2
25838 deniers; multipliant ce nombre ainf
réduit, par celui qui eft homogeéne, favoir,
par 18, T'on trouve au produit 4.6584. -

1L Préfentement, puifqu’une livre réduite
en deniers répoud i 2 4.0 deniers, 'on.divifera
par conféquent le produit 46584 par 240,
& le quotient 204 indiquera des livres.
- 11 Comme il fe trouve un refte 24
apres la divifion, on fe multipliera par 20,
&. divifant le produit 480 par 240, le
quotient 2, lequel fe trouve fans refle, doit
indiquer enfin le quotient totwl, favoir,
204! 20

11 eft vifible que,dans cette opération, le
produit total indiquant des deniers, fi on le
divife par fa valeur d'une livee réduiteaufli en
deniers, F'on doit avoir des livres au.quotient,
ce qui-eft lefondement dela régle premiere.

Seconde Rigle.

Soit un nombre héiérogéne-que Fon pro-
pofe de multiplier par un autre nombre hé-
térogéne, mais qui repréfente des objets de
méme efpéce. I faut réduire, en premier
Jieu, Yun & fauwe nombye a:fa moindre

O iiij
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efpice, ou pluftot 2 la moindre efpéce de
celui qui defcend au plus bas degré, sils 0’y
defcendent pas également ; en fecond lieu,
il faut multiplier fun par Fautre ces nombres
ainfi réduits, & {'on divifera le produit, non
pas par la valeur d'un des entiers de la plus
hauté valeur réduit 4 fa moindre efpéce, mais
apres l'avoir dlevée au quarré, ceft-a-dire,
aprés Tavoir multipliée par elle - méme; e
qui étant fait, le quotient indiquera des en-
tiers de Ia plus haute valeur; en troifiéme
lieu, s'il y a un refle, il faudra le multiplier
par fa valeur de fefpece qui deflcend immié-
diatement d’un degré au deffous de Ia plus
haute, & lon continuera den divifer le
produit par le premier divifeur, & ainfi de
fuite, -afin_de parvenir 4 des quotiens qui
indiqueront les valeurs des efpeces qui fuivent
immédiatement la premiére efpece.

Soit, pour premier exemple, le nombre
{uivant, 2l 3f 64, lequel eft hétérogene,
que Y'on propofe de multiplier par 3! 4 84,
lequel nombre eft encore hétérogéne.

I. Dabord réduifant {e premier nombre
en deniers, {on trouve - § 22 deniers, &
pareiflement pour le fecond nombre, cette
autre fomme de 676 deniers.
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IL. Multipliant atuellement ces deux

fommes, 522 & 676, lune par fauue, le
produit fera 352872,

"L U faut diviler ce produit par le-quarré
du nombre qui indique combien il ya de.
deniers dans une liyre, ceft-a-dire par 24.0,
multiplié par 240, ou, ce qui revient au
méme, par 57600, & fon trouvera 7 livres
paur le quotient. .

IV. 1 refte aprés la divifion 1872, qui
étant multipliés par 20, le produit fera
37440, lequel étant divifé par le méme
nombre que ci-deflus, 57600, Yon éerira
zéro {ols au quotient, A caule que le divifeur
excede ici le dividende. ’

V.. Enfin multipliant e refte 374.4.0 par
12, Ton divifera le produit 449280 parle
premier divifeur 57600, & f'on trouvera 7.
au quotient, avec un refte 283, qui eft Ia
fraction d'un denier.

Cleft pourquoi e quotient total fera ~!1
of 74 3, fa fraftion n'excédant les £ que d'un
36.° de denier.

Soit dofiné un fecond exemple, en fuppo-.
fant que les nombres hétérogeénes foient l'un
de 2 toifes 3 pieds 7 pouces, & lautre, qui
doit le multiplier, de 3 toifes 2 pieds 8 pouces,
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D’abord il faut xéduire le premier nombre
3 187 pouces, & le fecond nombre & 248
pouces ; enfuite multipliant les deux nombres
T'un partautre, Fontrouve au produit 46376,
ce qui -tant divifé par ile quarré 7 2, valeur
d'une toife réduite en pouces, ceft-a dire,
par 5184, le quotient indiquera huit toifes,
avec un refte, favoir, 4904.; il faut mul-
tiplier ce refte par 6, 4 caufe que 1x toile
contient fix pieds, & .divifant le produit
29424 par le premier divifenr, le quotient
“indiquera cinq pieds, avec un refle 3054;
celui~ci étant multiplié par 12, puifguun
pied vaut 12 pouces, I'on divilera le.produit
par e premier divifeur, & Ton aura au quo-
tient 8 pouces, avec un refte-qui.fe réduira
2 une fraction de pouce, favoir, Z.

La raifon.qui détermine a diviler-le,pro-
duit total par le quarré dun des entiers de
Ja plus grande valeur,.réduit 3 fa moindre
elpece, eft-fondée fur ce que tout-produit qui
nait-de la multiplication. de deux: nombres,
doit totijours étre confidéré.comme une fur-
-face ou-quarré:long, laquelle furface ne peut
étre comparée quia .une -quantité homogene;
Ceft-a-dire 3 un divifeur qui doit étre nécef-
Birement., €n ce«as, une furface quarrée.
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Soit un quarré long, dont un des cotés
{oit de 2 toiles, & : '

Yautre de 4. toifes, . .
z
( 1 8
2 i -

il eft vifible quele
produit de 2 par
4. doit donner ‘8
toifes quarrées. o2
~ Car i lon divife chaque c6té & fon op
pofé en deux parties, d'une pait, & de lautre,
en quatre parties: de plus {i Fon tire des lignes
4 chaque point de divifions, il eft vifible
que toute la furface du quarré long fera par-
tagée ainfr en huit quarrés, dont chaque c6té
doit avoir une toife. .

Cela fe:prouve en.général, en confidérant
que fi le quarré oblong n'avoit qu'une toife
de hauteur fur 4 toifes de largeur, f'on au-
roit, en ce cas, 4. toifes quarrées en {urface;
mais ‘{1 Ton a 2 toifes de-hauteur, Yon aura
donc deux rangées ide 4. toifes quarrées,
ceft-d-dire:8 toifes quarrées :il n’eft pas moins

-évident que sl fe trouvoit 3:0u'bien 4. toifes
- de hauteur fur 4 toifes de fargeur, Yon auroit,
-pour: chaque . cas, trois ou quatre rangées de
.4 toifes. chacune,: ceft - 2 - dire .12 .ou-bien
;16 toifes .quarrées.

:L'on peutconftrujre de fa méme manicre,

3



220 TRAITE

en fous-divifant les c6tés, la figure qui con-
vient au fecond exemple des quantités hété-
yogénes rapportées ci - deffus; d'ot if doit
senfuivre qu'une furfice ne pouvant étre
comparée qua une autre furface, il étoit né-
ceflaire, par cette railon, de divifer la toife
quarréeen 72 x 7 2 == 1 84 pouces quarrés;
en eflet, -ce dernier divifeur eft Punique me-
- {ure qui puifle indiquer combien il y a de
1oifes quarrées contenues dans cette furface.

r . 1 1 /s
.lfiuzﬁeme Regle,

+ Si 'on propofe de multiplier un nombre
héiérogeéne par un autre nombre hétérogéne
qui n'eft pas dé la méme efpece, il faudra
commencer par réduire chaque-nombre 2
fa moindre efpece; enfuite on les mulipliera
ainft réduits Pun par lautre. -

Mais poul“décowrir la valeur du produit,
Yon commencera par réduire un des entiers
‘de Ia plus haute elpece de chacime de ces
quantités, 3 fa moindre efpéce, & on les
multipliera immédiatemerit- aprés Tun par
Yautre; ce qui fournira le divifeur général du
produit déja trouvé. Préfentement, puifque
fa réduétion de ces nombres doit défigner
quelque ‘valeur, 'on aura donc au quotient
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des entiers de cette plus ‘grande valeur; il
fera facile enfuite de découvrir, en y em-
“ployant la feconde régle, les autres valeurs
dune efpéce inférieure.

Soient, ‘par exemple, 4 toifes 2 pieds
10 pouces, a multiplier par 8! 7f 54, [Jon
réduira d'abord le premier de ces deux noms
bres en pouces, ce qui indique 3 22 pouces;
réduifant de méme le fecond nombre en
deniers, 'on aura 2009 : il faut multiplier
enfuite ces deux nombres réduits un par
Yautre, &.le produit fera 64.6898; l'on
multipliera pareillement fa toife reduite en
pouces, favoir, 72 pouces, par la livre
réduite en deniers, ceft-d-dire par 240 de-
niers, & le produit 17280 fera le divifeur
de 646898 : ayant -donc fait fa divifion
comine il a été prefcrit ci-devant, Pon trou-
vera au quotient 37! 81 84 23,

Quatriéme Régle.

Silya p]uﬁéurs quantités héiérogénes 3
multiplier les unes par les autres, dont quel-
.ques-unes feulement foient de nature diffé-
rente, on qui foient toutes dune méme
nature; # faut, dans ce dernier cas, les ré-
duire toutes & leur moindre efpéce, & il fera
facile enfuite de fes multiplier {une par Lautre
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fucceffivement : quant a Jeur divifeur, on le
découvrira d'abord en réduifant un des en-
tiers de fa plus grande efpece & fa moindre
efpece, & on I'élevera enfuite 4 la troifiéme
puiffance ou au cube, sl n’a été propofé que
wrois nombres hétérogénes; mais on 'édlevera
3 la quatrieme puiffance, sl y ena quatre;
3 la cinquieéme puiffance, sil y en a cing,
& ainfi de fuite : or le divifeur étant ainfa

scouvert, Ton achevera 'opération comme
il a été preferit aux régles précédentes.

Que sl fe trouve des nombres hétérogenes
de différente nature, il faudra réduire chacun
dans fon genre 4 fa moindre efpéce, & on
les multipliera enlfuite fucceflivement les uns
~par les autres, afin den divifer le produit
par le divifeur particulier qu'il s'agit de dé-
couvrir; pour cet effet, ayant réduit chaque
unité des plus hautes valeurs a leur moindre
efpece, il faudra avoir attention d'élever au
quarré, par exemple, celle qui appartient a
deux nombres de méme nature, ou au cube,
f1 elle appartient 2 trois nombres, & ainfi de
fuite. Apres cette préparation, l'on multipliera
ces puiffances les unes par les autres, & le
produit fera Je divifeur que I'on cherche.

Fin de I Arithmétique.
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DISSERTATION PRELIMINAIRE
DE L'"AUTEUR,

Sur les Elémens des Mat/ze’mazigues.

L ES Mathématiques font une fcience
qui s'occupe & confidérer la quantité finie
& fes différens rapports, de méme que les,
rapports des grandeurs, qui varient & I'infini,
3 mefure quelfes croiffent ou diminuent :
pour entendre cette définition,

If faut remarquer d'abord que, par fe mot
de qt/antite', {'on entend une multitude d’étres;
mais que fi cette multitude eft telle, quielle
ne puifle augmenter ni diminuer, quelque
addition ou quelque fouftraction que l'on
en fafle, elle fe nomme pour lors infiuic. La
multitude, par exemple, des hommes pure-
ment poflibles eft infinie; parce que, foit
“que f'on ajotite 2 cette multitude tout ce qui
en a été produit julquiici, foit que T'on re-
trianche de cette multitude tous cenx que
Dieu produira jufqu’a fa fin du monde, fon
ne fauroit faire varier cette quantité infinie, &
Yon ne peut faugmenter ainfi, ni la diminuer.
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Ot il senfuit de ce que nous venons de dire,
qu'on pourroit définir une quantit¢ infinie,
celle qui ne fauroit étre augmentée ni di-
minuée, par oppofition 4 fa quantité finie,
qui eft fulceptible d'augmentation ou de
diminution. La multitude dhommes, par
exemple, qui fe trouvent dans un vafte
temple, eft une quantité finie, parce que ce
nombre peut étre augmenté ou diminué.

Au refle les quantités qui font l'objet des
Mathématiques étant fufceptibles d'augmenter
ou de diminuer & Uinfini, on seft attaché
particulicrement 4 en examiner quelquefois
Jes rapports dans linflant méme que leur
accroiffement fini pafle par T'infini: ou bien
lorfqu'elles commencent, foit 3 maitre, foit
3 sanéantir & que les quantités pofitives,
paffant par zéro, deviennent enfuite néga-
tives ; ceft ainft que les fommes d'un parti-
culier qui dépenfe, & qui, aprés avoir con-
fommé tout Iargent, fait des dettes, doivent
étre confidérées fucceflivement comme pofr-
tives & négatives.

Il faut aufli remarquer que la quantité
finie, ou qui eft fulceptible d'augmentation
ou de diminution, eft de trois fortes, favoir,
fa duree, Vintenfron & Vextenfion. La durée

eft
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eft une multitude de parties hors les unes
des autres, qui n'exiftent que les-unes aprés -
les autres, ou qui ne peuvent exifter plufieurs
enfemble; telle eft la multitude des heures
d'une amnée. L'intenfion eft une multitude

étres que Ton fuppofe exifter enfemble,
mais qui fe pénétrent, pour ainfi dire, ou
qui font les uns dans les autres; telle eft fa
multitude des degrés de mouvement appli-
qués 3 un méme corps. Lextenfion eft une
multitude’ d'étres qui -exiftent enfemble, &
qui font les uns hors des autres, telle queft
la multitude de lieues qui compofent, par
exemple, la diftance du Soleil 4 fa Terre. .

A fexpofition fuccinéte de ces chofes,
Ton peut ajolter que les Mathématiques
s'occupent & confidérer tontes les efpeces de
quantités finies, ceft-a-dire la durée, fin-
tenfion & Yextenfion. Quand on confidére
ces mémes efpéces dans les Mathématiques,
lans aucun rapport 3 leurs fujets ni aux qua-
lités qui feur font unies, ces parties des Ma-
thématiques fe nomment pures; mais lor{que
Ton a égard 4 leurs fujets & aux qualités qui

“leur font unies, elles sappellent mixzes: il
ne s"agit, dans les élémens, que des Mathé-
matiques pures, '

P
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Les wois efpeces de quantités ci-deffus
énoncées sexpriment, ou par des caractéres
indiens, que on nomme vulgairement ara-
bigues, & pour lors la fcience qui fes con-
{idere sappelle Aritfmetigue ; ou bien par
des lettres de alphabet, en donnant 4 chaque
chole une Tignification qui reft plus limitée;
& pour lors elle fe nomme Algébre; enfin
ces quantités peuvent sexprimer par des
lignes, furfaces & folidité, & ceft alors /a
Géomérie. O va fe Borner 3 traiter ici
de I'Algebre élémentaire, les élémens d’Eu-
clide, & ceux qui furent compofés il y a
cinquante ans i Tufage de M. le Duc de
Bourgogne, éant entre les mains de tout
le monde: 'on explique dailleurs dans ces
derniers {'ufage des Logarithmes, immédiate-
ment apres avoir traité des Corps folides &
de Ia Trigonometrie. ' ‘
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LA Science algébrique , communément
appelée le grand art, fert & réduire en caleul,
en n'y employant que les lettres def'alphabet,
toutes les efpeces de quantitds finies. La raifon
qui a déterminé le célebre Viele a préférer
les lettres de Palphabet aux caracléres arith-
métiques, ne contient en foi aucun myftere;
ce n'eft uniquement qu’ caufe que ces carac-
téres de lalphabet font familiers 4 tout le
monde, quils ne fignifient d’ailleurs aucune
elpece de quantités, & que Ton peut, par
cette raifon, les employer pour fignifier telle
quantité que T'on voudra. Mais le grand avan-
tage eft que T'on peut, en fe fervant des Jettres
alphabétiques, réduire en calcul, tant les quan-
tités inconnues que celles qui font connues ,
en forte que f'on pourra, par ce moyen,
procéder bien différemment de ce qui s'eft
pratiqué dans T’ Arithmétique; car dans celle-ci
Ton part de quantités donndes ou connues,

& fon procede a Ia recherche de celles qui
Pjj
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font inconnues; au lieu que excellence de
1 Algebre confifte & partir de quantités incon-
nues, comme {1 elles étoient données, pour
retourner a celfes qui font connues, comme
sil étoit queftion de les découvrir: enfin il
y a encore cet avantage 2 fe fervir de fettres,
favoir, que les démonftrations algébriques
en font plus fimples & plus générales.

Il refte a avertir ici que, pour fignifier
les quantités connues, fon fe fert des pre-
mieres lettres de l'alphabet, a, &, ¢, 4, &c.
au lieu que les dernicres 2, x, y, 7, &re. dé-
fignent toljours les quantités inconnues.

L'on doit fe rappeler aufli que le figne ——
en Mathématiques eft celui de Yaddition,
le figne — celui de la fouftraction, celui-
ci = le figne de I'égalité, & ce dernier x
celui de fa multiplication, lequel eft totjours
omis & fupprimé, lorfquil y a des valeurs
venfermées par des parenthefes, ou bien
lorfquon fe fert d'un point entre les divers
produits de plufieurs lettres affemblées.

Préfentement il sagit de donner, comme
- dans YArithmétique, les regles pour faire
Paddition, 1a fouftraction, la muhiplication
& la divifion, de méme que la formation
des puiflances & Fextraction des racines.
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ARTICLE PREMIER
De laddition des quantités ﬁmp/e.f.

On appelle guantités fimples celles qui
font reprélentées par une feule lettre, aulieu
que lorfquil y en a plufieurs, fa éplantité
quelles expriment fe nomme complexe.

Pour ajotiter une quantité fimple, telle
que a, & une femblable quantité¢ fimple ex-
primée pareillement par la lettre a, lon
écrira pour leur fomme 2 a: femblable-
ment, {1 on veut ajoliter 2 4 avec. 3 2,
Yon éerira § 6 Quand les lettres font diffé-
rentes, laddition fe réduit 3 mettre entre
les deux letires. le figne qui appartient 2 la
quantité quon doit ajolter : fi Ton veut
ajotiter, par exemple, a avec b, l'on écrira
a——-b; au lieu que {i lon veut ajotiter a
avec — b, l'on écrira a — . Lorfqu’ii fe
trouve plufieurs quantités & réunir en une
fomme, Pon examinera fi elles ont toutes
des fignes femblables, ou bien sil y en a
plufieurs qui aient des fignes différens; celles
qui ont des fignes femblables, telles que 3 &
—— 3 &, s'ajoliteront en s'écrivant ainfi 64 :
& lorfquil y a des fignes différens, comme

' P iij
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a ——-b, ¢ — d, élles sajoliteront en
écrivant @ —— b ——- ¢ — d.

On ne fauroit trop avertir que le figne —-
eft toljours fous-entendu, forfquil n'y a
“pas de fignes au devant de la premiére des
quantités que Yon propofe. On a déja averti
que Ton y fous-entendoit Tunité, & que a
ou b s'écrivent ordinairement, au liea de 1 a
ou de 1 .

De la Jozﬁraﬁion des quantités ﬁm].)/e:.

Pour fouthaire une quantité fimple d’une

autre, il faut changer le figne de celle qui eft
3 fouftraire; ainfi, pour fouftraire 2 a de § 4,
Yon écrira § a— 2 a, ce qui fe réduit 4 3 a:
fembiablement, fi Ton 6te 2 & de 3 4, Pon
ama 3b6—20=—1 06 = b Quand les
Jettres font différentes, il fuffit de changer
le figne de celles que Yon vet fouftraire des
autres, & de les écrire toutes enfuite comme
fi céoit une addition, en forte que pour
fouftraire a de b, {on écrira b — a.

De la Mulriplication des quantités
fimples.

Pour multiplier une quantité fimple par
une autre, il fuffit d'écrire tout de fuite, fans
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aucun figne, & fur-tout fans y laiffer d'in-
tervalle, les letures qu_’on veut multiplier ;
ainfi, pour multiplier @ par a, Ton éerira g a,
ou bien, pour abréger, Ton peut écrire a”:
fi Yon multiplic g par 4, Yon écrira a b;
de méme, pour multiplier ces trois lettres
a, b, ¢, Tune par lautre, on écrira abe.
L'ordre des lettres 'y eft pas méme nécef-
faire; mais il eft plus commode & il eft
d'ufage de leur conferver celui que ces mémes
lettres ont dans Palphabet.

Comme dans I’ Arithmétique, lorfque Ton
a multiplié un nombre par lui - méme, le
produit sappelle un guarré, & que, multi-
pliant celui-ci par fa racine, le produit fe
nomme un cxbe; enfin que ce cube multiplié
par fa racine donne au produit la quatriéme
puiffance, & ainfi de {uite; de méme en Al-
gebre, une lettre multipliée par elle-méme
donne au produit un quarré, dont cette leture
eft la racine. Ainfi, lorfque @ multiplie 4, le
produit @ @ ou a*, eft un quarré dont 4 eft
{a racine: multipliant @* par a, Yon aura 2%,
qui eft un cube, & ainfi de fuite.

I faut remarquer ici quil y a une grande
diﬂ‘ére_x_]c_e entre une quamité qui eft acconr-
paguée d'un chiffre en haut vers la droite,

P iiij '
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& celle qui fuit immédiatement un chiffie,
lequel eft i fa gauche; ainfi entre 2 @ & a*
il y a une grande différence, de méme
quentre 3 @ & a°, entre 4a & a*; car
Pon entend par 2 a, 3 a, 4a,laquantité a-
ajolitée fimplement 2 elle-méme deux fois,
trois fois, quatre fois; au lieu que par a°,
a’, a* Ton entend des produits, favoir, le

uarré, le cube, fa quatriéme puiffance de a.

Il faut auflt bien diftinguer que, dans un
produit tel que a* 4, l'expofant 3 n'a rapport °
qu'd la quantité 2, qui eft au devant, & qu’il
n'influe aucunement fur la quantité b
 Au refte, toutes les fois qu'il y aura des
coéfficiens , c'eft-a-dire des nombres, foit en-
tiers, foit rompus, au devant des lettres, i
ne faudra pas négliger de les multiplier f'un
par fautre, felon les régles de I'Arithmé-
tique, & le produit sécrira au devant de
celui des lettres. Soit, par exemple, la valeur
2a 4 multiplier par 34: fon commencera
par multiplier 2 par 3, enfuite @ par &, &
le produit total fera 6 a b. Semblablement,
{1 'on propofe de multiplier 2 4 par ¢, le
produit fera 2 5¢; de méme, fi Yon multiplie
3ab par 2cd, le produit fera 6abecd;
enfin le produit de @ par +ad, fera £a’ &,
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De la Divifion des quantirés fimples.

Puifque la divifion fert 3 réfoudre les
quantités que 'on a compofées en Jes mul-
tipliant, il senfuit dedd que, pour divifer
une quantité @b par a, il fuffit &oter la

vantité a, ceft-d-dire le divifeur de la quan-
tité a b, qui eft le dividende, & de n'écrire
au quotient que fa quantité qui refte &; di-
vifant de méme a* par a, le quotient fera a;
ou bien divifant a3 par 4, le quotient fera
a*; enfin {i fon propofe de divifer abe

par a ou par b ou par ¢, le quotient fera b ¢
ou ac ou ab. :

Que s'il y a des nombres ou coéfficiens
qui précédent les lettres, tant du dividende
ve du divifeur, Yon commencera par la
divifion des lettres précifément de la maniére
dont on vient de fe prefcrire ; enfuite on
divifera les coéfficiens felon les régles de
' Arithmétique, & ce dernier quotient fera
mis au devant de l'autre. Soit, par exemple,
6ab & divifer par 2a, fon aura pour
quotient total 2 4 -
Que sil ne fe trouve dans fa quantité a
divifer aucune lettre du divifeur, 'on écrira
pour lors e quotient en fration a lordinaire;
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ainfi, pour divifer @ par 4, Yon écrira en

fraltion le quotient —g—: sl faut divifer a &
b 7 . ﬁ LX) . .

par ¢, Yon écrira —dc—; & sil faut divifer

. ab ) .
ab pard, on éerin %—, & ainfi de fuite.

Ces quantités ou quotiens d'une divifion
qui neft quindiquée, retiennent le nom
de fraétions.

Il eft & remarquer quien divifant g par @,
ou 2.5 par 2 4, & ainfi de fuite, le quo-
tient doit étre 1, parce que toute quantité,
telle quelle puiffe étre, fe contient elle-méme
une fois, & qu'ainfi étant divifée par. elle-
méme, Ton a tolijours pour quotient 'unité,

ArTi1crLrEe ITL

De [ Addition des quantités complexes
ou contpofées.

- L A principalé chofe qu'il faut confidérer
dans {uddition des quantités compolées &
- défignées par les mémes lettres, fe réduit
aux fignes +— & — qui leur appartiennent;;
car i les fignes font les mémes précifément,
Yaddition s'en doit faire de 1a méme maniére
que celle des quantités fimples, n'oubliant
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pas de mettre le figne qu'elles ont au devant
de leur fomme. Ainfi, pour ajoliter —-3 b
3 a -4 24, Fon ajolitera ¢z avec a & 3 b
avec.2 b, & la fomme fera 2.2 —+ § 4+
de la méme manitre, 2 a —  ajolités 2
3 a — 3 b, donneront pour fomme § a
—_— 4 b ,

Lorfque les fignes font différens, il faudra
fouftraire les unes des autres les quantités
repréfentées par les mémes lettres, de la
méme maniére que cela seft pratiqué dans
la fouftraétion des .quantités fimples avec
cette diftinction effentielle, favoir, qu'il faut
changer les fignes des quantités a fouftyaire;
enfuite 'on mettra gu devant de Ia différence
le figne qui appartient 4 Ja plus grande des
devx quantités. Soit propof¢, par exemple,
dajotiter 36 -+ a2 2b.— 24:1on
ajotitera d'abord 3 4 avec 2 4, & fouftrayant
249 de 5a,la fomme fera 56 - 3 a,
Semblablement, fi I'on ajofite @ —— & avec
a — 4b,1a fomme fera 22— 3, enfin
fi 3. 25— a, Yon ajolte 36 — 4, Ia
fomme fera 5 5, parce que les quantités — 4
‘& — a fe.détruilent. _

Quand il faut sjotiter enfemble des quan-
tités littérales compofées de différentes lettres,
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il fuffit de les écrite dé fuite avec Jeurs fignes;
ainfi, pour ajouter 4 —— b avec c —d, il
faut écrire @ ~4— b —+ ¢ — d.

De la Souftrallion des quantités
complexes.

“Avant que de fouftraire les quantités
compofées d'autres quantités qui {ont fembla-
blement compofées, il faut commencer par
changer tous les-ignes des quantités 4 fouf-
traire; il faut enfuite confidérer fi les quan-
tités (tant celles a foufhraire que celles dont.
on fouftrait) ont des lettres femblables ou
non : lorfquelles en ont femblables, il faut
les ajotiter, au liew quil fufhit de les écrire
fimplement avec leurs fignes, lorfqu’elles n'en
contiennent pas. Soient, par exemple,
—— 36 quil faut fouftraire de 34 —4— 2 4:
{i Yon obfesve les regles précédentes, Pon
trouvera pour différence 2 @ — 4. Enfin,
sil faut fouftraire @ =~ 6 de ¢ —-4d, lon
écrira ¢ 4 d —a — 0.

De la Mulniplication des quantités

com]r/exef,

. 1.a multiplication des quantités, tant fim-
ples que compofées, les unes par les autres,
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eft Ia méme dans le calcul littéral qu'en
arithmétique, c'et-3-dire qu'apreés avoir formé
féparément les produits, on les réunit en une
fomme, laquelle eft le produit total que f'on
chierche. A T'égard des fignes, il faut favoir
que les fignes {emblables —— par ——, ou
bien — par —, donnent conftamment ——
au produit, au lieu que les fignes différens,
tels que — par —, ot — par ——, doivent
totijours donner — au produit : c'eft & quoi
il faut avoir attention & mefure que lon
formera les produits particuliers. Ainfi, pour
multiplier @—-4 par ¢, il faut dabord mul-
tiplier ~—a par — ¢, enfuite —— & par
¢, & réuniffant les deux produits ——ac
& —+ b, Pon aura ac - bc; de méme,
fi fon multiplie @ — & par — ¢, le pro-
duit fera ac—bec ~

Soit encore propofé de multiplier fa
quantit€é a —— 4 par ¢~ d; on multi-
pliera dabord @ ~—4 par ¢, comme ci-
deflus, ce qui donnera le premier produit
a ¢~ b ¢ ; enfuite Yon multipliera une fe-
conde fois a & par @, & le fecond pro-
duit fera ad - bd; de maniére que le
produit total , 'y ayant aucun terme d ré-
duire, lera a¢ J—b¢ 4~ ad - bd. Si
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Yon muwliiplie pareillement . — 4 par
c —d, les régles ci-deffus nous conduifent
a trouver, pour le produit total, ac — ad
— bec —4— bd; il en elt ainfi des autres.
on remarquera que, pour multiplier en
algébre, il importe peu que on commence
par fa droite ou par fa gauche, n’y ayant
pas de nombres ni dixaines, &c. a retenir
comme dans ¥ Arithmétique ; mais, dun
autre c6té, il faut donner aux fignes toute
Vattention néceflaire.

Quelquefois Yon fe contente d'indiquer
uniquement a multiplication d'une quantité
compofée par une autre: fi fon trouve, par
exemple, les valeurs fuivantes ainfl écrites,

a—+b x ¢c—d, ou (a—-10) (c—4d),
c'eft une marque que les quantités font mul-
tiplices Jes unes par les autres.

De la Divifion des quantizés complexes.

La divifion algébrique des quantités com-
plexes n'eft guére différente de celle que
J'on pratique dans ' Arithmétique, finon qu'il
importe peu de commencer par la droite
ou par la gauche: quant aux fignes, on y
obfervera les mémes régles que dans 2
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multiplication, favoir, que —~— divifé par -,
ou bien — divif¢ pat ——, doit conftamment
donner — au quotient; au lieu que ——
divifé. par, — . ou bien — divifé par ——
donnera tolijours — au quotient. Soient
préfentement les quantités ac——b¢ 1 di-
vifer par ¢. Ayant-divifé a¢ par ¢, & en-,
fuite b ¢ par ¢, le quotient que F'on cherche
fera a ——b: de méme, fi Yon, divife ac
— be par ¢, le quotient fera @ — b

Que fi {'on propofe de divifer une quantité
compofée ac — ad.—=bc = bd, par
celle-ci ¢ — d, Yon divilera d’abord a ¢
par ¢, & Ton écrira @ au quotient, de fa
méme maniére que cela e pratique dans les
divifions de I'Arithmétique; enfuite multi-
pliant le divifeur ¢—d par le quotient 4,
{on fouftraira du dividende le ‘produit 4 ¢
—ad, & il ne refte rien: en lecond lieu,
on divifera — ¢ par ¢, & écrivant — b
au quotient aprés lepremier quotient a, lon
multipliera le divifeur ¢ — & par — 3,
& Ton retranchera le produit — be —— 34
de ce qui peut refter au dividende; on trouve
ici quil n'y refte rien, & par conféquent le
quotient total fera @ —- & '
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Exemple d'une Divyifion algébrique.

Dividende. 2 — b Quotient,
ac — ad —bc + bd p—— ..
e ¢ — d Divifeur.
o0 00 ~—bec + bd

“+bc — bd
(X oo

Exemple d'une Multiplication.

a— b

% Quantités & multiplier.
¢ — d

ac — bec — ad 4~ b d Produit.

Lorfquil n'eft pas poffible dopérer fui-
vant la méthode ordinaire fur les quantités
que Yon propofe a divifer, & que par con-
féquent cette quantité ne fauroit étre divifée
par Yautre, Ton écrira pour lors le divifeur
au deflous du dividende , en les {éparant
par une barre, comme une vraie fraétion ;
ainf1, lorfqu'il sagit de diviler ad — ac

’ P . ad — ac
par d ~4— ¢, Yon écrira au quotient =
ce qui fignifie uniquement qu'il faudra divifer
le numérateur par le dénominateur, auffi-t6t
que les valeurs quondoit affigner a ces
lettres feront connues,

Dz
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De l'extraltion des Ratines.

"En Aigéﬁre‘, Textraction  des ‘racines fe
fait comme dans i’Arithmétique; car d’au-
tant que 4 multipli¢ par @ forme fe quarré
aa ou a', de méme extrayant la racine
quarrée de aa ou a*, Yon trouvera a pour
fa racine; d’aillears, puifque a* multiplié par -
donne le cube 4%, il doit senfuivie quen:
extrayant la racine de @?, fon trouvera pour
racine cubique a; il en eft de méme des
autres quantités fimples.

Préfentement;, s'il sagit d’extrairela racine -
quarrée ou:cuibique de quantités complexes,
Yon fuivra le méme procédé quen Arith--
métique pour les racines quariées' & :_cubi'ques.
Soit, par exemple, la quantité complexe #'q
—— 2ab—— bb,dont i} faut extraire Ia
racine qualitée. D'abord on cherghera Ia Ya-
cihe quarrée dé aa, & Yon trouvera a,
Iaquelle racine multipliée & fouftraite de aa,
donne o pour refte; Yon multipliera enfyjte
la raciné @ par 2, & divifant 24d par 5 4,
Yon aura au quotient — & qu'il faut écrire
4 1a racine. jmmédiatement aprés-fa premiére.
Tacine 4 enfin multipliant. 2 4 par 2, de
méme que b par b, les produits feront 2 a4
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— b b, qui étant retranchés de fa quantité
complexe, il refle o, & Popération fera
achevée; c'eft pourquoi fa vraie racine quarrée ,
fera g —-b.

Premier Exemple.

da 4 zab 40 } a - & Racine quarrée.’

@ + 2ab 4 b5 2 a Divifeurs,
—_— zal -7-'55 _ ‘za—}—_ﬁ_
oo, ‘oo

Deuxieme Exemple,

B3 b-3ab* -8 } ‘@ == b Racine cubique;

-_-—C; . ) ) ' . o

__o_'+ 3a’ 5+.3 ab* 40 3aa Divifeur.
—3a’b—3al®— 5

oo .eq o

Soit propofé, en fecond lieufd'extraire
laracine cubique de @° —~ 3 @* b 4~ 3467
~ &%, L'on cherchera d’abord fa racine cu-
‘bique du premier terme 2, & P'on écrira &
2 Ia racine; il faut tripler enfuite le quarré
de Ia racine a, ce qui donne 3 aaq; aiifi
on divifera le fecond terme 3 a* 4 par le
produit 3 @@ que Yon vient' de trouver,
& puifque 4 en eft le quotient, on écrira
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S b pour le fecond terme de la racine;
T'on achevera 'opération d’abord en multi-
pliant le divifeur par la nouvelle racine 4;
en multipliant par 3 le produit du quarré
de Ia feconde racine déji trouvée par la pre-
miére racine; e€n prenant pour troifiéme
terme le cube du fecond terme de fa racine;
celt-d-dire qu'il faut, en premier lieu, mul-
tiplier le divifeur 3 a4 par le fecoind terme 4
de la racine, & lon fouftraira le produit
+3aabde 3aab, & lerefte fera o
en fecond lieu, fon multipliera le triple du
quarré de la racine & ou 3 44 par la pre-
miére racine a, & l'on retranchera le produit:
—4—3abbde 3abb, Ton éerira zéro au
deffous, puifque Ton ne trouve rien pour
refte; enfin T'on élevera le fecond terme 4
de la racine, au cube —-4? & le retran-
chant de 4°, comme il ne refte rien, ia
quantité @ —- 4 eft 1a vraie racine que f'on
cherche. _

Lorfque les quantités, dont il faut extrairg
les racines, font telles quon nen fayroit
trouver la vraie racine par la méthode que
Yon viem dexpliquer, Ton écrira au devant
le ﬁgne 1/; ainfi iorfque Pon demande la
racine quarrée de ax, Yon écrira V/ax) ;

Qij
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ou bien fi Yon demande la racine quarrée
de a quantité aa —— 04, Pon écrira
V({aa -+ bb); cetie dernicre expreflion
eft plus fimple que s'il falloit réduire en férie,
en opérant fur les reftes de la méme maniére
que T'on extrait, en ajofitant deux zéros, les
racines numétiques avec leurs décimales.

En eflet, la racine quarrée de aa —~ 04
feroit, felon la régle expliquée ci-deflus, «

A b ©__ &
- =~ 35 T Tes » & omais

dans les opérations ordinaires, ot I'on cher-
che & démontrer quelque théoreme, fon fe
contente-d'indiquer feulement ¥/aa —— 00).
-Au refle, le figne ¥ éunt deftiné a fig-.
+nifier les radicaux en général, il eft néceffaire
fopvent de connoltre.de quelle puiffance il eft
Je radical. On écrit pouir cet effet au deflus.
Jes expofans de ces puiffances, favoir 2, ou
3, ou 4, &c. ufage étant de foulentendre
Je premier, lorlqulil sagit feulement de fa
racine quarrée. Tels forit les fignes fuivans
v, &Y, 3/, dont le premier fignifie a
racine quarrée, fe fecond la racine cubique
de la voifieme puiffance, & les deux autres
Jes racines dés quatticme & cinquiéme

puiffances, &c,



Arc¢EBRE 245

Pour reprendre encore une fois ici la

méthode ufitée d’extraire les racines quartces

& cubiques, il fuffit de faire attention aux

moyens dont on fe fert pour éever les

quantités 3 de femblables puiffances, ceft-
a-dire, an quarré & au cube. -

1. Dabord s'il eft queftion d’'un binome,
quantité qui n'#que deux termes, & st faut
Yélever au quarré, il eft vilible qu'en te mul-
tipliant par lui-méme comme il fuit, Ton-
doit s'apercevoir aprés fopération, ou plufiot
par le réfultat, que Ton a pris le quarré du
premier terme, plus deux fois le produit
du premier par le fecond terme, & le quarré
du fecond terme. On indique ici par algebre
tout ce qui feroit fort fong a prouver d'ailleurs
a {aide des figures géométriques.

Premier Exemple pour un binomee
a4 b -
a - b
aa - ab
) ~+~ ab 4 0§

Produit total, .« v @@ = 2ab 4= )}

Qi
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Autre Exemple pour un trinome.
a4+ b +c
a+ b4 ¢
‘aa4-ab +ac
daba-bba-be
+ac+bec—+cc
Produit total.aa ~~ 2ab~+bb—4~2ac-+2bec+cc
a

Quant 3 fa formule qui convient au quarré
d’un _trinome, I'expreffion du produit général
nous apprend qu'il faut prendre le quarré du
premier termeé, deux fois le produit du pre-
mier par le fecond terme, & le quarré du
{fecond terme, ‘ce qui ne differe jufqu'ici au-
cunement de l'expreffion du binome; mais
qu'il faut y ajotiter deux fois le produit du
premier par le troifieme terme; plus, deux
fois le produit du fecond par le troifitme
terme, & enfin le quarré du troifiéme terme,

1. A Pégard du cube, lorfqu'il sagit d'¢-
lever un binome 2 la troifiéme puiffance,-
il faut multiplier, comme Lon fait, fon quarré
par fa racine; mais, par le réfultat, il senfuit
qu'il faut d'abord prendre le cube du premier
terme; enfuite le wiple du quarré du pre-
mier terme multiplié par le fecond ; en troi-
fitme lieu, le triple du quarré du fecond
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terme multiplié par le premier terme ; enfin
Je cube du fecond terme,

Binome élevé a la troifieme puiffance.
aa ~ 2ab + bb
a —+ b
@ oG 2a*b+  ab?
- a* b 2ad* —',— 33
Produit total...a3 - 3&*0 - 328 + 8

1l eft aifé de fe former, par ce moyen,
une autre expreflion pour élever au cube
un trinome, - quadrinome & autre quantité
quelconque, 2 fa troifitme puiffance; mais
" il vaut mieux recourir aux formules géné-
rales données par Newton & par Moivre,
ou bien aux tables qui fe trouvent, foit dans
les ouvrages de Moivre, foit dans les lecons
d'Algebre, dictées au Collége Royal par
-TAbbé de Molieres, - *

La fubflitution- de ces formules fert encore
2 élever une quantité numérique quelconque, .
compofée de deux chiffies, par exemple, au
quarré & au cube; fon en a d¢ja donné, fur
la fin du Traité &' Arithmétique, un exemple
pour le quarré. Soit donc préﬁ:ntement un
nombre quelcanque 2.3, quil faut élever au
cube 4 faide de fa formule précédente. On

Q iiij
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prendra d'abord le cube du premier terme 2;
favoir, 8;en fecond lieu, prenant le triple dua
quarré du premier terme, favoir, 12, onle
-multipliera par le fecond terme 3 ,ce qui donne
36 au produit; en troifime lien, prenant
le triple du quarré du fecond terme, favoir,
27, on'le multipliera par le premier terme,
ce qui donne §4. au produit; enfin Ton
prendra le cube 27 du fecond terme, il ne
refte’ plus qua difpofer ces- produits avec
Jes précautions dont’on a averti dans I’ Arith-
métique. Soient donc réunis tous ces pro=
duits en une fomme......8 . . .

Ainfi le cube de 2 3 feraw.1 2 1 67
REMARQUES.

L'on peut encore éever les trinomes au
. quarré & au cube, en confidérant les deux
premiers chiffres comme un feul & premier
terme, & difpofant les produits particuliers
avec les précautions requifes; ainfi le cube
de 23 5 fe trouve, en confidérant 2 3 comme
un premier terme dont il faut d’abord prendre
Je cube, fuivant ce qui eft indiqué par la
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formule du binome; en fecond lieu, fon
prendra trojs fois le quarré du premier terme
's 29, multiplié par le fecond terme s, trois
fois le quarré du fecond terme multiplié
par le premier terme, &

enfin le cube du.fecond *?! 67 - ..
terme §. T 7935 - -
‘ 1725 .
125

Lecube de 235 =12977875

Il en eft de méme du quadrinome que
Ton peut confidérer pareillement comme un
binome, ceft-a-dire que 23 5 1, par exemple,
fera compofé de-23 5 & de 1. '

Aprés avoir appliqué déji, fur 1a fin du
Traité d’Arithmétique, ces principes 2 dé- -
montrer les 1aifons de chaque procédé i
mefure que Fon cherche & extraire les racines
quarrées ou cubiques , il refte 4 les appliquer
aux quantités littérales, Ce n'eft, comme {'on
voit, quune opération inverfe de la multi-
plication & de la formation de 1a puiffance,
de forte qu'a Taide de ces expreflions, f'on
apercoit bien plus vite les raifons de chaque
;Pl:océ('{é, qu'en fe fervant de figures géomé-
triques. I_[ eft donc évident que, pour extraire
fa racine quarrée d'un nombre quelconque
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confidéré fuivant les derniéres remarques,
it faut d'abord découvrir la racine quarrée
du premier terme, reprélentée par -a, &
quaprés Tavoir écrit 4 la racine, il refle 3
doubler cette valeur pour obtenir un divi-
feur 2a; quenfin puifque 2ab eft un pro-
duit, la divifion dé¢ 2ad par 2 a doit
donner au quotient la valeur ‘5 que Ton
cherche ; quiau refle la divifion achevera
Yopération , en formant. les produits des
valeurs déja connues, favoir, 2ab + 45,
& les fouftrayant, &e.

Semblablement, lorfqu’il eft queftion de
Ia racine cubique, il faut dabord trouver
la rucine cubique @ du premier terme 4,
qui eft vers la gauche, & Yon doit décou-
vrir le divifeur 3 aa, en triplant le quarré
de cette racine, parce que le quotient de Ja
divifion de 3 aab par 3 aa, éant b, ce
fera le fecond terme que fon cherche 2 Ia
racine. Mais parce quil eft néceffaire d'a-
chever fa divifion , Fon formera les produits
3aab —4— 3 ab* — b}, des valeurs d¢ja
eonnues ¢ & §, afin de les fouflraire du
membre fur lequel on opere; car il n’y a pas
de tranches ici, comme dans les nombres, &
il fuffit dopérer tout de fuite, c'eft-a-dire de
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telle forte que fa premitre racine trouvée foit
reprélentée par a, & quenfuite celles quil
faut découvrir foient repréfentées par .

Des Fraftions algbbriques.

Toutes les fois qu'aprés avoir divifé les
quantités fimples ou compofées, il refte en-
core une partie de la quantité quil n’a pas
été poffible de divifer, cette quantité com-
parée avec le divifeur que I'on doit écrire au
deflous , -eft une’ frattion, pareille 3 celles

ue fon a v naitre dans I'Arithmétique,
apres une des divifions numériques qui n’ont
pil sachever fans un refte. Soit, en général,
la quantité @ b & divifer par ¢, le quotient

fera a—:; ou bien {i fa quantité ab—4-bd

doit &tre divifée par ¢ — ¢, Ton doit écrire
ab .-+- bd .
Y

Que fi 'on propofe de réduire un entier
quelconque a, i une fraction dont le dé-
nominateur foit telle autre quantité que f'on
Voudra, comme &, ou bien a4 § ; alors
multipliant & par 4 ou par a~5, le produit
. ' aa - ab
Taqb "

pour quotient

feraa fration fz’f —aoua=—
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Au refte, lorfquil sagit de diviler aa

par bb, & que Ton a éerit —%Z— pour quo-

tient, {1 f'on venoit & propofer de multiplier
ce quotient per le divifeur ou dénominateur
bb, il ne faudroit écrire uniquement au
produit qué le numérateur aa: par fa méme
raifon, lorfqu'il faut multiplier une fraétion
1y
a—b . )
que fon dénominateur 4 — b, le produit
fera 04, or il senfuit dedd que, pour mul-

par une valeur, qui fera fa méme

tiplier -~ 2ab Hqu'apre ir

plet <7 par ‘2 a o, pulquap .65 avolr
e, 4 . ) . i

multiplié —- par le premier membre 2 5, le

produit eft a, il ne refte plus qu'a multiplier
ce produit 2 par f'autre membre a, pour avoir
fe produit aa que l'on cherche; il n’y a en
cela dautre artifice que de confidérer 2 a &
comme compofé de 24 x a ; autrement {on

axax-2 5

a ' c
aura —x 2ab— —= aa.

26 24

De la réduttion des Fraltions & leurs
plus fimples valeurs.

En général, pour réduire une fradion #
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une autre plus fimple, il faut faire évanouir
les lettres qui font comnunes au numérateur

. e . . . aac
& au déuominateur ; ainfi Ia fraton —
: c
fe réduira 3 une autre plus fimple, fi Ton
-fait difparoitre Ia lettre ¢; car T'on aura 22 .
_ c y

a b’ .
, car
abe’

Ton abrégera de méme Ia fraction
en faifant évanouir les lettres @ & 2, elle
sre. x bE
fe réduira 3 —.
Voici un€ autre fracion .qu.,evi’on propofe
d'abréger, ayant recours aux opérations ordi-
naires de la divifion, ou bien en fe fervant du

. . ~— t{—- y
divifeur commun, Soit =2 2¢ hoc+ bbd
cd — dd

dont le divifeur eft le dénominateur décom-
pofé ¢ —d; mais I regle générale vaut
mieux, en divifant‘ dabord @aac par cd, ce
qui donne au quotient -‘;-a- quil faut multi:
plier par cd —dd ;& le produit fera ¢ 4
— aad, & on le fouftraira: {i Ton continue
de diviyfer;’-.—’- bbe .Pﬂ:l_' ¢d, Lon aura —f"/—ﬁ_-'
quil faut multiplier par ¢d — dd, ce qui
donne au produit . jhe —— bbid ; ainft
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la fra@ion propofée fera réduite, en Pabrés
v aa—bd

_ y fa—bs
gc:lnt ’ 7

Cette dernitre opération, pour réduire
une fraction 3 une autre plus fimple, nous
indique un moyen de découvrir Ia plus
petite quantité qui puiffe éwre divilée fans
refte par deux ou plufieurs quantités, foit
fimples, foit compofées ; ceft pourquoi,
pour découvrir la plus petite quantité qui
puiffe éue divifée par deux autres données,
telles que aac & ¢d, T'on difpofera celles--

aac

; il faut en-

ci en forme de fraGtion

c
fuite réduire cette fraction 2 une autre plus

fimple —f;—a-, & difpofer ces. deux fractions
Tune aupres de autre, ainfi ,“:; , %’-’-: que
Yon en faffe préfentement fa multiplication
en croix, & dans ces deux cas, favoir, de
aac par d, & de cd par aa, Yon trou-
vera le méme produit aacd; or cette dei-
nitre eft Ja-plus petite des quantités qui fois
divifible fans refte par adc & par ¢ d.

I. Quand' deux quantités ne peuvent étre
réduites 3 de plus fimples expreffions, pour
trouver la.plus petite quantité qui puiffe étre
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divifée fans refte par ces deux valeurs, lon
muliipliera Tune par lautre; ainfi, pour
trouver la plus petite. quamtité qui puifle
étre divilde par aa — ab & par a—+ b,

da—ab

puifqu'il n'eft pas poffible de réduire —
. : a
a de plus fimples termes, T'on multipliera
ga—abpra—+5b, & quantité que
Ton cherche fera @®> — a b*. .
1L Au lieu de deux quantités, fi fon en
Propofe trois ou davantage, & quil faille
trouver fa plus petite quantité qui puifle étre
divifée fans refte par celles-1a , I'on chercliera
d’abord {a plus petite quantité qui puiffe étre
divifée parles deux premiéres, comme dans
Particle précédent; Ton cherchera enfuite la
plus petite quantité qui*puiffe étre divifée fans
refte par celle que Yon vient de trouver,
& par la troifiéme qui a été propofée; enfin
Yon continuera de méme pour un plus grand
nombre de termes. '

De la réduttion des Frattions & up méme
dénominateur.

i} .faut ‘d’abord chercher 1a plus petite
qQuantité qui puiffe éne divifée fans refle
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par les dénominateurs, & ce fera le déno-
winateur commun des fractions que fon
propofe de réduire & méme dénomination;
en fecond lien, pour découvrir les numéra-
tewss, if fuffit de divifer le dénominateur
commun par chacun des dénominateurs fuc-
céflivement, & d'en multiplier, {uivant leur
ordre, chaque quotient par les numérateurs
des fractions propofées; par-la on fixera la
valeur .de chaque numérateur de ces nou-
velles frations, ayant un méme ou conmnun

e : | - Bd
dénominateur. Sofent, par exemple, —
E : aa

3 ’ . Y - ’ .
& —‘:‘-[- qu'il faut réduire 3 méme dénomi-
ca. . .

nation. I{ faut chercher d’abord fa plus petite
quantité qui puifle éire divifée par fes dé-
nominateurs aa¢ & cd, & puifque ceft
aacd, cette dernitre -valeur fera fe déno-
minateur commun des nouvelles fractions;
pour en trouver les numérateurs, il faut,
en fecond lieu, divifer le dénominateur
‘aacd que Ton vient de -découvrir, par
chacun des dénominatews primitifs aac,
¢ d, & muliplier Jes quotiens 4 & a a par
les numérateurs. propofés d-& a*;1oen
aura donc au produit deux valeurs qui feront
' fes
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’ . . B
les numérateurs des nouvelles fractions —=7
&
acd’

De l'addition des fraBions.

- L'addition des fractions algcbriques fe fait
de la méme manicre que celle des fra@ions
numériques, puifqu’il {uffit dajotiter les numé-
rateurs en une fomme, lorfqu’elles auront été
réduites & méme dénomination, & d'dcrire
an deflous le dénominateur commun. Soient
bb

c -

donc propofées ces deux fractions f-ci &

aa-+bb R
la fomme fera —————. Soient encore celles-

b tduira '
" aca & —, on les réduira d'abord 3

4
. aad bbb
celles-ci, y & , dont Ia fomme
¢ cd
aad + bhc . . :
— fera la vraie fomme des frac-

tions propofées que Yon cherche.
De la fouflrallion des frallions.

La fouftraction fe fait aufli de {2 méme

manitre que celle des frations numériques,

fur-tout changeant le ﬁgne. du numéra-

tewr de Ja fra&ion qui eft i fouftraire, &
‘ R
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ajotitant enfuite les numérateurs, pourvii qu'ifs
appartiennent 4 des fractions de méme dé-
nomination. Ainfi, pour retrancher de la

. 55 . aa .
fraction — celle-ci —, Ton écrira pour
4

54

. 74 —a . ’ .
différence ———T-i ; mais {1 les dénomina-

. y bi
teurs des fractions propofées, telles que —
I3

& —a:{i , font différens, on les réduira d'abord

- hbd s - )
P & “:; , & la différence des deux
(4

bd — aa

cd

frations propofées fera
De la muliiplication des fraions.

11 faut multiplier les numérateurs des frac-
tions les uns par les autres, ce qui doit donner
le numérateur des Produits, & T'on multi-
pliera pareillement les dénominateurs des
mémes fractions les uns par les autres pour
en conclurre le dénominateur du produit :
Yopération eft la méme que celle des fractions
numériques, pourvii que Fon ait attention -
I2 loi générale, ou régle, touchant les fignes.

de

Cleft pourquoi, pour multiplier —‘:i par —*
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Yon commencera par prendre Je produit du
numérateur ¢ b par le numérateur de; en-
fuite Yon prendra le produit du dénomina-
teur ¢ par le dénominateur £, & le produit

abde
total fera yat

aa—1bb

On trouvera pareillement que

“ 1ig b .
multiplié par %_i—a: domne au produit

283b ~—2ab}

bea-cc .

A {égard de Tentier aa.— 44, quont
peut propofer de multiplier par une ftrac-

—ab . ' 7 Te s
a2 . fubflituant 1 au dénomi-

“«t? b3
. ’ A Q ==
nateur de lentier, 'on aura . on
1

tion

doit obferver aufli que pour abréger, au:
liew de aa — 66 & du dénominateur de
la premiere fraction @ —+ 4, Yon peut fub-
flituer ces valeursci @ — & & 1, qui leur
font ¢gales lorfqu'on veur les réduire : en
effet, aa -—-—bb:(a-—l—b) X (aﬁb).
Préfentement, i fon multiplie ces nouvelles

" . aa —da 6 a _6
frattions X -, T'on aura pour

I

. 3 2 1
produjt S =276 +a¥’

R ij
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De la diifion des fraGlions.

L’on fera d’abord attention fi le dénomi-
nateur des fractions que fon propofe de
divifer Yune par Fautre leur eft commun, ou
sil s’y trouve différens dénominateurs.

Premier cas. Lorfque le dénominateur
eft commun i ces fractions, il faut le laiffer
comme inutile, & divifer enfuite le numé-
rateur de la fra&tion qui fert de dividende,
par le numérateur de la fraltion qui fert de
divifeur. Soit, par 6xemple la frattion

el — ¢

qu gl faut lelfer Pdl ﬂ-: ncgh—-‘

cre.mt le dénominatent ¢, il fuﬁit de divifer
ab’ — cpubb, & le quotient fera

ab ——-7 Semblabiement sil faut divifer

S—abb aateiad b

_“ par ——————— lon trouvera
c—d c—d

i s aw—al

i qL]Qthll —:l——-i_-T.

- SeconD cas. Lorique es fractions ont
différens dénominateurs, 'on ‘réduira d'abord,
en maltipliant,en croix, ces fractions 4 une
méme dénomination, &. négligeant le dé-
nominateur, ce cas doit rentrer dans le pré-
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cédent, en forte qu'il fuffira de réduire les
termes des numérateurs, fi cela devient né-
& — b
a+ 6"
aa— ab - bb On

ceflaire. Soit Propofée la fraction

quil faut divifer par
c
multipliera d'abord le numérateur 23 — 33
de la premiere, par le dénominateur ¢ de fa
feconde fraction, de méme que le numéra-
teur aa — ab —+— bb de celle-ci, par te
dénominateur g — b de la premicre ; ce
qui donne a3c —- &°c, dune part, & de

Yautre, @® —— &%, & partant le quotient

435—b3c
fera T
de réduire avant a divifion, tant fes numé-
rateurs que les dénominateuss, & leurs p{us

funples expreflions.

Aurefte, il paroit plus fimple

De lextralion des racines des Frafions
a[géérigue.r.

Pour extraire les racines des fra@ions
algébriques, il faut chercher la racine, tant
du numérateur que du dénominateur, Soit
Propolé, par exemple, d'extraire la racine

'_ bb . - e
quarrée de “2°7 Pyilque la racine quarrée
c

c

du numérateur eft 23, & que celle du dé-

R iij
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nominateur eft ¢, il faut écrire, pour Ia raciné
ab

e fon demande, —.
qu y

. ' } ) .

La méme méthode a lieu encore, lor(qu'if

sy trouve des coéfficiens numériques. Soit

propofé d'extraire fa racine quarrée de 4. ——
64xx — 160x

- . Onréduira d’abord la quan-

2
tité entiére 3 une feule fraction, favoir,
100 — 160 % —~ 64xx
25
- Vs z
cine quarrée du numérateur eft 10 —8x,
& que celle du dénominateur eft 5, Yon

. 10— 8«
aura donc, pour la racine cherchée, ————,

; & parce que la ra-

—8x

ceft-a-dire, en réduifant, 2

On trouvera de méme la racine cubique
de cette fra&tion-ci,

a7x6_.)-+x5+17134‘—1'88;3-4-:_0; #1508 4- 125 R

, B gxx A 278 —27
xx — 2% 4
laquelle fera Eldobullin s B
¥ —3

Lorfqu'on ne peut extraire les racines,
_tant du numérateur que du dénominateur,
par les moyens que Yon vient d'indiquer,
alors on mettra feulement le figne radical
au devant de la fraltion propofée. Silon

propofe, par exemple, d'extraire la racine
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quarrée de la fraction :7’ il fuffit de 1'é-
. ab I . e
crire ainfi ¥{—)¢ il eft queftion pareille-
ment dextraire la racine cubique de certe
. e s ;7 . e
autre fraétion —, T'on écrira 3//%) + ces
fortes de racines fe nomment fourdes.

Des EqQquaTlioNsS.

Une équation n'eft autre chofe qu'une
comparaifon mutuelle de deux quantités
égales, mais qui {e trouvent défignées difié-
yemment. Pour en connoitre fa grande utilité
en Algebre, il eft néceflaire de rappeler ici
que dans tout probléme, foit arithmétique,
foit géoméurique, lorfqu'il eft queftion de
les réloudre, Ton ne fe propofe autre chofe
a découvrir que les valeurs de certaines quan-
tités inconnues : tout lartifice de I'Algebre,
Jorfqu’on veut parvenir 3 découvrir ces in-
connues, coufifte & faire en forte qu'une
méme quantité inconnue foit exprimée de
deux maniéres; qu’ii y ait autant d’équations
que d'inconnues, afin que on parte de ces
premicres opérations pour découvrir les va-
leurs que Yon cherche: 'on va enfeigner

R iiij
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bien-t6t les divers moyens d'y procéder.

Il eft d'ufage encore de diftribuer fes
équations en différens degrés, dont celles
quon nomme du premier degré fe recon-
noiflent, parce que {'inconnue eft 3 la pre-
micre puiflance, ceft-a-dire, quon ne la
confidére, en ce cas, que ce quelle peu étre
en elle-méme : les équations du fecond degré
font celles ol Tinconnue paroit élevée a la
feconde puiffance ou au quarré ; celles du
troifieme degré, lorfque I'inconnue eft devée
au cube, & ainfl de fuite.

Aprés ce que Yon vient de dire, il eft
vifible qu'en général, dans quelque probléeme
que Ton ait & réloudre, sil ‘ne sy trouve
qu'une feule inconnue, 2 quelque degré qu'on
1a {uppofe élevée, il n'eft befoin, pour le
réfoudre, que de ne commencer par former
qu’une feule & unique équation ; mais lorf-
quil y a deux inconnues, il faut former
deux équations, -trois équations pour trois
inconnues, & ainfi de fuite. 1l eft & remar-
quer encore que, lorfque Fon eft parvenu
3 découvrir autant ‘équations qu'il y a de
quantités inconnues, le probléme devient
alors determiné, ceft-2-dire quil nadmet
qu'une folution déterminée; mais fi Fon ne
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fauroit parvenir a former autant d'équations
quil y a d'inconnues, le probléme eft alors
de fa nature de ceux quon nomme inde-
terminés , cefl-d-dire, qui admettent un nomi-
bre illimité de folutions.

Au refte, - lorfque T'on a trouvé fes équa-
tions qui fervent 3 former la valeur des
quantités inconnues, il refte encore 4 réduire
ces équations par les moyens que fon va
indiquer, pour en déduire fa valeur que I'on
cherche. Or il peut y avoir cinq fortes de
réductions, favoir, par addition, ‘fouftrac-
tion, multiplication, divifion, & enfin par
. extraction de racines. '

Manicre de véduire les Eguzzziom‘ par
addition.

Soit, par exemple, Péquation foivante
?— 3 == 12: puilque, felon le quatri¢me
axiome, i 'on ajotite & chofes égales des
valeurs égales, les fommes doivent étre
égales, il senfuit quajotitant de part & d'autre
dans P'égalité ou équation ci-deffus, fa quan-
tité —— 3., fon formera cette autre équa-
ton’ 7 — 5; car il eft inuile décrire,
dans te premier membre, —- 3 — 3, qui
valent 0, ou qui fe déuuifent. L'on opérera
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de méme fur toute autre équation, telle
que 7 — b = o, puilquajoiitant —~ 4 a
chaqie membre, Péquation fe réduira 3 ¢
= 4

i senfuit de ce que Yon vient de dire,
que toute quantité affectée du figne —,
dans un des membres d'une équation, peut
seffacer dans ce membre, pourvii quon
Yécrive dans Pautre membre avec le figne —
~qui eft’ contraire; or fon va faire voir que
réciproquement Yon peut faire repaffer les
quantités politives dans lautre membre,
pourvi quon y applique le figne — ou
négatif.

De la rédullion des Eguations par
Jouftralion.

Si T'on propofe Péquation g 4+ 3 == 9,
puifque, felon & cinquieme axiome, {i de
grandeurs égales T'on en retranche une méme
ou des grandeurs égales, les refles feront
égaux, il s'enfuit qu'en fouftrayant de chaque
membre {a quantité —— 3, il ne refte que
7 == 6 : Yon réduira pareillement I'équation
77— ag=1~55; car en fbuﬁrayant de
chaque membre la quantité ~- agz, il refte -
22 ="0b~—ay
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'Ainfi cette réduction confifte 3 faire paffer

Jes quantités pofitives. d'un membre dans

Tautre, avec le figne — qui Jes rend né-
gatives. o

De la réduction des Equations par
multiplication.

Si Ton propofe a réduire une équation
dont un des membres foit une fraction qu’il
faut faire évanouir, telle que — = §;

uifqu’il a été prouvé dans les proportions,
au 'ilraigé d’Arithmétique, que les quantités
égales, multiplides par une méme ou par
dautres quantités égales, font entr’elles en
méme raifon que ces grandeurs avant la
- multiplication, ceft-d-dire, que les produits
doivent étre égaux entr’eux, il doit Senfuivre
quen multipliant chaque membre par 3,
Yon aura x = 1 5 : pareillement, fi¥on pro-

PO(é cette équation 1= -iZ—, muitipﬁant

chaque membre par 7, 'on aura 11=—=agq;
enfin, fi {on propofe cette autre équation
(S, ~by+bE o . A
—- = X7 Ton fera difparoitre
. , z . )
@ au dénominateyr du premier membre,
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en multipliant e numérateur par a, car il
ne reftera que g7 dans ce premier membre;
mais pour conferver P'égalité, il faut en
méme temps multiplier par g le numé-
rateur du fecond membre, ce qui donne
ZZ: ._azz——aﬁz—l—‘aﬁb ’
4
de la méme manicre pour faire évanouir
Je dénominateur z, puilqu'il fuffit de multi-
plier fon numérateur par z; nuis, pour
conferver égaliié, 'on multipliera en méme
temps le premier membre 7 7 par 7, & Yon
aura g’ =——agg—abg—-abl.

Ainfi l'on voit, par ces opérations, com-
ment une équation, dont chaque membre
eft une fraction, peut fe réduire & une autre
délivrée de fractions: cela fe réduit 3 mul-
tiplier en croix le numérateur du premier .
par le dénominateur du fecond, & récipro-
quement le numérateur du fecond par le
dénominateur du premier: au refte, Yopé-
ration deviendra plus {imple & plus facile,
f1 avant toutes chofes 'on réduit les fractions
2 leurs plus fimples termes.

Quand Pun des membres de I'équation
eft une fraction, & lautre un entier quel-
conque, on réduira celui-ci en fraction,

: Ton procédera
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écrivant Tunité au deffous, & Ton multi-
pliera en croix comme ci-deflus.

Enfin, fi Ton propofe cette équation,
V=, il eft évident que les quariés, de
méme que les cubes, &c. de quantités égales,
étant égaux, il fuffira d'élever chaque terme
a la puiffance indiquée par le figne radical;
ceft pourquoti, {iTon quarre chaque membre
de I'équation ci-deflus, Tonauraz=—2 5. Soit
encore ceite autre équation v(z) = v/5),
il eft vifible quen quarrant chaque membre,
le figne radical doit s’évanouir, & q‘u’ainﬁ
Ton aura z=—=15.

De la rédultion des Eguations par
dwifion.

 Soit donnée Téquation 77— 4 7 : puif.
quil a &é prouvé que des quantiiés égales
divifes par une méme quantité, ou par des
-(I.u_antités égales, doivent donner des quo-
tiens égaux, il senfuit quen divifant chaque
membre par g, équation fe réduira 3 1==4.
Soit encore propolée I'équation 37=12:
divifant chaque membre par 3 on f3 ré-
dP“.H & z==4; enfin, fi Ton 4 I'équation
“f {=ab, diviant clmque membre par 4,
fon aura 7; — ¢,
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De la rédullion des Equazz'om par
extraclion des racines.

Soit T'équation 77=— 25, que l'on pro-
pofe de réduire. Il faut fe reffouvenir que
les quarrés, cubes, &c. qui font égaux, ont
totijours des racines égales; ceft pourquoi,
{1 fon extrait la racine quarrée de chaque
membre, fon aura 7=— 75 : de In méme
maniere, i 'on propofe 'équationg’=—1275,
Yon extraira la racine cubique de chaque
membre, & Yon aura 7= 5. Enfin foit
propofée P'équation 77 =— aa ~+ 2ab
— & b : ayant extrait la racing quarrée de
chaque membre, 'équation fera réduite a
72—a—+ b

Toutes les réductions que l'on fera, en
fuivant les méthodes que Ton vient d'indi-
quer, faciliteront les calculs, & conduiront
néceffairement 2 la folution générale des
problémes, comme on va le voir. L'on eft.
d'abord furpris de la fimplicité du calcul &
de la route abrégée que f'on a fuivie en trai-
tant certaines queftions, quil feroit fouvent
trop long de réfoudre avec le fecours de 1a
plufpart des régles d'Arithmétique.
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PREMIER PROBLEME

Un Particulier a acheté un carrofle, deux
chevaux, un jardin & une maifon 20000},
fous cette condition, que la valeur des chevaux
monte au double de celle du carroffe, celle
du jardin au triple du prix des chevaux, &
enfin celle de fa maifon au fextuple du prix
du jardin; on demande quelle eft la valeur

de chaque efpece.

Sorvzrron

Suppofons qu'on nomme x la premicre
inconnue, favoir, celle du carroffe, il doit
senfuivre que le prix des. chevaux fera 2 x,
celui du jardin 6 x, & le prix de la maifon
36 x; ainfi Yon aura Péquation fuivante ,
laquelle eft du premier degré, x —— 2 x
—+ 6x—=4-36x==20000!, & par confé-
quent 4.5 x =— 20000l ; ceft pourquoi,
fi Ton divife 20000 par 45, fon aura an
quotient la valeur cherchée de x, puifque,
felon la réduction de Téquation par fa divi-
fion, Yon a trouvé d’abord x — 29000 &
que le quotient étant 44.4'%, ce fer; le prix
du carroffe que {on cherche.
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SEcoND PrRoBLEME

‘Trois hommes affociés poffedentenfemble
un certain nombre d’écus ; mais il faut dé-
couvrir ce que poffede chacun en particu-
lier, les conditions oudonnées du probléme

étant que le premier & le fecond des aflo-

ciés en ont 6o; que le fecond & le troi-
fitme affociés en ont 120, quenfin le
troifitme & le premier en poffédent 100.
Pour réfoudre cette queftion, il faut employer
trois inconnues, nommant x le nombre d’écus
qu'on doit trouver pour le premier, y pour
le fecond, & 7 pour le troifiéme aflocié

SoLvrrion.

Puifque les trois inconnues entrainent
nécetlairement trois équations , -l'on. aura
% +y— 6o

y+¢=120p, & Ton fera dabord difpa-

7+ ¥x— 100

‘roitre 'une des inconnues g, en {ubftituant

fes valeurs, comme il fuit.

0 —3 s
' ’i,donc 120 — §== 100 — X ;

100 — X
ou bien 120 — 100 — x =y, ceft-
a-dire, 20 —- ¥ == y: de la méme

maniere
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“manitre Yon fera 'difparoitre linconnue y;
favoir,
SIS doe 0 k= 6o
— x, Ceft-a-dire, 2 x — 40 & x—20.
Cette derniére valeur de x; dégagée des
autres 'valeurs, nois apprend 3 la fin de ce
calcul, que puifque le premier & le fecond
aflocié poffedent 6o €cus, il en doit dppar
tenir 40 au fecond: pareillement, puifque
le fecond & le troifiéme pofledent 120 écus,
il en doit appartenir: 8o au troifiéme, ce qui
fait connoitre que le premfer.&: le troifieme
n'en pofledent que 1 oo, conformément aux
conditions du probléme,.

Tro1sIEME PROBLEME,

T'rois hommes comptant leyrs ages , trou-
vent fa fomme des trois 4ges 160; lige
du fecond furpaffe de g ans celui du premjer,
& Tlige du troifitmé furpaffe de 4 années
feulement la fomme des deux ages réunis dy
premier & du fecond; fon demande Vige
de chacun dlentre eux:

SorvrrIoy.

Puiﬁlu’il ne dojt y avoir dans ce probléme
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o b feal inconnue, favoir, Fge du pre:
mier des trois, il faut donc, pour le réfoudre,
ne former quune feule équation, fivoir,
¥~ % A9 == 2%~ 9 4 4 == 160,
ceft-a-dire qu'en prenant x pour l'ige du
premier, & tranfportant au fecond membre
les caraltéres 9 —- 9 — 4, fans oublier
d'en changer les fignes, Yon aura 4 x=—=160
—2.22=1 38, & par conféquent x::%—‘_’,
d'ou Yon. veit.quil fuffic de diviler 138
par 4 pourdécouvrir Tige du premier, le-
quel fera de 34 % ans; celui-ci trouvé, fi
on Taugmente de. 9, Pige du. fecond fera
de 43 L ans; enfin lige du woifitme fera
345 —+ 43+~ 4 == 82 années ; ainft
les trois 4ges 341, 434 & 82, fatisfontaux
termes:de la quéltion qu'il a fallu réfoudre,

QUATRIEME PROBLEME.

ine & le mulet portent un certain
nombre de facs; I'on propofe d'dter un des
facs du mulet pour en charger I'ine, afin de
rendre le nombre. de facs égaux de part &
dautre; aun lien que i 'ane fe trouve dé-
chargé d'un de fes facs pour.en furcharger
Je mulet, celui-ci en auroit pour Jorsle double
de ce quen porte Yautre; Yon demande”
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combien ils ont dii avoir de facs avant les
changemens. Soit nonimé fe nombre des
facs de I'ane x, & le nombre des facs du
mulet y; comme il fe trouve ici deustquan-
tités:inconnues, il faut par conféquent for-
mer deux équations, pour fe conformer 2
Yénoncé du probiéme : fon aura donc,

A1) —1 _
JHIl=(x—1)x2=—=2x-—2,

* Il's'agit donc de faire évanouir ici I'une des

inconnues, favoir, y ; partant g” oA ,
=3 x—3
dou on tire .t 2 == 2 x — 3, & laif~
fant 2 x tout feul dans un membre, & y
tranfpofant, avec un figne contraire, x du
remier membre, Ton aura § ==« ainfi

ﬁ“xne a di porter s facs, & par conféquent
le mulet en devoit avoir 7.

CiNQUIEME PROBLEME.

Un Berger a donné a deviner le nombye
de fes brebis, difant que sl en-avoit le tiers
& le quart avec 5 de plus, cela formeroit
le nombre de 100 ; 'on demande combien
ce Berger doit ayoir de brebis dans fon
troupeau.

Sij
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Sorvrron.

L'on voit d'abord qu'if n’y a dans ce pro=
blémey qu'une feule inconnue, ce qui ne
foppofe qu'une équation i réfoudre ; f'on fera

& x
donc x =~ — —= — <4~ 5 =100:

maintenant, pour parvenir a faiffer Iinconnue
toute feule dans un- membre, Yon fera d’a-
bord évanouir les fractions, comme il fuit;
d’abord 3_):'.-—{—?(—4—'15-{— 1§ =300,
& multipliant encore par le dénominatenr 4.
de fa fraction qui refte, Yon aura 12 x
—— 4% =+ 3% = 60 == 1200 faifant
pfler 60 du premier membre, avec un
figne contraire, dans le fecond membre, -
Ton trouve 12X~ 45— 3x== 1140,
& partant 19 x == 1140, ceft - a - dire,
x—= 1142 — 6o0; ainfi la valeur de x eft
6o, ceft & quoi fe réduit uniquement le
troupeau du Berger, en forte que ce nombre
doit fatisfaire aux conditions propofées du
probléme, -

Sixiime PROBLEME

Trouver le nombre d'écus qui appar-
tiennent 3 deux Parieurs, dont {un foit
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nommé P’u x, & Yautre par les condi-
tions du probleme étant que fi x donne iy
cinq des écus, le nombre de Jeurs écus ferd
également partagé, au lieu que fi y donne~
3 x cinq de fes écus, alors 1a fomme des
écus de x fera triple de celle des écus qui

refteront 4 y.
SorvrizIon.

1 faut former ici deux équations, puifque
Ton propofe deux inconnues: or la premiere
’condition fera d’abord remplie par Yéquation
x— § =y — §; la feconde condition
nous fournit 3y — I§ ==x — §: pour
faire évanouir Yinconnue x, Ton doit tirer
dabord fa valeur de la premicre ¢équation,
favoir, x = y —~+ 10; pareillement {on
tire de la feconde équation ¥ —= 3y — 20,
ce qui donne y  10=3y — 20, &
par tranfpofition de y du_premier au fecond
membre, le laiffant feul dans le fecond
membre, fon a 30=—2y, ceft-a-dire,
15 =y ceft pourquoi le fecond des pa-
ridurs 2 di tenir dans fa main 15 Ceus,
Pendant. que Tautre en avoit 25, -puifque
¥ =y —+ 10; dou T'on voit que cetie”

S iij
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folution répond parfaitement aux conditions
du probleme.

ADDrrronNs

O l'on traite des Etaaziozzs du fecond
- degré.

SiTon propofe I'équation du fecond degré
x x =+ 2 a x -+ a a =— o, dont le prentier
membre eft le quarré de ¥ —— 2 ou de x
—a, il fera facile de connoitre, en tirant
cette racine, la valeur de x, laquelle fera
pofitive ou négative, comme il fuit, favoir,
x &= a=——o, ceft-i-dire x = == a, Mais
{1, dans le premier membre de I'équation
précédente, fon étoit réduit uniquement 3
deux termes, ¥ x == ax — o, ajolitant
3 chaque membre % a 4, Péquation devient
xx =¥ ax 4 taa = taa, dont fa
racine fera x =Ja=—=V{1aa).

Dot Ton voit par quel moyen Y'on peut
découvrir fa valeur de Yinconnue, puifque
x=S=tia—4 1/(;‘- a a ), favoir, en com-
plétant le quarré du premier membre de
I'équation propofée & tirant la racine.

Au refte, toutes les équations du fecond
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degré, qui ont un fecond terme, pourront
fe réduire aux quatic formules fuivantes,

favoir, ¢ xx = ax - b,
2 XX ==, — ax — b,
3 xx _;':_-"a.x — b,
4 xx = — ax — b3,

dont les racines pofitives & négatives feront
au nombre de huit, favoir,

&2 x=-—ta=v(taa + bb);
3, 4 x=za==V(iaa—+ b),
§, 6 x=1%ad=V(taa—b5),
7, 8 ¥y = — fad=V(yaa—bl).

On verra dans le probleme fuivant Tap-
plication de cette méthode, pour tronver fa
racine de {'inconnue d’une équation quadra- .
tique, 3 un trinonie propofé précilément
dans le cas ot il fe trouve une inconnue-de
plus, ce qui le rend plus compliqué.

SEpTIEME PROBLEME

Trouver trois nombres en proportion géome-
srique continue , dont la fomme foit 20, & la
formme de leurs quarrés 140,

S i
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SoruvriIon.

Soit nommé x le premier nombre, & y
le fecond; il eft vifible que le troificme
nombre fera ivf‘-, puifque Z:y::y: i:'— Or
la premiére des deux équations qu'il faut
former, puifqu’il y a deux inconnues, fera x
_—|—y——l—yTj'= 20, oubien xx=—=20%
— yx —yy; & tirant {a racine, fon aur'c‘lr
¥== 10.— 1 ¥ —— VY(100 — 10 ¥
— 2 yy). Telle eft la valeur du premier
nombre x, laquelle eft encore affectée de
celle de y, dont il refle a fa dégager.

-Si fon ote la valeur de x qu'on vient de
découvrir, de inéme que celle de y, du fecond
membre 20 de {a premiere équation, elle
fera dabord transformée en celle- ci,
22— 10— 1y —=V[100 —10y

x .
—2 yy), ce qui doit donner la valeur da
troifiéme terme. Car fa fomme des quarrés

des trois quantités x, ¥, —j.—f-,-'fe trouve

apres avolr fubflitué les valeurs de x, toutes
réductions faites, de 400 — 40 y; d'ont
Yon tire I'équation 400 ~— 4.0 y == 140,
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conformément 2 {'énoncé du probleme. Ceeft
précifément fa feconde équation qui reftoit
a former, laquelle eft du premier degré:
elle fe réduit bien-tdt a y — ¢ 1. Enfince
terme moyen y étant connu, i on fubflitue
fa valeur 4 fa place dey dans fes valeurs déja
trouvées du premier & du troifiéme terme,
il en réfultera d'abord 6 2 - V(3 %),
~valeur du premier terme, en forte que celle
du troifieme terme fera 62 — V(3 35),

Eclairciffemens fur le calcul précédent.

Ce probléme eft tiré de I'Arithméiique
univerfelle de Newton ; pour en faciliter le
calcul, on va reprendre ici les équations du
fecond degré, d'ou T'on a tiré les racines,
de méme que celles ol il a fallu faire des
fubftitutions. S

I. L’équation du fecond degré propofée

= " bien xx
XX = — i Jy, ou bi ys
= —yy, fe réloudra en achevant le tri-
nome * comme il {uit, x¥ — 20x —~ 100
——)X-— 10y 4-73)) == 100 — 10y
—J) ~+ %y y,dontlaracine ferax — 1o

~—20% .

- * Voyer page 246,
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By — 3
~=3g== V100 —i0oy—21yy),
ceft-u-dite x = 10— 3y ==v/(100
— 10y —g 7).

II. Pour découvrir 12 fomme des trois
quarrés de chaque terme de la proportion
géométrique continue que Ton a propofée,
it faut fubflituer la dernitre valeur de x,
dabord a la place du quarré du premier terme.

Ainfi ['équation xx = :::; —Jy==200
) -+ 20
—axt0y—41yy x == ¥ 100

y
3
—_— 'O}.]—?}f}’.).—,y)"

En fecond lieu, Ton a —yy pour le
quarré du fecond terme; enfin le quarré du
troiftéme terme de la proportion continue
& celui de fa valeur fera 2— — 200

. . xx )

20

x == y100
y

— 20y = yr 4
— 10y — yy). .
Réuniffant les valeurs de ces trois termes;
ayant- foin deffacer les termes qui ont des
fignes contraires, & qui par conféquent fe
déuwifent, il doit refler 400 — 4.0y pour
Ia fomme des trois quarrés. |
'TIL 11 eft vifible actuellement que I'équa-

tion 400 — 40y == 140, étant du pre-
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mier degré,Yon aura 400 — 140 == 4.0y,
dou Ton tire 26 == y == 6 L, Ainfi les
trois quantités que Fon chérche, feront 6 2
V(3 7) 641611 63 V(35
Moyens ufiés d'abaiffer d'un degré les

bquations , & dy faire difparosre

[une des inconnues.

Il faut, comme il a é¢ dit a Tarticle des
équations, (2. 263 ) faire paffer d'abord la
quantité inconnue que Yon veut faire éva-
nouir, dans un méme membre relativement
3 chacune des deux équations ; ayant foin,
puifquil faut Iy faiffer toute feule, de la
dégager , sl eft poflible, des autres valeurs
dont elle eft affectée.

En fecond fieu, il arrive que fes’ puif~
fances de cette inconnue ne foient pas les
mémes dans chaque équation, Ton élevera
chaque membre de {équation qui eft d’un
ou pluﬁeurs degrés inférieare, au méme
degré que Vautre, en multipliant pour cet
effet chaque terme, foit par fa racine, foit
par le quarré ou fe cube de Tinconnue qu'on
veut faire évanouir,
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On procédera enfuite comme aux pro-
blemes précédens, faifant égales les valeurs
dune méme puiffance de linconnue, &
Yon aura, dans cette derniére équation, fa
puiffance de linconnue déja abaiflée dun
degré: il n'y a plus de difficulté de continuer,
Jorlquon aura pratiqué une pareille méthode,
les opérations pour faire difpuroftre entiére-
ment finconnué, comme on le va voir aux
calculs fuivans. »

Soient les deux équations du dernier

probleme x — y ~ _J’xi — 20, & xx

.}’4’ H 3 e ) .

—— . sagit d faue
=)y 140 git dy
évanouir l'inconnue .

La premiére de ces deux équations fe
transforme d'abord en x —3— i:’— =—20—y;
il faut en élever chaque membre au quarré,

puifque linconnue x sy trouve dun degré

moins élevé que dans fa feconde équation;
.

" ’ ’ 4
ainfl on awra xx —- 2 yy - <= 400

— 403~ ¥, ou bienxx—g—yy._,.._g_
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=— 400 — 40y, cefti-dire, aprés avoir
fait dans chaque membre la réduction qui doit
avoir lieu pour yy. Préfentement fa premiére
équation ainfi transformée, doit &tre com-
parée & la feconde équation; ceft pourquoi,

. ),1- - . R

XX -l—yy—l——;? —— 400 — 40y,

}’4'

Xx —=y) == —— == 140;
donc 400 — 40y =140, & en rédui-
fant, T'on aura 6 + =y, valeur qui fe trouve
ainfi déterminée plus facilement qu'au pro-
bléme précédent.‘ :
REMARQUES GCENERALES

Sur les quantités algébriques qui forment
une progrelfion géomérrique , & qui
Jfont exprimées par une férie.

Soit Ia progfefﬁoh'géométriquc Zat:a?
catal 1 —3—7'—7'3- : i—,&c.lleﬁ
vifible que chaque terme, lorfqu’on continue
la progreffion, eft le quotient du quarré du
ternie précédent divifé par celui qui eft im-
médiatement auparavant vers Ja gauche; &
quainfi la méme progreflion peut sécrire
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mgtiadia’va ia’iaT i gTr g3
- a—*, &c les expofans ‘étant ici conftam-
ment en progreflion arithmétique.

Il senfuit auffi de ce que Zaa:a:x;
puifque 4 eft moyen proportionnel entre
& aa, que Yon aura 1 = a°, ceft-a-dire
que toute quantité qui a zéro pour expofunt,
doit étre prile pour T'unité, comme on fa
déj expofé (p. 209). _

On voit, en fecond lieu, que toute
quantité pofitive qui eft au dénominateur,
doit éwe écrite avec le figne négatif au

. I T . .
numérateur; ainfi — & —, qui repondent
[ 4 ﬂ*

LY —

3 a—"' & a~*, doivent étre pris fans
difficulté Tun -pour Tautre, favoir, — pour
a ', &c. dans les, calculs algébriques.
Au refte, puifquil eft ici queftion de fa
proportion géométrique continue, il paroit
néceflaire d'y traiter de certains termes qui
{ont en ufage. Soient = A B : C: D, quatre
grandeurs qui expriment les termes dune
progreflion quelconque. 1f eft vifible que la
premiére 4 avra un rapport 4 la troifieme C,
qui eft doublé de celui de A2 B; mais que
fi fon compare la premiére A4 2 la qua-
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trieme D, ce rapport fera #riplé , cefl-a-dire,
en méme naifon que les cubes des deux pre-
midres grandeurs A & 5.

_.Soient_aufli trois "autres grandeurs = o
+B: s telles que le rapport de « 3 fa troi-
fieme +, foit exactement le méme que.ceiui.
de la premiére A i la quatritme D de la
progreflion précédente: il eft évident que
Pon propofe ici une raifon doublée égale a
une autre qui eft triplée. Or, en’ ce cas,
Ton appelle la raifon de a & B fefguialiére
([efquiplicata) de celle de A 3 B, puilqu’elle
a pour expofant fa moitié de la raifon tripice.

Ainfi Texpofant d'une raifon felquialtére
eft formé tant de la raifon fimple que de
Ja moitié de cette railon. Dans la phyfique
célefte, forfque Ton prouve que les cubes
des diftances des planetes au Soleil font en
méme raifon que les quarrés des temps pé-
riodiques (les cubes fignifiant fa raifon tri-
plée, & les quarrés la raifon que f'on nomme
doublee ) il doit senfuivre que les temps pé;
-riodiques font entre eux @ raifon fefquial—
tere (in ratione fefquiplicara ) des diftances
au Soleil. En effet, {r fon nomme D & 4
les diftances, 7" & ¢ les temps périodiques,
puifque Ion a d'abord cette proportion D2
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1d3 T 2 ¢” ctifant les racines quarrées de
chaque terme, fon aura tou;oms en pro-

portion géométrique, DY dii T,
bien v D? : vd? :: T:t, ce qux fgmﬁe

que fa raifon fimple des temps ef’c en méme

raifon que les puiffances D% : d%, oucomme
la moitié de T'expofant de la raifon triplée
de D & d, en un mot comme les racines
quarrées des cubes des diftances,

& I N.

TABLE
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A DDITION,ce que cefty page 11. Simple
& complexe, p. 12 & fuiv. Des Frattions ,
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fignes , degrés, minutes & fecondes, p-112.
Des quantités fimples algébriques, p. 22 9. Des
quantités complexes, p. 23.4.. Des Fradtions
algébriques, p. 257. Equations réduites par .
addition, p.-26.

Algébre , fert a démontrer les Théorémes, en

- donnant aux caractéres toute leur généralité
p- 122, 125 & '126. Signes ufités (en),’
p- 103, 120 & 228, Formules algébriques .
pour ‘extraire les racines quarrées & cubiques
P- 191,205,241 & 242.. S_,é‘frfe. algébrique,

o 211 o iy A-Le'ttrcs‘_aIRhabeuques fubfli-
tuées par qui (en ) aux caracteres arithmétiques ,
?- 227.'Eﬁ, appelée le grand. Art, ibid. S
grande utili/te » P- 20’3.’Emplo-i_é dans le calcul
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un tout eft divifé, p. 72. -

Alliage (la régle &'), p. 1 ;4.-C$'I[I‘e d'alliage
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fimple on dégalité, p. 1 55..Régle d'inégalité;
. 156 — 159. Raifons du procéd¢ de Ia pre-
miére régle, p. 162, Raifons du procédé dans
celle d'inégalité, p. 163. Différentes maniéres
de difpofer les valeurs dans la régle d'incgalié
(&) 159 — 163 |

Antécédens ( termes), ce que Ceft, p. r18. Pro-
portions ol Fon permute (les), p. 124. Pro-
portion compofée en additionnant (les), ibid.
en fouftrayant (les ), /bid. ( Premier & fecond)
dans la proportion direéle ; ( premier & fecond )
dans la preportion inverfe,:z2. 129,

ﬂppro;rima't'im;' ‘dun Quo'ricnt , appliquée aux “ca-

~“ratéres qui reftent aprés la divifion des entiers,
. 69; alaide de la régle complexe de faufle
pofition, dans le calcul de Forbite des cométes,
p- 165. De la racine quarrée a Faide des déci-
males, p. 187 — 189. De la racine cubique,
p- 205. (Autre) de la racine quarrée, p. 206
.de la racine cubique, p. 227.

Argent (Pécu d"), fes fous-divifions, ‘. 2 1. Dif-
férens titres (de T') mélés enfemble, Ia valeur
moyenne, p. 158 & 15p. Letire le plus fin
eft 3 douze deniers, bid. A vari¢ depuis 25
jufqua 30 francs le marc au commencement

du ficle, ibid.

Arithmétique fe fons-divife en {péculative & pra-
tique, p. 2. Sa définition, 7bid.. & 226. En
quoi differe de VAlgebre, i#bid. & 227. Se
‘démontre communément par les opérations in-
‘verfes, page 5. Les quatre régles (d’Arith.),
p 11— 724 Les Fractions ( d’Arith, ) p. 72
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=— 105. Décimales ( d'Arith.) p. 69 165
— 112, La proportion ( Arith.) page I14.
Ulage des caracteres ( Arith.) pour démomntrer
dans toute fa généralité Ia proportion géomé-
trique’, po 120. Prend le nom dAlgébre,.
- Jorfque chaque caradtére a Iz fignification la
plus étendue, p. 726. Les opérations de la
racine quarrée & cubique ne fe démontrent plus,
comme autrefois (en Arith. ) a l'aide des figures
géométriques, p. 249. '
Arpent, fes fous-divifions, & ce quil contient en
furface, p. 271.
Aftronomie (I') -emploie dans les calculs les fegagé-
. fimales; &c.p--1.08 & 112, .
Axiomes, ce que ceft, p. 6. Servent 3 démontrer
comment on réduit les équations algébriques

par addition & par fouftraction, p. 165 & 164.
&, ce que ceft, p. 209 & 286. '

B

B 1LLIONS, ou milliards, ce que c'eft, 7. & & g.
*Binpme , quantité qui-n’a que deux termes, p, 245,

Llevé au quarré, ibid. Elevé au cube, p. 247.
Bois, 1a voie de bois ou demi-corde, fa mefure,

P 24
c

CERCLE, {es fous-divifions, p, 22.
Coéfficiens, ce que ceft, pages 209 & 232.
Maniére de trouver (les ) dans 1a formation des
puiffances, p, 210, .
T ij
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Conféquens , font les feconds & quatridmes termes
_ d'une proportion, p. 118. Proportion géomé-
trique en permutant (les), p. 124.

Cube, ce que ceft, p. 176. La formation ( du)
parfait, p. 204. Binome élevé (au), p.247
& fuiv. .

Cubique , toifes , pieds, &c. Ieurs dimenfions,
P 22. ( Nombre) ce que ceft, page 1g2.
{ Racine) des neuf premiers caractéres, p. 193.
Reégle pour extraire a (racine )p. 194 —204.
( Racine ) approchée, p. 20 5. & 2 0. (Racine)
algébrique , p. 242. Formule algébrique pout
extraire la (racine)p. 205.&" 250.

D

DL‘CIMALEJ‘, ce que ceflt, p. 68 &7 roy.
La Maultiplication & la Divifion continuées (en),
comment clles fe font, p. 68 & 111. Réduire
les fexagéfimales ou " tierces (en), page 108.
L’addition & fouftraction (des), p. 109 &
171 71. L'extrattion de 1a racine quarrée (par);
p- 187. Réfultat dunc racinc cubique conti-

‘nuée (parle moyen des), p.205.

Degré, ce que ceft, p. 22.- Ses fous-divifions,
& maniére abrégée de les défigner, ibid. At-
tentjon qu'il faut avoir dans 'addition ou fouf-
traction des degrés, p. 112 & 173 Comment
doivent Sentendre ( les ) de mouvement,
p- 22 5. Equations (du premier & fecond, &c.)
pag. 264. Maniére de réfoudre -les équations
(du fecond ) p. 278 & fuiv,
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Dénominateur ; ce que ceft, p. 73- Comment il
faut réduire les fractions (4 un méme) p- 82
& [uiv. Réduction des fractions’ quand le nu-
mératenr furpafle (le), p. 85, Réduire un cn-
tier (3 tel) que Ton voudra, p. §6. Lunité
~ peut étre regardée (comme un), p. §7. Dans
ia divifiori des fractions, iorfqu’on fes aura ré-
. duites 3 méme dénomination ( les ) deviennent
inatiles, p. 102 & 26 0. : '
‘Divifeur, ce que ceft, p. 26, Commun le plus
grand, p. 78 & 254 !
Divifion des nombres entiers, p. 4.5 — 67. Autre
méthode plus ufitée de faire (1a ), p- 61,Des
fols en livres tournois & des-deniers en fols,
p. 67. Par décimales, p. 69. Des nombres
hétérogénes, p. 70 & fuiv. Ce qui refte (aprés
fa) peut étre exprimé en une fraction, p. 73.
Algébrique, p. 233 & 23 8..Des fraclions,
p.ITo1 & 260. Réduction des équations ('par )

P 269,
) E

| —
E GALITE, caralére particilier qui défigne
en - Ajgébre Tégalité, p. 12 6 ¢ 228.
E]umian: algébriques , ce que ceft,p. 263, Ré-
ducion (des) par addition, fouftraction, mul-
tiplication, divifion, extraction de racines ,
p- 265 —271
Efpace, comment doit étre confidéré, page 22.
En. fuperficie ou qu:u'ré long, comment doit
ére mefuré, p. 218 & fuiv. Ou .extenfion,
page 22 5. En lignes, ou {urface, ou folide ,

T iij
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devient Tobjet de la Géométrie, p, 224,

Efpéce, réduire un tout (a fa moindre Yip.70:

Expojans, comment doivent s’écrire a la droite ;
P- 20g. Leurs rangs dans les féries, p. 210 &
JSuiv. Fractionnaires fubflitués aux racines, 271.

Exterminer , méthodes (pour) ou expulfer les quan-
titcs inconnues dans les équations du premier

degré, p. 272, 275 & 277. Autrc méthode
pour les équations du fecond degré, p. 281
—284. :

Extraire la racine, ce que ceft. p,. 2177 & 241-
La racine quarrée, p. 178 — 187, Méthode
plus ufitée, p. 187 ¢ fuiv. Par approximation,
p- 189 & 206. La racine cubique, p. 192
— 20 3. Par approximation, p. ‘205 & 207.
La racine des fractions algébriques, p. 26r
— 263. Les racines des équations, p. 270 &°

28o0..
F

FORMATION des puiffances, p. 175, 192,
204,209 O 247 B

Formules algébriques, p. 191,205,211 &r212,
Servant a la formation des puiffances, p. 792
&7 206. Pour un binome au quarré, p. 245~
Un trinome , p. 246. Pour un binome au cube,
247 —249-

Fradtions, vulgaires & décimales, p. 72 & 74.
Egalité (de), p. 75. Manicre de les réduirc
aux moindres termes, - 78 ; 2 méme déno-

. mination, p. 2. Réduire les nombres entiers
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{en), p. 86. Addition, fouftration , &c. {des)
P 91 — 105, Réduire (les) & des décimales,
p- 106. Aftronomiques ou (exagéfimales, 712.
Algébriques, p: 251 — 263,

G

GE’ O0METRI QUE { proportion ),' ce que ceft,
7- 175. La nature & efpéces (de proportions ),
p- 117, Théoréme qu'il faut favair fur la (pro-
portion), p. 11¢. La (proportion ) continue,
‘- 122. Maniére de tranfpofer les quatre termes
fans altérer fa  proportion ), p. 123+

Grains, e muid de grains, fes_fous - divifions,
P23

Grandeur, qui furpaflé celle qui fuit, comment
eft indiquée en fe fervant dufigne >, p. 126

- 168, . o .

’Gro.r, fes fous-divifions, p. 21. Caraltére dont
fe fervent les Chymiftes pour défigner (le), ibid.

Guinée, monnoic d'or, p. 170. (20) valent 2 14

tterlings, ibid.
H
H ARMONIQUE, (1a proportion qu'on nomme),
LTI |
Hautes puiffances , théoréme général pour Ia for-
. mation des plus hautes, p. 211, -
Hétérogénes , (quantitéS). P19, 30 67, 70.
* Maniére de multiplier I'une par I'autre (lesquan-
265 ), pe 2722220 e e
T iiij
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‘Heure, fes fous - divifions ‘& la maniére abrégée
. de les écrire, p. 22. Eft compofée de parties
.. hors les uncs des autres, p. 22 5.

I

J wcowwves, (grandeurs ) fervent 3 déterminer
Ia nature des équations, p. 264. Le nombre
(des) fixe pareillement celui des équations qui
doivent fervir a réfoudre les problémes, ibid.

Induction ou méthode abrégée que le calcul fournit
pour en déduire en général la formation des
puiflances , p.'209. _

Infini, fignification vulgaire de ce mot, par op-
pofition de l'idée que Pon a du nombre fini,
p+ 223. Paffage par (1'), fe démontre par les
tangentes en Géométrie, p. 224. Quantités

. fufceptibles d'augmenter ou de diminuera (1I'),
ibid. Décimales , fuite ou férie qu'on peut le
plus fouvent continuer a (1), p. 69, 187,
205, 211 & 244.

Intenfion, quantité finic de 1a feconde efpéce,
P+ 224. Doit sentendre des degrés de mouve-
ment appliqués fucceflivement 3 un méme
orps, p. 224, :

‘Inverfe (1a proportion) ou réciproque, p. 128,

(Laregle de Trois ), p. 1 3 3. (Rapports ), p- 124.

Trrationnelles, quantités dont on nomme les racines,

racines fourdes & qui font défignées par le

" figne radical , m'étant pas les racines de quarrés
ou cubes, &c. parfaits, p- 204,
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L

.LIVR Es de poids fe fous - divifent en marcs,
onces, gros & deniers, p, 27, La valeur de
Pécu eft de (trois) en monnoie, ibid. (La)
vaut vingt fols, #id. p. 19, 30 ¢ 3 1. Manicre
abrégée de convertir les fols (en), p. 6.

Logarithmes, lear ufage & leur conftruétion ex-
pliqués dans la féconde édition des élémens de
Géométrie, compolés a I'ufage de M. le Duc
de Bourgogne, p.226.

T

MA RC vaut une demi-livre, p. 271. Ses fous«
divifions, ibid. (Le) d'argenta différens titres,
p-158 & 159. Savaleur numérique, qui neft
point fixe & qui a_doublé, étoit de 25 francs
il y a quarante ans, 7bid.

Mathématiques (1a {cience des) a pour objet Ia.
quantité finie & fes différens rapports.qul peuvent
varier 2 l'infini & mefure qu‘cﬁes:croiﬂ'cnt & dx-_-
minuent, p. 227, Pures & mixtes, €N quoi
différent, p. 225. . i

Meéthode générale pour élever un binome 2 une
puiffance quclco,nque P20y é_"zz 1. ( Autre)
générale pour réfoudre les équations algébrigues
du premicr degré, p. 264 ; celles du;fecond
degré, p. 28 & fuiv.

Mboyens: proportionnels , (Ics termes qui font), -
7+ 178, Leur produit égal a celui des termes
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extrémes, p: 179. Le quarté du terme moyen
-égal au produit du premier & du troifieme dans
une progreflion géométrique, p. 122.

Moins, quel eft le ﬁgﬁe algébrique’de la fouftrac-
tion, p. 126 ¢&r 228, '

Moivre , famcux Analyfte dont on indique les
méthodes pour élever un polynome a une puif-
fance quelconque, p.' 247.

Muid, fes différentes ecfpéces & valeurs, p. 23.

Multiplication , des quantités hétérogénes, traitée .
dans un article fépar¢. p. 212, Leé produit gui
nait (de la) de deux nombres, doit étre con-
fidéré comme une furface ou quarré long,
p- 218 ér 219. Signe algébrique (de la),
pag. 212 & 228,

N

NE wTonN, fon théoréme ou férie pour ¢lever
un binome i uné puiffance quelconque, p. 27 7.
Emploie le méme’ théoréme i déconvris’ fes
racines par approximation , i4id. Probléme fur
Ies équations du fecond degré, tiré de I'Arith-
métique univerfclle (de), p. 280.

Nombre entier & rompu, p. 2 & 73. Raifon ou
rapport ( des), p. 3. Homogéne & hétérogene,

. 4. Répréfentés par dix Carf!deres s Po T
Addition, fouftraction, multiplication & divi-
fion des nombres entiers, p- 11 — 72. Puif-
fance (des ) & extraction de leurs racines quar-
¥ées & cubiques, p. 175 ~ 207, Quarés &
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cubes parfaits, p. 179 ¢ 193. Addition, fouf-
traction, multiplicatio'n’& divifion.{des) rompus,
P 72— 107

Numérateur d'une fraction, ce que ceft, p. 77.
Réduction ( du) quand il furpaffe le dénomi-
nateur, p. 85, Dans l'addition & fouftraction
(des) il faut prendre garde 4 réduire auparavant
les frattions a un méme dénom. p. g1’ — g5,
Dans les divifions Arithmétique & algébrique
- des fractions , 'on abandonne les dénominateurs
aprés la multiplication en croix, comme inu~
tiles, p. 101 & 260.

O

ON ¢ E, fes {ous-divifions, p. 2 7. Caratére dont
fe fervent les Chymiftes pour défigner (I'), ibid.

Or, (la régle '), p. 128.

Orbites des cométes, font déterminées a Taide
de 1a régle de fauffe pofition, p. 165.

Orfévre, comment doit calculer e _priX moyen
dargent de différens_tiures~dpres Ia fufion ,
- 7158. Coniment ( T ) doit déterminey a un
prix propofé Targent d'un vafe, Jorfqu'il a
dautre argent de différens titres, tant au deflus
quan deflous, p. 159 —1 G4s

P

P ARTIES, aliquotes, e que Ceft, 7- 72. Ma-
niére de réduire un tout compofé (de _dlffc:
rentes) a fa plus petite efpece; P 79+
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Pinte, fes fous-divifions, p. 23 & fuiy. Contient
48 pouces cubes, ibid.

Plus, quel eft le figne algébrique de I"Addition;
p. 126 &r 228,

Plus (la) petite quantité, on grandeur dc’ﬁgnéé

en fe lervant d’un caractére particulier, p. 126
& 168. :

Produit , produifant ou facteur, ce'que ceft, p. 34.
Sabréege quclquefois forfqu’il s’y trouve des
zéros , p. 43. Algébrique, p. 231 & 237..
Maniéres dindiquer ( un). quelconque algé-
brique, p- 2374. T

Progrefion , ce que ceft, p. 118. Propriété du
quarré du terme moyen (de la) géométrique,
p. 122. Auwres propriéiés (dela) géomé-

Ctrique, p. 124 &7 125. '

Proportion, ce que ceft, p. 113 & fuiv. Défi-
nition générale ( de Ia) géométrique, p. r15.
Géométrique continue, p. 11 7. Famcux théo-
réme déduit des propriétés (de la) géomé-
trique,. p- 779- La régle de Trois (ou de)
p- 128 & 131. Inverfe ou réciproque, p. 128
& fuiv. T

Puiffances des nombres, fes variétés, p. r75. La
formation (des), p. 209 & 211. Les. expo-
fans (des) peuvent étre défignés par des frac--
tions, p. 271. Expofans d’une puiflance in-
déterminée , 47/ Maniére dont on fubftitue
fes quantités numériques dans la formule gé-
nérale d'un binome, lorlque (Ia) eft déters
minée, p. 212, '
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UADRATIQUES, €quations du fecond "degré,
(& quon momme ), p. 280 & 281. Artifice

pour compléter Iun des quarrés des (équations),
pag- 279 & 281,

Quantités } fignification de ce mot, p. 1 &~ 2238

" infinies , définition vuigaire de Ia nature (des)
p. 223 ; pofitives- oppofées (aux) négatives ,
p- 224 complexes, p. 229.

Quarré, ce quc ceft, pag. 176,219 & 241,
Nowmbres (parfaitementy;p.. 179. Deux mé-
~thodes pour former (un), p. 176 & 12,

‘Quarrée , maniére dextraire (la racine ), p. 178,
" 180 & 241. Autre méthode, p. 787, For-
mule algébrique pour diriger I'opération 2P TOT
&r 241. (Racine) continuée a Vinfni, p. 244.
( Racine ) des fractions ‘algébriques, pag. 261
& fuiv. ‘ -

Quene (1a) de Bourgogne & cclle de-CGhampagne,,
en _quoi différent . p. 24 '
Quotient, ce que ceft; p. 26. Se découvre. plus
facilement dans les foas-divifions des livies, fols
& deniers, p. 67+ Continué avec des décid
males, p.769- (Deux.) oufractions égales ,
p- 75- { Autres) femblables, p. >4 ¢ 77.
Fraction (ou) qu'il faut réduire & fes moindres
termes, p. 7§ Comment (ic) peut sabréger
quelquefois , p. 1. (Le)dune fraction fe d¢-
couvie en multipliant en croix & négligeant Ig
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dénominateur commun, p. 7oz1 & 260, Al
gébrique , p. 233 & 23 9.

R

RACINE: fignification de ce mot, pag. 176
& 241. Différentes efpéces. (de), p. 177.
Algébrique, p."242. Algébrique indiquée feu-
lement, p. 243 &7 244. Lefigne (de Ia) algé-
brique, ibid. Infinie, p. 187, 205 & 244.
Des équations quadratiques, p. 279 & 281.

Raifon, ou rapport, fa définition, p. 3. L'égalité
de) fe nomme proportion y ibld: 5 & 113,
( La) doublée, triplée & fefquialtére, p. 284
& fuiv. - . :
Régle (1a) de Trois, p: 128 & 136. Inverfe de
Trois, p. 133. De Société ou de Compagnie,
p. 141 — 154, dAlliage, p. 155 — 164.
De fauffe pofition, p. 16 5 —17 5. Pour abaiffer
d'un degré les équations quadratiques, p. 283,
&r284.
S

Jzazvzs(les) algébriques, p. 126 & 228.1a -
fraction %, §, &c. peut étre fubflituée ( aux )
radicaux, p. 2171, Radicaux, p. 243 & fuiv.
Aftronomiques; p. 712, Attention que le Cal-
culateur doit avoir dans le paffage des degrés

(aux), ibid.
Z

ZéRa ou o, p. 7, 17 S2jolte continucllement
a Ja fuite des nombres enticrs, lorfquon veut
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découvrir les décimales, p. 68. Eft {éparé par
une virgule aux décimales, p. 69, 187, &re.
Ne doit pas soublier dans Ie cours des opérations
de Ia Divifion, extraction des racines, &c.p. 49
& 188. La quantité qui (a) pour expofan[,
eft égale a l'unité, p, 209 & 286. Les quan-
tités pofitives paflent par (le) pour devenir
négatives, p. 224.

Fautes & corriger.

Page 210, ligne 18, an liew de troifizme, Jifey quatriéme,

Page 224, ligne 20, aprés ces mors, Celt ainfi que,.
ajoiiteg 1a tangente d'un arc de nonante degrés pafle par
Finfini, apres avoir pris fucceflivement fes degrés d'ac-
crpiffement, & que dailleurs,



