.eg__.__._.sb&i.q)dg‘t:ﬁ“m‘ %.

LIVRE PREMIER.

DES PRINCIPES DU CALCUL,

Ous allons confidérer le caleul & dans

fes élémens, & dans fes progres. Les cle-
mens da calcul font le calcul {fimple des quanti-
tés , & il confifte dans la combinaifon fimple
des quantités entr'elles, & c’eft ce que 'on ap-
pelle proprement Calcul. Le progrés du calcul
eft le calcul des rapports des quantités , & il con-
fifte 3 combiner les rapports qu’ont entr’elles
les quantités , & celt ce que I'on appelle Analo-
gie ou Proportion.

S'E-CAl 170 N L
Du Caleul fimple des Quantités.

18. LE calcul proprement dit confifte a com-
biner des quantités homogénes , ou de

méme efpece; car on ne peut pas combiner 8
affembler des quantités hétérogenes ou de diffe-
rente efpéce, telles que feroient, par ex : des
heures & des zoifes. Or cette combinaifon fe fait
par la voie de I'dddition ou de la Souftraétion.
I ’addition eft I'aflemblage de deux ou plufieurs
quantités: la {ouftraction fe fait en retranchant
une quantité d’une autre quantité. L'additon &
la fouftradtion peuvent (e diverfifier par des mé-
thodes , d’otl réfultent de nouvelles Kpémtiolw,
3
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que l'onappelle Multiplication & Divifion, Exalta-
tion & Extraction.

19. Le calcul a pour objet les quantités dif-
ereres : les quantites difcretcs font ou détermi-
nées ou indéterminées. Les quantités dérermi-
nées font celles qui expriment une grandeunr
plutér qu'une autre: par ex: le nombre 8, qui
fignifie une grandeur de huit parties , plutdr que
de fept, ou de neuf, ou de, &c. Les quantités
indérerminées font celles qui expriment une
grandeur qui n'eft pas plutoc Pune que Pautre :
par ex : la lettre 2, laquelle ne fignifie rien de fixe
& de précis , n’exprime pas plutr un mouve-
ment quune étendue , un pied plutdét qu'un
pouce.

20. Les quantités ou les grandeurs dérermi-

nées fe reprefentent par les caractereso, 1,2,
3545556,7,8,9, quelonappelle Chiffres,
lefquels nous font venusdes Arabes, & les quan-
tites ainfi expriméess'appellent Nombres , ou quan-
tités numériques. L es grandeurs indérerminées s’ex-
priment par les lertres de PAlphabet a, 4, ¢,
4, e, f, g, &c. lefquelles , ne fignifiant rien pat
elles-mémes , font propres par cette raifon 2 dé-
figner & a repréfenter toutes fortes de gran-
deurs : or les quantités ainfi exprimées s’appel-
lent quantites- algébriques.

21. Le calcul des quantités déterminées sap-
pelle calcul des nombres, ou calcul arithmétique :
celui des quantités indéterminées s'appelle calcul
des lertres, ou calcul algébrique. Nous allons ex-
pofer les principes de I'un & de I'autre,

WYC
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@A PO R R AT

Du Calcul des Nombres 5 ou I’ Arithmétique.

DEFINITIONS
&

F1 E nombre eft un affemblage de plufieurs

unités, ou de parties de I'unite; par ex:
3 eft un nombre, parce quil eft compofe de
trois unités; £ ou trois quatts font un nombre,
parce que c’eft Paffemblage de trois parties de
Punité; favoir , trois de ces parties, dont chacu-
ne eft la quatriéme partic de 'unité.

IL

23. On appelle Nombre entier un affemblage
de plufieurs unités , ou de pluficurs tous ; tels
font 4,7, 8, 9, &c. On appelle Nombre Frac-
tionnaire , ou Fraftion, celul qui exprime des
parties de unité; par ex: 2,1 1 2 3 &c.Ce
qui {ignifie une demie, un ders, un quart, deux
tiers , trois cinquiemes , &c.

1.1 T,

24. Dans la fraction le nombre {upérieur s’ap-
pelle Numérateur , & le nombre inférieur sap-
pelle Dénominateur : celui-ci s’appelle dénomina-
teur; parce quil defigne la qualicé & la grandeur
des parries auxquelles on a divife le tour, en
exprimant fi clles font des moiti¢s, ou des tiers,
ou des quarts , ou, &c. Celui-la sappelle nu-
mérareur, parce quil exprime combien lon
prend de ces parties. '

B
2§. Onappelle Numération, lart d’Acxprimer &
4
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L d’énoncer les nombres : pour cela il faut favoir
) combiner & arranger dix caracteres , que l'on
 / appelle chiffres, & qui font o, 1,2, 3, 4, 5

é6,7,8, 9, quifignifient zero , un, deux , trois ,
quatre, cing, fix , [ept , huit , neuf. La combinaifon
' & Parrangement de ces chiffres donne I'art d’ex-
primer en chiffres les nombres énoncés dans le
difcours, & d’énoncer dans le difcours les nom-
bres exprimés en chiffres; c’eft ce que I'on ap-
pelle Ia Numération.

Principe,

26, On eft convenu (& ceft ici le fondement

de toute I'Arithmétique , ) que lorfque des dix

caracteres ou chiffres dont il vient d’ére parlé,

il,s’en rtrouveroit plufieurs de fuite, leur valeur

augmenteroit en proportion décuple, allant de

droite a gauche, c’eft-a-dire qu'une unité du chif-

fre precédent vers la gauche feroit dix fois plus

grande qu'une unité du chiffre fuivant vers la

¥ droite ; par ex : dans la fuite des chiffres 46527,
: <haque unité du chiffre 2 eft dix fois plus grande
¥ que chaque unité du chiffre 7; pareillement cha-
! que unite du chiffre s eft dix fois plus grande que
i chaque uniré du chifite 2, & ainfi de fuite.
Zero tout feul ne fignifie rien 3 mais étant pre-

cédé d’un chiffre , il rend fa valeur dix fois plus

erande. Cleft pourquoi le chiffre 1 tout feul

{ignifie une unité , mais s’il eft fuivi d’un zero, b
on aura 1o, qui fignifie d7x unités , ou une dixai- I

ne : §'i] eft fuivi de deux zero, on aura 100, qui
exprime dix fois dix, ou cenr unités, ou une cen-
saine , & ainfi du refte.
i ProsrEmEe L
27. Exprimer en chiffres des nombres énoncés dans
le Difcours,
SorutIion. I° Prenez l'unité, & ajoutez-lui
B toujours des zero pour augmenter {a valeur en
: proportion décuple , & vousaurez 1, 10, 100,
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1000, 10000 , 100000, 100000C, qui fignifient
un, dix, cent, mzl[c > dix mille, cent miile , un mil-
lion , &c.

IT°. Prenez ces nombres déja trouvés d Uy 3
deux, & vous trouverez des nombre
dinires & interceptés, en mettant
ment les neuf caracteres a la place de Punicé ; 5
par ex : entre 1 & 10 vous aurez 2 R
6, 7,8, 9: entte 10 & 100 VOUuS [IOLVELCZ 20,
30, 40, §0, 60,70, 8o, 90, qui {ignifient vingt,
trente , quarante , cinquante, _[oza.m te, foixante-dix.,
guatre-vingt , quatre-vingt-dix : & entre 100 &
1000 VOUS troUverez 200 , 300 , 400 , §00, 600,
700, &c. qui fignifient deux eens ; trois cens, qua-
rrc cens, cing cens , fix cens, ﬁ'pt cens , &cC.

I1°. Ces nombres intermédiaires admettent
Et'l(.U].C d’autres nombres intermeédiaires , que
vous trouverez en mettant {ucceflivement les
neuf caracteres a la place du zero, ou du det-
nier zero; par ex : entre 10 & 1o vous aurez 11 ,
125 1;,14,1;,1(,17, 18, 19, qui fignifient
onge, lj()ug'c_-, rrhqc, quatorze , gu?n{e J(“ie-' dix-

ept , dix-huit, diz-neuf : pareillement entre 20 &
30, VOUS [TOUVEIez 21, 22, 23, 24, &¢. qui
ﬁnnlnr 1Nt 1m"r Ut 5 'vuz (~<[un. 3 'V',‘ gi- trors 3 1='rzgr—
quatre , &C. entre 100 & 200 , VOus aurez 101 ,
102, 103 , 104, &c. qui fignifient cent-un , cens-
deux , cent-trois , cent-quatre , &c.

IVe. Siau lieu de metrre fucceflivement les
neuf caracteres a la phcc du dernier zero, vous
les eufliez mis ala place du premier, ou du fe-
cond , ou du troifieme , &c. zero , vous auriez
trouvé d’autres nombres intermédiaires ; par ex ¢
entre 1oco & 2000 fubftitnant les neuf carac-
teres a la place du premier zero, vous trou-
Verez 1100 , 1200, 1300, &c. en les fubftituant
a la place du fecond, vous aurez io10, 1020,
1030, &c.

V°. Enfin, combinant toujours les nombres
Ay
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qui font au-deffous de dix (& que I'on appelle
nombres fimples ) avec ceux qui font au-deflus
de neuf (& que I'on appelle nombres' compofés)
& mettant les chiffres 1, 2, 3, 4, 7, &c. (que
Pon appelle pofitifs) A la place foir du premier,
foir du fecond, foit du troifiéme, &c. zero, ou
meéme a la place de tous les zero, vous trouve-
rez tous les nombres que vous voudrez.
Exemple.

Soit propof¢ d’exprimer en chiffres le nombre
un miliion , fix cens, vingt-quatre mille , huit cens ,
quarante-deux ; lequel nombre eft la méme chofe
que un million, {ix cens mille, vingt mille, qua-
tre mille, huit cens, quarante , & deux : expri-
mez d’abord le nombre donné par parties.

Un million, 1000000
Six cens mille , 600000
Vingt mille, 20000
Quatre mille, 4000
Huit cens , 8oo
Quarante , 40
Deux , 2

& comme dans cette fuite les zero ne fervent
qua faire garder aux chiffres pofitifs les rangs
quils doivent tenir pour conferver leur valeur ,
{upprimez les zero , & ¢crivez tous les chiffres
pofitifs fur une méme ligne ,

1624842,
& cette {uite de chiffres exprimera le nombre
énoncé dans le difcours. Si dans I’énonce il fe
trouvoit quelques nombres intermédiaires fup-~
primés, mettez des zero a leur place, afin de
conferver aux chiffres précédensleurrang & leur
valeur, par ex : vinge mille cinquante s’exprime par
20050,

' Pro®zur el 1L
F 28. Enoncer dans le Difcours des Nombres expri-
més en Chiffres.

"
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Sorutron. Il faut remarquer :

I°. Que dans une fuite de chiffres donnés ,
on doit diftinguer plufieurs tranches , allant de
droite a gauche , & que chaque tranche eft com-
pofee de trois ordres ou chiffres.

. Que la premiere tranche A droite sappelle
la tranche des unités ; la feconde , 1a tranchie des
mille; la troifiéme, la tranche des miliions Gk
quatriéme, la tranche des éillions, & ainfi de
fuire.

II°. Que chaque tranche contient toujours
trois ordres ou trois chiffres, excepté la derniere
a gauche, qui quelquefois ne contient que deux
chiffres, ou méme un feul. Le premier ordre eft
celui des unizés ; le fecond , celui des dixaines ;
le troifiéme , celui des centaines ; par ex :

Millions, Mille Unités.

- |
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IVe. On commence par la tranche qui eft A
gauche, & il ne faut ¢noncer le nom propre 3
chaque tranche , qua Ia fin de cette tranche;
par ex : la fuite 345876325 fignifie trois cens guas
rante-cing millions , huit cens f[oixante Seize milie |
trois cens wingt-cing. On doit s'abftenir de nom-
mer les ordres dans lefquels il fe trouve des zero
dla place des chiffres pofitifs; par ex - la fuite
des chiffres 30421 fignifie trente mille, quatre cens,
vmgr—u:z.

L’objer de I'Arithmétique font les opérations
que Pon peur faire {ur les nombres | foit entiers 3
{oit fraCtionnaires : nous en allons parler.

Aé
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Des opérations [ur les Nombres entiers.

1 es opérations auxquelles on peut affujertir les
nombres enticrs, font PAddirion & la Souftrac-:
tion , la Multiplication & la Divifion , IExalta-
tion & I’Extraction. ;

PARAGRAPHE L
De I Addition & de la Souftraition.
DEFINITIONS.
i1
29. L’Addition eft une opération dans laquelle

on joint enfemble plufieurs nombres donnes ,
pout avoir un réfulrat que on appelle Somme ;
par ex : {i Pon ajoute enfemble 5 & 7, il eft
facile d’en trouver la fomme qui eft 12, ce qui
s’exprime d’uncimnni[crc abrégee par § +7=12,
cefta-dire, § plus 7 égala 12.

;0. La Souftraction eft une opération inverfe
de Paddition. Dans Paddition on ajoute un nom-
bre 4 un autre , pour avoit un réfultat qu'on ap-
pelle Somme : dans la {ouftrattion on retranche
un nombre d’un autre, pour avoir un refulta
que I'on appelle Différence . Refte ou Excts. Sion
veut fouftraire 3/'de 9, il refte 6 qui fera la dif~
férence des deux nombres, ou lexcés , dont le
plus grand furpaffe le plus petit, ce qui s'exprime
fimplement de cette maniere , 9—3 ==6 , c’eft-a-
dire 9 moins 3 égal a 6.

ProsrtmMEe L

31. Faire I dddition , ou chercher la Somme de
plulienrs Nombres donnés,

Sorution. I°. Si les nombres donnés font
fimples , il n’y a nulle difficult¢, comme nous
yenons de le voir; par ex : 3 - 4=—7.

11° Mais fi les nombres donnes font compo-
fés, il faut les écrire Jes uns fous les autres ob-

-
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fervant de mettre les unités fous les unités , les
dixaines fous les dixaines, les centaines fous les
cenraines , les mmille , &c.

1II°. On coramence par la colonne des uni-
tés , & on en cherche la fomme , laquelle s'ex-
prime ou par un nombre fimple, ou parun nombre
compoft de deux chiffres, ou par un nombre com-
pofé dé pluficurs chiffres: dans le premier cason
éerit certe fomme fous la colonne des unités , &
I'on pafie a la colonne des dixaines , pour opcrer
{ur elle comme on a fait fur celle des unités : dans
le fecond cas on écrit fous la colonne des unites
le dernier des chiffres du nombre compofc , &
on retient le premier (qui exprime des dixai-
nes, i caufe de fa valeur décuple, voyez le
IN® 26.) pour Vajouter par la penfce a la colonne
des dixaines, dont enfuite il faut chercher la
fomme & lécrire de la meéme maniere , comme
on Ia fait pour la colonne des unités: dans le
troificme cas , on écrit fous la colonne des unitcs
le dernier des chiffres du nombre compofe¢ , &
on retient les autres pour les ajouter a la colonne
des dixaines, & Yon prend la fomme tant des
chiffres qui compofent cetre colonne, que de
ceux que Yon a rerenus, pour Pecrire comme
on ’a fait dans le fecond €as.

IVS. On continue la méme opération & de la
méme maniere fur la colonne des centaines , des
mille , & fur toutes les colonnes fuivantes. ;

Exemples.
4382 2040
463 3705
370 6003
Somme 1021§ Somme 11748

Dans le premier exemple commencez par la
eolonne des unités , & dites o & 3 font 3, & {
2 font 5 , éerivez 5 fous la colonne des unites 3
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paflez a la colonne des dixaines » & dites 7 & 6
font 13 , & 8 font a1, laquelle fomme 21 con-
tient 21 dixaines, ou 2 cenraines & 1 dixaine
'(26); pofez donc 1 fous la colonne des dixaines ,
& vous retiendrez 2 centaines > que vous ajou-
terez a la colonne des centaines, en difant, 3 & 4
font 7, & 3 fout 10, & » que vous avez retenus
font12; jécris donc 2 fous la colonne des cef-
taines , & je retiens 1 ( qui vaur mille ) > queje
tranfporte A la colonne des mille s & je dis g
& 4 font 9, & 1 de retenu font 10 j’écris o
fous la colonne des mille, & jécris 1 plus avant,
'y ayant plus de colonne a laguelle je puiffe le
tranfporter , & la fomme eft 1021 i

DzmonstrRATION. 11 eft clair qu'en fuivant
les régles ci-deffus Fon doit trouver la fomme
des nombres donnés i ajouter: car on prend
Ia fomme des unites, celle des dixaines, celle
des centaines , & celle de toutes les autres par-
ties qui compofoient les nombres donnés ; or
quand on prend toutes les parties qui compofent
un rout, on prend le tout lui-méme puifque le
tour n'eft pas diftingué de toutes fes parties prifes
enfemble (8) , donc, &c.

U el ll W G |

32. Faire laSoufrattion , ou chercher la Diférence
de deux Nombres donnés.

SoLuTioN. I°. Si les nombres donnés font
fimples , il n’y a nulle difficaleé sparex: §—¢g
=

II°. Si les nombres donnés font compofés
il faut faire I'opération par parties , comme on a
fair dans I'addirion , c’eft-a-dire, qu’il faur foul:
traire les unités des unites, les dixaines des “di-
xaines , &c. & écrire fous chaque colonne Ia
différence des deux nombres s par ex : fide la
fomme 847, je veux fouflraire 753 ,jopérerai de
Ja maniere {uivante,
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De 7 btez 3, il refte 4 que jécris fous 397
la colonne dés unités: je paffe aux dixai- 753
nes; de 9 dtez § , refte 4 que je pofe 1_+4.

fous les dixaines , & ainfi de {uite. St

I11°. Lotlque le chiffre fupérieur eft plus petit
que linférieur qui eft a foultraire,, il fauc alors
augmenter le chiffre fupérieur d'une unité prife
fur le chiffre précédent; laquelle unité eft une
dixaine (26) par rapport au chiffte {fuivant, poux
lequel on emprunte. Or le chiffre précedent
fur lequel on emprunte cette unité, doit ¢tre di-
minué d’autant , lorfquon opérera fur lui; ou
bien on peur le laiffer tel qu’il elt , & augmenter
le chiffre inféricur qui lui eft cotrefpondant de
cette unité: car ces deux procédés reviennent
au méme ; par ex: i de 625 je veux retrancher
4§3 , je dirai de 5 Otez 3, refte 2 que jyecris fous
1a colonne des unités ; je paffe aux dixaines , de
2 Otez s , cela ne fe peut : jemprunte une unité
fur le chiffre précédent 6., que je mar-
que d’un point, afin dem’en fouvenir, 62
& cette unité ajoutce a 2 fait alors 12, 45§
dont drant § Jrefte 7, que j’écris fous FE
la colonne des dixaines: je paffe aux 7=
centaines , & le point qui eft au-deffus de 6 m’a-
vertiffant que j’en ai emprunte une unité , il ne
vaut plus que 5, & je dis, de § otez 4, ou, ce
qui revient au méme, de 6 Otez § , refte 1 que
j'écris fous la colonne.

IVe. On trouve quelquefois des zero dans le
nombre (upérieur ; il faut dans ce cas emprunter
une unité du premier chiffre pofitif a gauche, la-
quelle ajoutée a zero, fair une dixaine, & enfuite
opérer comme dans I'exemple {uivant.

De o Otez 1 , cela ne fe peut; jem- .. .

9 ey

‘prunte du 3 une unice qui vaur 103 fi 45030

de 10 jbte 1, refte 93 enfuite de 2 32621
dtez 2, ou (laiffant le chiffre fupérieur T~
4 l rl Ry o 12409
tel quil eft, & augmentant le chiffre
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‘Criear de Punité empruntee) de 3 brez 3, refte
rien , & je mets o fous la colonne ; & comime le
chiffre fuivant dans le nombre {upérieur {c trou-
ve érre un o, j'opére comme jai déja faic, c’eft-
a-dire que jemprunte une unité du chiffre voifin
a gauche.

Ve, Si dans le nombre fupérieur il fe trouvoit
plufieurs zero de fuite devant le chiffre pour le-
quel il faur emprunter , alors I'unité doit éwre
empruntce du premier chiffre pofitif qui précé-
deroit a gauche; mais dans ce cas tous les zero
interceptes entre ce chiffre pofitif & le chiffre
pour lequel on emprunte , {e changent en g. En
effet, fide'4oz ilfalloitretrancher3 , il eft évident
qu'apres avoir emprunté une unité du 4 pour la
donner a 2, le nombre 40 qui précéde , ne vaut
plusque 39 , & par conféquent le zero intercepté
entre 4 & 2 fe change en 9. Voici un exemple.

De 2 6tez 1, refte 1. Je pafle ala co- -
Jonne des dixaines; de o 6tez 5, celane 30002
{e peut ; femprunte une unité du chif 1281
fre 3, & je dis de 10 Otez g, refte 5. ———
Je paffe a Ia colonne des centaines , &
le zero ¢rant changé en 9, je dis de 9 Otez 8, refte
1. Dans la colonne fuivante, je dis pareillement
de 9 Otez 2 , refte 7. Enfin pour la derniere co-
lonne , de 2 otez 1, refte 1.

VI°. Mais Popération fera plus aifée en em-
pruntant toujours Punite fur le zero précédent
( comme fi ce zero éroit-un chiffre pofirif) & en
fe fouvenant d’augmenter de I'unité empruntée
le chiffre inférieur & correfpondant au zero du-
quel on l'aura empruntée ; ainfi dans Pexemple
précedent je dis, de 2 Otez 1, refte 1. Je pafle 3
la.colonne des dixaines; de o 6tez 5, cela ne fe
peut , mais jemprante une unité du zero précée
dent , & je dis de 10 6tez § , refte 5. Dans la co-
lonne des centaines je dis, de o 6tez 9, cela ne fe
peut, jemprunte encore une unité {ur le zero

I EVET
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récédent, & je dis de 10 dtez 9, refte 1. Je pafle
a la colonne des mille, de o Otez 3, cela ne fe
peut encore; mais empruntant une unité fur le
chiffre précédent, je dis de 10 otez 3, refte 7.
Enfin dans la derniere colonne, de 3 dtez 2,
refteir.

Dewmonst. En fuivant les régles ci-deflus, Fon
a di rrouver la différence ou le refte que laiffe le
nombre fupérieur, aprés en avoir fouftrait le
nombre inférieur : car par le procédé ci-deffus
Pon trouve infailliblement la différence des uni-
tes, celle des dixaines, celle des centaines &
celle de toures lesautres parties qui compofoient
les deux nombres donnés; done Pon trouve la
différence des deux nombres eux-mémes; puifl-

jue chacun d’eux eft égal (8) & toutes fes partics
prifes enfemble; donc, &c.
Corollaire I,

33. Toutes les parties de PArithmétiqae fe
prouvent par leurs contraires; ¢’eft par la fouf~
traction que I'on s’affure quon a bien opéré dans
Paddition, & par Paddition que Pon s’aflure
quon a bien opére dans la fouftraction: fi I'on
veut prouver , par ex : que 4 & 3 font 7, on s’afl-
furera aifément que la fomme 7 eft juite, en fai-
fant voir que 3 retranché de 7 laiffe 43 car 443
=7 , parce que 7 — 3 =4, & réciproquement.
La raifon eft que ces deux opérations font oppo-
fces , & que I'une détruit ce que fait Lautre.

Corellaire I1,

34. Laméme chofe a lieu lor(que les nombres
font compof¢s; en effer foient donnés deux nom-
bres compofés, tels que les nombres 897 & 589.

1°. Sivous les ajoutez pour en avoit la fom-
me , fcavoir

897
589

1486
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& {i vous voulez vous affurer que vous ne vous
€tes point trompé dans Taddition , retranchez
chacune des colonnes en commencant par la gau-
che, du chiffre ou des chiffres qui lui répondent
au-deffous dans Ja fomme trouvée; & s'il ¥ a un
refte, rejertez ce refte au chiffre fuivant de la
fomme, & ainfi de fuite: or fi aprés avoir foufs
trait la derniere colonne 2 droite, du chiffre ou
des chiffres qui lui répondent, il ne refte rien , ce
fera une marque que vous avez bien operé, Dans
cet exemple prenez la fomme 13 des chiffres 8
& 5 qui formenrt la colonne des centaines, &
retranchez-la de 14 qui eftle nombre qui répond
a cette colonne, il refte 1, portez au chiffre {ui-
vant 8 ce refte 1 ( lequel eft une dixaine par rap-
porta 8 (26) & joint avec lui donne 18 ). Enfuite
dites, 9 & 8 qui forment la colonne des dixai-
nes, donnent17,de18 otez 17, refte 1, que vous
portez pareillementau chiffre fuivant 6, & joint
avec lui donne 16; puis dites 7 & 9, donnent
165 or 15 oté de 16, refte o, d’oti Pon conclur
que la fomme trouvée eft la véritable : car puif:
que Je tout eft égal A routes fes parties prifes en-
femble (8), il s’enfuit que, fi vous retranchez
du tout toutes les parties qui le compofent, fuc-
ceflivement ou les unes aprés les autres , il ne
doit rien refter a 1a fin,

II%. §il s'agit de retrancher le nombre 589 de
897 pour en avoir la différence, {cavoir

397
539

308

vous vous aflurerez d’avoir trouvé la véritable
différence , en ajoutant enfemble la différence
& le nombre inférieur: car fi la fomme qui en
refulre, eft égale au nombre fupérieur , c’elft une
marque que la différence tronvée eft la vérita-
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ble. En effet le nombre fupérieur eft un rout dont
le riombre inférieur eft une partie, & la diffé-
_rence cft Pautre partie: or le tout eft égal a toutes
{es parties prifes enfemble; donc, fila différence
rrouvée eft la véritable, la fomme faite de la
différence & du nombre inférieur , doit par
conféquent étre ¢gale au nombre fupérieur, ou
au tout.

PARAGRAPHE IL
De la Multiplication & de la Divifion.

DEFINITIONS.

35. Siles nombres dont il faut trouver la fom-
me, étoient tous les mémes; par ex : 4,454,
lieu d’écrire le chiffre 4, trois fois, pour avoir
4+ 4—44==12, il fera plus court de ne P'écrire
quune feule fois, & de mettre au-deflous de 4
le chiffre 3 , pour marquer que le premier doit
étre pris trois fois: or 4 pris trois fois donne le
méme refuleat, fcavoirs 123 8 alors 'opération
sappelle Multipiication ; le premier nombre sap-
pelle Muliiplicande ; le fecond , Multiplicateur ; &
le troifiéme , Produit.

36. Muldiplier , ¢’elt donc prendre ou ajouter
une quantité qu’on appelle Multiplicande , autant
de fois quil y a d’unites dansune autre quantité ,
qu’on nomme Multiplicateur , pout avoir un re-
fulcat, qu'on appelle produit; par ex : {i Pon mul-.
tiplie 2 par 3 , Fonaura 6 pour réfultat ou produit,
ce qui s'exprime plus bri¢vement de cette manie-
re, 2 X 3 =0, c'elt-a-dire, 2 par 3 égal 2 6.

Corollaire.

37. Il fuit de cette définition, que le produit
contient le multiplicande autant de fois que le
multiplicateur contient Punice; & par conféquent
{i le multiplicateur eft égal a I'unite, le produit
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fera égal au muldiplicande ; fi le multiplicateur
eft plus grand que l'unité , le produic fera plus
grand que le multiplicande ; & fi le multiplica-
teur eft plus petit que unité, le produit fera plus
petit que le multiplicande; par ex : on aura » x 3
=632 X 1==232Xi=1,
Prosrfme 1

38. Fairela Multiplication, ¢efi-i-dire, chercher
le Produit d'un Nombre par un autre , lorfque le Mul-
tiplicateur eff plus grand que l'unité.

SoruTion. Ou le multiplicande & e multipli-
cateur font tous les deux des nombres fimples ;
ou I'undes deux eft unnombre compofé , & I'au-
tre un nombre fimple ; ou bien le multiplicande
& le multiplicateur font tous les deux des nom-
bres compofés.

Premier Cas.

39. Si le multplicande & le multiplicateur
fonr tous les deux des nombres fimples , il n’y a
nulle difficulté ; parex: 4 x 3=12; § X 4==10.
Pour trouver tout d'un coup le produit de deux
nombres fimples, on peut s’aider de la table (-
vante, qui contient les produits de chaque nom-
bre {imple par tous les autres.

A B
1] 21 3] 4] 5] 6| 7] 8 9
2] 4f 6{ 8|1o|12|14]16]18
3| 6| ofrz|15|18]21|24]27
:?HE#;?SE
s |xo|15]20| 25|30 35 | 40| 45
73&55?'33&48?:
7{14|21|28[35 |42 |49 (56|63
81161 24(52 | 40(4856|64]72
—5,178 ;7 36 E 5416372181
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Car dans cetre table tous les non
érant 3 coté les uns des autres dat
& au-deflous les uns des esdanslaligne AC,
fi vous voulez multiplict jombre; par ex: 7
pris dans la ligne AC , par un autre nombre 6,
pris dans la ligne AB , vous en tiouverez le pro-
duit 42 dans la cafe qui répondra tant au chijffre
fupérieur 6 , quau nombre collatéral 7.

Second Cas,

40. Si des deux nombres que Fon multiplie;
Pun éroit un nombre compofe , & lautre un
nombre fimple, fi, par ex: le multiplicande eft
un nombre compofe & le multiplicareur un nom-
bre fimple , il faudra multiplier fucceflivement
les unités , les dixaines , les centaines , &c. du
multiplicande par le multiplicateur: comme on
va le voir.

Multiplicande, 3421
Multiplicateur , 3

Produit 10263

[ ]

ibres fimples
la ligne AB,

Je dis 3 fois 1 font 3, jécris 3 fous le 35 en-
fuite 3 fois 2 font 6, jccris 6 fous le 2; trois fois
4 font 12, jecris 2 fous le 4, & retient 13 3 fois
3 font 9 & 1 de retenu font 10, que j’ceris en
mertant le o fous le 3 , & avancant la dixaine.

Or ce produit contenant le produit des unités,
des dixaines , &c. du multiplicande par le multi-
plicateur , eft par conféquent le veritable pro-
duit.

$i le multiplicande étoit un nombre fimple, &
le multiplicateur un nombre compofe, on feroit
du multiplicateur le muldiplicande , & du multi-
plicande le mulriplicateur , & on opéreroit com-
me ci-deflus. En effer, il eft indifferent de muld-~
plier 4 par 3 , OU 3 par4; 2 par 1§ ,0u 1y par 25
car le réfulrar fera toujours le meme , puifque
3 % 4==12, auflibiecn que 4 X 3==12
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Troifieme Cas,
41. 8ilemultiplicande & le muldplicateur font
des nombres compofes, il faudra multiplier tout
le multiplicande par chaque chiffre du muldpli-
cateur’; lavoir , par les unités, par les dixdines, par
les centaines, &c. du multiplicateur: or le mul-
tiplicande multipli¢ par les unités du multiplica-
teur, donneraun produit d'unizés ; multipli¢ par
les dixaines du multiplicateur , donnera un pro-
duit de dixaines ; multiplié par les centaines du
multiplicateur,, donnera un produit de ceacaines
& ainfi de {uire : ¢’eft pourquoi on aura différens
produits d’unités , de dixaines, de ce £5 2 L Ca
quiil fandra écrire les uns fous les autres, obfer-
vant de garder les rangs propres  chaque ordre;
la fomme de ces produits parriels donnera le
produit total ; par ex :

3

234
I2
des unités, 1170
HEjuns ey
Produit { des dixaines, 468
L. des centaines, 234
Produit total, 29250

Commencez par e premier chiffre dumultipli-
€ateur , & vous direz § fois 4 font 20, écrivez o
fousle s , & retenez 25 5 fois 3 fonr 15, & 2 de
retenus font 17, écrivez 7, & retenez 13 5 fois 2
font 10, & 1 de retenu font 11, & vous aurez
1170, qui fera le produit des unités. Vous paffe-
rezau fecond chiffre 2 dumuldplicateur, & vous
direz 2 fois 4 font 8, quil faut avancer d'un rang
fur lagauche, parce que le multiplicateur 2 écant
au rang des dixaines, le produit 8 eft un produit
de dixaines. Continuez a multiplicr les autres
chiffres du muldplicandé par ce chiffre 2 du mul-
tiplicatéur, & vous aurez 468 pour produic des
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dixaines. Paffez enfuite au troifiéme chifite 1 du
muldplicateur, & dites 1 fois 4 font 4, que vous
reculerez encore d’un rang versla gauche pour le
mettre au rang des centaines; continuez a multi-
plier les autres chiffres du multiplicande , & vous
AUIEZ 234 pour produit des centaines. Ajoutez ces
trois produits , & vous aurez le produir toral.
Corollaire.

42. Pour multiplier tour d’un coup un nombre
quelconques’ par ex : 24 par 10,iln’y a qu'a lai
ajouter un zero; ce qui fait 24 X 10==240: pour
le muldiplier par 100, il n’y 2 qu’a luiajouter deux
ZEro , ce qui fait 24 X 100 = 2400. En un mot
pour muldplier tout d’'un coup par un nombre
décimal, il W'y a qua ajouter au multiplicande
autant de zero qu’il s’en trouve dans le nombre
décimal : car ajoutant un zero, vous rendez le
multiplicande dix fois plus grand , ou vous le
multipliez par 105 ajoutant deux zero, vous ren-
dezle multiplicande cent fois plus grand , ouvous
le muldpliez par 100 : ce qui eft fondeé fur la va-
leur des chiffres , laquelle augmente en propor-
tion décuple d’un rang a un autre. Pareillement
toutes les fois qu'il fe trouve des zero a la fin,
foit du multiplicande , foit du mulriplicateur,
foit de I'un & de Vautre en méme tems, on peut
abréger I'opération en multipliantles chiffres po-
fitifs du multiplicande & du multiplicateur les
uns par les autres , & en ecrivant a la fin du pro-
duit tous les zero qui fe trouveront a la fin du
multiplicande & du multiplicatenr.

Pin BB L8 Bk E

43. Faire la Multiplication , lor [que le Multiplica-
teur eft égal a Punité.

Sorution. Il n’y a nulle difficulté : carle pro-
duit eft alors toujours égal au muldplicande (37):

Ponadonc 24 x 1=24;35 X 1==35, & ainfi
du refte.




24 ABREGE
BExoar®me 11T

44. Farre la Muliiplication , lorfque le multiplica-
teur eff plus perit que Funicé,

SorvTtiov. Lorfque le muldiplicateur eft plus
petit que Punité , le produir doit étre autant de
tois plus petit par rapport au multiplicande , que
le muliplicateur eft plus pedt par rapport a
Punité (37) 5 par ex: 12 % =6 12 X =45
12 X gr=13,

Corollaire.

45. Dans les exemples ci-deffus pour avoir I
produir de 12 par}, par 1, par 2, on a pris la
moitic , le tiers , le quart du multiplicande; c’eft-
a-dire que I'on a réellement divifé 12 par les nom-
bres 2, 3, 4: on voit donc que lorfque le multi-
plicatenr eft une fraction quia Punité pour numé-
rateur, on trouvera tout d’un coup le produit,
en divifant le multiplicande par le dlénomina.tcur
de la fra&tion,

DEFINITIONS
L

46. Si d’un nombre donné il falloit retranchet
un méme nombre plufieurs fois ; parex : {i de & il
falloit retrancher 2 autant de fois qu’il eft poffible
de le faire, en faifant 8 — 2 =6;6 — 2=—454—12
==232-—2=0:0n Verroit que 2 peut étre re-
tranché de 8 , ou que 2 eft contenu dans 8 qua-
tre fois, & cette opération feroit une fouffradion
répétée quatre fois. Oril eft pluscourt de deman-
der tout d’un coup, en 8 combien de fois eft con-
tenu 22 On trouve qu’il y eft contenu quatre
fois, ce qui s’exprime d’unée maniere plus abregée
de cette facon, £ = 4, ceft-a-dire § divif# par 2
fgal a 4., & cette opération abrégée s’appelle Di-
wifion ; le premier nombre 8 s'appelle Dividende;
le fecond 2 s'appelle Divifeur ; & le réfultat 4 fe
nomme Quotient, it
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-. La divifion eft donc une opération dans la-
quelle on cherche combien de fois un nombre ,
qu'on appelle Divifeur, eft contenu dans un aucre
qtron nomme Dividende, & ce combien de fois eft

exprimé par un troifiéme nombre qui sappel
Q::uzierzf. E S o i

Corollaire I.

48. 1l senfuit que, comme la multiplication
n’elt quune addition plufieurs fois réicerce, de
méme la divifion n'eft qu'une fouftraction plu-
fieurs fois répétée. Comme dans la mulripl}ica-
tion on ajoute Je multiplicande a lui-mémeautant
de fois quil y a d’unicés dans le multiplicateur ;
deméme dans la divifion on retranche le divifeur
du dividende autant de fois qu’il y a d’unités dans
e quotient,

Corollaire 11

49. Comme le divifeur eft contenu dans le di-
yidende autant de fois que I'unité eft contenuc
dans le quortient, de méme le quotient eft con-
tenu dans le dividende autant de fois que I'unité
et contenue dans le divifeur: c’eft pourquoi fi le
divifeur eft plus grand que l'unite , le quotient
fera plus petit que le dividende: par ex : ey
fi le divifeur eft égal A I'unité, le quotient fera
¢égal au dividende; parex : F=12} {ile divifeur
elt plus petit que l'unité, le quotient fera plus

It

grand que le dividende , 5 = 24
Prosrime L

0. Faire une Divifion , c'efl-d-dire, chercher le
Quotient d'un nombre divifé par un autre , lorfque le
Divifear eft plus grand que Lunité.

Sorvtion. Oule dividende & le divifeur font
tous les deux des nombres fimples ; ou le divi-
dende eft un nombre compofé, & le divifeur un
nombte fimple ; ou le dividende eft un nombre
fimple , & le divifeur un nombre com ofc; ou
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Ie dividende & le divifeur font tous les deux des
nombres compoies.

Premier Cas,

5 1. Sile dividende & le divifeur font des nom-
EJL'(;‘S fimples, iln'y anulle difficuleé; parex : =1 ;

*=12, commme il eft évident.
Second Cas.

52+ Sile dividende eft un nombre compofé, &
Ie divifeur un nombre fimple.

I°. Prenez le premier chiffre du dividende &
gauche, ou les deux premiers chiffres du divi-
dendg , (file divifeur ne fe trouve point contenu
dans le premier, ) & ce fera un premier membre
de divifion que vous diviferez par le divifeur
donng , fous lequel écrivez le quotient.

II°. Multipliez le chiffre trouvé au quotient

atle divifeur, & retranchez le produit du mem-
bre de divifion, afin de voir fi le divifeur eft con-
tenu un certain nombre de fois dans le dividende
fans refte, ouavec un refte: il y a un refte sl
fera ou plus grand que le divifeur, ou égal au
divifeur, ou plus petir que le divifeur : %l eit plus
grand que le divifeur, ou s’il eft égal au divifeur,
c’elt une marque que vous w'avez pas retranché
le divifeur du membre de divifion autant de fois
quil y ¢toit contenu, & par conféquent, que le
chiffre ¢critau quotient eft trop. petit , & quil
faut l'augmenter : i le refte eft plus perit que Je
divifeur, abaiffez & cOté de ce refle le chiffre fui-
vant du dividende,, lequel augmenté de ce refie,
donnera le fecond membre de divifion, fur lequel
vous opererez.comme f{ur le premier.

IHI°. Continuez de méme 'opération, ¢én di-
vifant fuccefivement chaque chiffre du dividen-
de, & lorfque le chiffre a divifer fe trouvera plus
petit que le divifeur, mettez zero au quotient ,
afin de conferver aux chiffres qui le compofent,
leur rang & leur valeur ; voici-un exemple:
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Dividende, 37487 4 Divifeur.

N sl

H,ug_j 9 37 Quotient,

I4
IV

——

28

Dites en 3 combien de fois 4; il n’y eff pas con-
tenu ; mais en 37 combien de fois 421l y elt g fois s
écrivez 9 au quotient, & multipliez ¢ par 4, ce-
qui donne le produit 36 que vous éctirez fous 37;
buis otez 36 de 37, refte 1 , A coré duquel abaifiez
Ec chiffre 4 , qui augment¢ de ce refte fera 14, &
dites en 14 combicn de fois 4.2 3 fois; écrivez 3
au quotient , & multpliez 3 par 4, ce qui fait
Y2 , que vous écrirez fous 14: Otez 12 de 14, ref-
te 2, & a coté de 2 abaiffez le chiffre fuivant 8,
ce qui fera 28, lequel divifé par 4 donnera7 julte
au quotient , qui fera 937.

Troifiéme Cas.

53. Sile dividende eft un nombre fimple & le
divifeur un nombre compofé , la divifion ne peut
point s’effectuer ; on ne peut dans ce cas que Iin-
diquer, & cette divifionindiquée donnealors une
fraétion , laquelle eft foumife a desregles particu-
lieres dont nous parlerons dans la fuite.

Quarriéme Cas.

54. Sile dividende & le divifeur font tous les
deux des nombres compofés, il faut faire la divi-
fion par parties , comme il {uit.

I°. Il faut prendre dans les premiers chiffres du
dividende a gauche un nombre dans lequel foit
contenu le divifeur , & ce ferale premier membre
de divifion.

I1°. 11 faur divifer ce premier membre parle divi-
feur, ou pour abréger, par le premier caractere
ou chiftre du divifeur, & l'onaura un quotient ,
lequel peut ¢tre ou trop grand, ou trop petit , ce
quel'on connoitra par P'opération fuivante.

B 2
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II1°. 11 faut multiplier le quotient trouvé par le
divifeur, comme dans le fecond cas, & fouftraire
le produir du prewier membre de divifion. Or fi
ce produit ne peut pas ¢tre fouftrait du membre
de divifion, c’eft une marque que le quotient eft
trop grand, & par conféquent il faut le diminuer
d’une unite, & le diminuer roujours d’une unité,
julqu’a ee que cette fouftraction devienne poffi-
ble. Si ce produit peut érre foufiraic du membre
dedivifion, & quil n’y ait point de refte, alors
le quotient trouvé eft jufte, & il faur Pécrire; il
fe trouve un refte, & qu’il foic plus petit que le
divifeur , le chiffre trouvé au quotient eft encore
bon, & il faut Iécrire : mais fi le refte éroit égal
au divifeur, ou plus grand que le divifeur , ce fe-
roit une imarque , comme nous Lavons déja dit,

ue le divifeur feroit encore contenu dans le divi-
ende, & qu’il en pourroit étreencore retranché,
& par confequent que le chiffre trouve pour le
quotient feroit trop petit; il faudroit donc l'aug-
menter d’uneunite, & l'augmenter toujoursd’une
unite, jufqu’ace quelerefte, s’il s'entrouve encore
apresla fouftraction, foit plus petit quele divifeur.
1Ve. Lorfqu’apres la fouftraction il fe trouve un
refte, il faut ajouter ce refte au chiffre {uivant du
dividende , ou plus commodément, il faut écrire
lechiffre fuivantdudividendea coté decerefte, &
Ponauraun fecond membrede divifion , furlequel il
fautopérer commefiir le premier, & ainfi de fuite.

V®, Il faut obferver demettre o au quotient tou-
tes les fois que le divifeur ne fe trouve pas contenu
danslemembre dedivifion ,afin de conferver’or-
dre & lerang que doivent tenir les chiffres du quo-
tient.

VIe. Lorfque le quotient w’eft pas jufte, mais
qu'il fe trouve un refte aprés la divifion, il faur
écrire ce refte a coré du quotdient, & le divifeur
au-deffous de ce refte, ce qui donne une fraction
ou une divifion indiquée.

i
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Exemple I.

29

Divifeur,

8428 ) 24
22 L3514+ Quotient.

Dividende,

Produit,

Refte, 12
Second memb. 122
Produir, 120
Refte , z
Troifiéme memb., 28
Produit, 24
Refte, 4

Exemple I1.

Je veux divifer §6034030 par 30, jopere en

fuivant l]a méthode précedente.

56634030
30

Produit ,
Refte,

1L Memb.
Produit ,
Refte ,

111. Memb.

Produit,
Refte,

1V. Memb.
Produit,
Reite,

V. Memb.
Produit ,
Refte ,

V1. Memb.
Produirt,
Refte,

30

26

260
240
20

203
180
23

i A
234
210

24
240

2 40
(o]

1867301

—

030
30

@

B
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Dans le premier exemple, le divifeur 24 eon<
tenant deux chiffres , il faut prendre pour pre-
mier membre de divifion 8.4, & dire, en 8 combien
de fois 22 Il y eft quatre fois ; mais le chiffre 4
multipli¢ par le divifeur 24, donne le produit 96,
qui ne peut érre fouftrair de 84, & par confé-
quent il eft trop grand : il faut donc lo diminuer

‘une unité,, & prendre 3 5 lequel multiplié par
le divifeur , donne le produit 72, qui peut étre
fouftrait de 84 ; c'eft pourquoi j'écris 3 au quo-
tient, & 72 fous $4: je fouftrais 72 de 84, il refte

12 que jécris au-deflous, & 3 cdré de cerefte

J:abaifle Ie chiffre fuivant 2 du dividende, ce qui

donne 122 pour fecond membre de divifion. Je dis
once en 12 combien de fois 22 6 fois. Mais pour

a méme raifon que ci-deifus, je trouve queé eft

trop grand, mais que g et bon: jécris donc § au
quotient, & je multipliele divifeur par ce chiffre
3> ¢€ qui donne le produit 120, que jéoris au-
deflous, & queje foultraisde 122; il refte 2, ac0té
luquel ayant abaiflé le dernier chiffre 8, jaiad
pour troifiéme membre de divifion s & conti-
nuant a opérer comme ci-deflis » je treuve pour
quotient le nombre 351 , avec le refte 4, qui ne
pouvant écre divifé par 24, donne la fraction .

Dans le fecond exemple, ayanc pris pour pre-
mier membre de divifion les deux premiers chif-
fres du dividende, je dis, 3 en y {e trouve une
fois ; j’écris 1 au quotient | & je multiplie 1 par
30, ce qui donnc 30, lequel fouitrait de 56, laifle
le refte 26, 4 c6té duquel jabaiffe o » & jai 260
pour fecond membre de divifion. Je dis donc en
26 combien de fois 3?2 huirt fois : je muldplie 8
par 3o, & jaile produit 240, lequel retranche de
260, donne le refte 20: 4 coté de 20 jabaiffe 3is
& je dis en 20 combien de fois 3 2 Je trouve G
qui multiplié par 30, donne 18 180 tetranché
de 203 , refte 23 , a coté duquel jabaiff

le 4, & je
dis 3 en 23 {e trouve 7 fois , or 7 mult plic par 20
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donne 210:jé retranche 210 de 234, tefte 24, 2
coré duquel jabaiffe o, & je dis 3 en 24 {e trouve
8 fois , dont le produit par, 30 eft 240 , qui foul-
zrait de 240, ne laifle rien. Jabaiffe donc 3 ; & je
dis 3 ne peut pas €ire divifé par 305 je mets donc
nn 6 au quotient, & & coté de 3 jabaifleo, ce qui
donne 30 pour detnicr membre de divifion, &
je dis 3 fe trouve une fois dans 3, & 1 multiplié
par 30 donne 30, que je fouftrais de 30, il refico,
& Popération cft finie.

Remarque I,

¢5. Quand il fe trouve trois chiffres au quo-
tient , le produit du divifeur par le premict chifa
fre trouvé au quotient eft un produit de centai-
hes; &c’eft pour cetre raifon que dansle premier
exemple , le premier produit 72 doit €tre Ectit
ous le membre 84, de fagon que le derniet chif-
fre 2 de 72 fe trouve au fang des centaines ; pa-
reillement le, produit du divifeur par le fecond
chifire trovvé au quotient eft un produit de di-
xaines; & celt pour cette raifon que daiis le
fecond produit 120 Je dernier caractere © doit
Etre au rang des dixaines ; & ainfi du tefte, Il faut
faire une remarque toute femblable , fi le quo-
tient éroit compofé de 4, de § 5 de 6, &c. chiffres.

Remarque I1.

§6. On ne peut jamais mettre plus de g au
quotient pour chaque membre de divifion: car
fi 'on pouvoit mettre 10 au quorient, il s’enfui-
vroit que le membre de divifion feroit dix fois
plus grand que le divifeur : ot le merhbre de di-
vifion fur lequel on opere, ne peut jamais Ere
dix fois plus grand que le divifeur: sil I'étoir,
& fi Pon avoit par ex : pout membre de divifion
3250, lorfqw'on a pour divifeur 325 , retranchez
le zero du membre de divifion , afin de leren-
dre dix fois plus perit; donc en ¢ cias vous le
B 4
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rendez précifément ¢gal au divifeur, & vous
pourrez par confequent le divifer par ce divifeur
325 : donc vous nele pouvez prendre pour mem-
bre de divifion, qu’aprés avoir retranche le zeros
doncle membre de divifion nepeurt jamais étre dix
fois plus grand que le divifeur, ou ce qui revient
au méme, vous ne pouvez jathais écrire 10 au
quotient.

Corollaire 1.

57- 11y a toujours autant de caracteres ou chif.
fres au quotient, quily a de membres de divi-
fien 5 car chaque membre donne an quotient un
chiffre cuun o,

Corollaire I 1.

58. Ledivifeur multiplié par le quotient eft égal
au dividende : car ona retranché le divifeur du
dividende autant de fois quil y a d’unités dans le

uotient; donc fi Lon prend le divifeur autant
3& fois qu'il y a d’unités dans le quotient, c’eft-
a-dire, fil'on' multiplie le divifeur patle quotient,
on aura un produit égal au dividende,

Ceft pourquoi la multiplication & la divifion
fe fervent réciproquement de preuve : car i 'on
veut faire voir que =2, il n’y a qu’a faire voir
que 4 x 2==38: car de ce que le divifeur a été
recranché du dividende autant de fois quiil y a
d’unités dans le quotient , il s’enfuit que le divi-
feur pris autant de fois qu’il v a d’unités dans le

quotient , doit donner le dividende.
Corollaire 111,

$9. Pour divifer rout d’un coup par un nom-
bre décimal, il n’y a qu'a retrancher dans le
dividende fur la fin'autant de caraderes ou chif-
fres qu'il y a de zero dans le divifeur décimal ;
parex ;Zi—ayiiee_ 245 & =z T &
ainfi du refte. Car lor{que vous retranchez un
chiffre, yous rendez le nombre 10 fois plus petit,

AT s
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DARITHMETITIOWVE: i
ou vous le divifez par 10 ; lorfque vous retran-
chez deux chiffres, vous le rendez 100 fois plus
petit , ou vous le divifez par 100; ce qui eft tou-
jours fonde fur la valeur des chiffres , laquelle
croit en proportion décuple.

Remarquez que lorfqueles chiffres retranchés
font pofitifs , la divifion n’eft pas jufte , mais que
Pon a un refte exprimé par les chifftes pofitifs
retranchés; parex : 2220 —1 4 avec le refte 73 que
'on ne peut point divifer par 100, mais dont on
doit faire une fraction , comme nous Pallons dire
ci-apres.

ProsrEme EL

60. Fairela Divifion, lorfque le Divifeur eft Punité,.

SoruTIon. 1l n’y a nulle difficulte 5 le quotient
dans ce cas eft ¢gal au dividende; car Punité qui
multiplie ou qui divife une quantité, ne lau-
gmente , ni ne la diminue pointig==z =y
& ainfi du refte.

Prosr1twmze ITL

61. Faire la Divifion , lorfque le Divifeur cff plus
petit que unite.

SoruTIioN. Le quotient doit étre dans ce cas:
autant de fois plus grand par rapport au dividen-
de, que le divifeur eft plus petit par rapport ¥
Funite , fuivant le principe énoncé ci-deflus (49)s
Ainfi 24 divife par ; donne 48; divifé par 4 donne:
72 5 divife par £ donne 96.

: Corollaire,

62. On voit donc par les exemples ci-deffus,,
que lorfque le divifeur eft une fraction: dont le
numerateur ‘eft Funitd , on' trouvera tout d’um
coup le quotient, en multipliant le dividende par
le dénominateur de la fraction; de méme que:
dans la multiplication, lorfque lemultiplicateur-
eft une fradtion, on weuve rous dun: coup le:
produit, en divifantle multiplicande pat le dena--
minateur de la fraction,

B
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Remarque,

63. La divifion n’eft pas toujours jufte , mais
| fouvent elle laiffe un refte que I'on ne peut plus
divifer pat le divifeur, par ex : fi on avoira divi-
Rl fer 19 par 3 , le quotient fereit 6 avec le refte 1,
guine peut plus c¢tre divife par 3. Dans ce cason
doit ¢erire a coté du quotient ce refte, & en in-
liquer la divifion par le divifeur , ce qui don-
nera une fracton jointe au quotient, comme il
clt aif¢ de le voir 42 ==6 + +, d’oii I'on voit que
les fractions prennent leur origine dans les divi-
fions qui ne peuvent pas {e faire exactement &
fans refte.

PARAGRAPHE FIL
{ De I Exaltation & de P Extradtion,
DEFINITIONS.
I

64. L'exaltation eft une multiplication dan¥
Iaquelle le multiplicande & le multiplicateur ;
font un méme nombre, ou, ce qui eft le méme,
dans laguelle on muldplie un nombre par lui-
meéme: & alors Popération s'appelle Exaltation ;

Ie produit {e nomme Puiffance ; & le nombre qui
multipli¢ par lui-méme a donné cette puiffance
! sappelle Racine.. ¥

65. Le produit d’un nombre multipli€ par 'uni-
té, eft regarde comme premiere Puiffance & pre- i
miere Racines par ex: 3 X 1— 3,.cft [a premiere ,'
puiffance & la premiere racine du nombre 3. i
G

66. Le produit d’un nombre multiplié une fois
par lui-meme s'appelle feconde Puiffance, ou
Quarré | & {a racine fe nomme Racine feconde , o
Ot quarrée; par ex: 3 X 3==94 donne 9 pour la




DARITHMETIQUE s
feconde puiffance ; ou Quarré , & 3 poutla racine
feconde ; ou quarrée,

JEEV

67. Le produit d'un nonibre mulriplié¢ deux
fois par lni-méme, sappelle wroifiéme Puiffance,
ou Cube; & fa racine s'appelle Racire troifiéme,
OU cubique 5 par ex: 3 X 3 X 3==27 donne 27
our la troifieme puiffance, ou le Cute, & 3 pour
a racine troifiéme , ou cubique.

V.

68. Le produit d’'un tombre multiplié trois fois
par lui-meme s’appelle quatriéme Puiffance ; ou
Quatré-quarré ; la racine de cette puiffaiice sap-
pelle Racine quatriéme , o quarrée-quarrée ; parex:
3 X 3 X 3 % 3=_8) donne81 pourla quatriéme
puiffance, ou le Quarré-quarré, & 3 pour la racine
quatriéme , ou guarrée-quarrée : il en eft de méme
pour les autres puiffances: 5, 6%, 7, &c.

Y al

69. On appelle Expofan: de 1a puiffance, ou de
Ia racine , le nombte qui exprime le degré de la
puiflance ou de Ia facine. L’expofant de la pre-
miere puiffanice & de la premiere racineeft 1 5 ce-
Ididela feconde puiffance & de la feconderacine
elt 25 celui de la troificime puiflance & de la trai~
ficme raciné eft 4, & ainfi du refte.

Wi v

70. L'extradtion eft une divifion dans laquelle
Ie divifeur & le quotient, fe trouvent étre tum
meénic nombre, commé il artive, lorfque par ex =
on divife g par 35 car 5 ==3, pireillement lorfs

qwapres avoir divif¢ le dividende , il eft erdcore

pofiible de divifer le premier ; le fecond , le tioi-
fieme , 8ce. quotient par le méme divifear , &
que ledemier quotient qui réfulte eft le méime
nombre quele divifear, comme il atrive ; par ez
€ divifRiE 64 par 45 ow 125 par §, l’c;pcratim;
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sappelle encore Extraétion ; & dans les deux cas
le dividende s’appelle Puiffance ; & le divifeur ,
ainfi que le quotient ou le dernier quotient, fe
nomment Racines.

L’extraction eft donc une opération par la-
quelle on cherche un nombre qui , multiplié un:
certain nombre de fois par luiméme , donne la
puiffance propofee.

Corollaire I,

71. 1l fuit en genéral de ce que nous avons dit
que , pour élever un nombre a une puilfance
quelconque , il o'y aura qu'a le muluplier {mr
Iui-méme autant de fois moins ume ,\quil y a d'u~
nités dans P'expofant de la puiffance propofee ;
pour clever le nombre 3 a la troifiéme puiffance,
il n’g aqua le multipficr trois fois moins une ,
ou deux fois par Iniméme , & l'on aura 3 % 3
%X 3 = 27. En effet nous avons dit que la troi-
ficme puiffance d’un nombre ¢toit le produit de
ce nombre multplie deux fois par lui-méme.

Corollaire I1,

-2, Puifqu’une puiffance quelconque , par ex::
Ia trotfiéme puiffance 27 eftle produit d'un mul-
tiplicande 3 mudtipli¢ deux fois par un multiphi-
careur 33 il s‘enfuit que la racine troificme de la
puiflance 27 doit étre un quotient 3 du dividende
27 divifé deux fois pax un divifeur ;3.

Corollaire LI1I.

~3. Quand on prepofe une puiflance, par ox »
27, pout en chercher la racine, cetre racine n’eft
pas aifée a trouver tout d’un coups; elle refulte
d'une divifion dans laquelle on conneir, il eft
vrai, le dividende qui eft la puiffance propofée s,
mais en ne connoit pas le divifeus , parce que ce
divifeur eft le meme nombre que le quotient que
Fon cherehe, & qui eft inconnus,
Cleft pourquoi la régle géncrale pour extraire

Al
Al
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AR KT B METIQUE: 25
la racine quelconque d’'une puiffance donnée,
et de chercher un nombre tel, qu'érant mul-
tipli¢ par Ini-méme aurant de fois', moins une,
quil y a d’unités dans Fexpofant de la puiffance
propofce, ou de la racine cherchée , il devienne
égal a certe puiffance, ou du moins en approche
le plus pres quil foit poflible.

Nous donnerons dans la fuite des regles & des
meéthodes pour trouver les puiffances, & extraire
les racines des nombres & des quantités quelcon-
ques.

Corollaire 1 V.,

74. 1l senfuir que lexaltation & lextraction
font des opérations oppof¢es, & qui fe {ervent
mutuellement de preuve ; car {i Pon veut s'aflu-
ter , par ex: que 3 eft la racine quarrée de o, il
n’y a qu’a faire voirque 9 eft le quarre de 3 5car ,
puifque 3 x 3= 9. il fuit que F=3.

AREIEC LR ik L
Dees opérations fur les Fraiionss

I°. L Unité eftun rout divifible en plufieurs par=
ties, mais regardé comme fimple & non encore
divilé. Le nombre enzier eft un aflemblage de plu-
fieurs unités de méme efpece ; la fraction eft ou
une partie de 'unité , comme +, 7,.&c.. ou un
affemblage de parties d’une méme unité , comrme
2, 3, &c.En effer, fi Fon fuppofe 'unité divifée
en trois. parties égales , Ia fraction  eft un affem-
blage de deux de ces parties; i Fon fuppofe
Punité divifée en quatre parties égales, la fraction.
3 fera Paflemblage de trois de ces parties.

II°. Les fractions peuvent étre confiderées ou
en général, ou dans leurs différentes efpéees; on
appelle fration en général toute quancit¢ qui et
ou partie de Punité ,: out aflemblage de parties de
Punité. Les différentes efpéces de fractions font
les parties de différentes unités , comme du cer-
cle, de la roife , de Fheure , &c. foit quelles
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xpreflion de fradtions

38 ABR
foient repréfentées fous I
ou fous celle dentiers.

PARAGRAPHE L

i ;
Des Fraétions confidérées en général,

(2]

I*. La fraétion elt une divifion feulement indi-
quée: ce que Lon appelle dividende & divifeur
dans la divifion , s'appelle numérateur & dénomina-
zeur dans la fraction. Comme la divifion donne
un refultat que Pon appelle guotier: , de méme la
fraction donne un réfultat que lon appelle valeur
ou expofant de la fraction.

II°. Dans la divifion on trouve le quotient en
divifairt le dividende par le divifeur, ce qui eft
toujouirs pofitble, parce que le dividende eft plus
grand que le divifeur; de méme dans la fraction
on trouve la valeuwr en divifant le numérateur par
le dénominateur, lotfque la divifion eft poffible;
mais lorfque Ja divifion elt pas poflible, com-
me il arrive dans touse fraction proprement dite ,
ou le numérateur eft toujours plus petit que le
dénominateur ; on trouve alors la valewr , ou l'ex-
pofant de la fiaction , en téduifant la fraction &
{es plus fimples termes 5 comme nous le dirons
ci-aprés.

HI% Les fiactions confidérées en général font
fufeepribles de toutes les opérations que Fon fait
fur les nombres entiers. Mais pour pouvoir étre
aflujetties cu calcul , elles ont quelquefois be-
{oin dére préparées par des opérations qui leur
font propres, & que 'onappelle par cette raifon
preliminaires.

Des opérasions préliminaires fur les Fraftions.

Les opérations prélimimaires fur les fractions
font difiérens changemens quon leur fait fubir,
fans en changer la valetr; pour en rendre le cal-
cul & la comparaifon plus facile & plus comme-
de 3 ces opérations s appellént transformations,
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PRYwe: ek

75. La valeur d’'une fraltion ne change pas ,
foit qu'on mulriplie , foit qu'on divile fes deux
rermes par une meéme troifiéme quantité: {i vous
;'nultiplicz » par ex : les deux termes de la fraction
3 par 3, vous aurez la fraction £, quieft la meme
chofeque £: pareillement, fi vous divifez Ies deux
termes de [a fraction £ par 3 , vous aurez la frac-
tion 3, qui eft la méme chofe que L.

1825 365 i Sl oy o ol T

76. Une fraction eft d’autant plus grande ow
plus petite , quelle approche plus ou moins de
Funité, ou qu’elle contient plus ou moins de par=
ties de unite dont elle eft fraction,

Corollaire.

77. Dot il fuit que, lorfque deux fradtionsont
le méme dénominateur, la plus grande eft celle
dont le numérateur eft plus grand , parce quelle
contient plus de parties de Punité , par ex: >335
& lorfqu’elles ont le méme numérateur , la plus
grande eft celle dont le dénominateur eft plus
petit : par ex: >3 en effet plus le dénomina-
teur eft petit, lenumérateur reftant le méme, plus
il eft contenu ou approche d’étre contenu dans
le numératenr , & par conféquent la fraction ap-
proche plus d’écre égale a I'unite.

TI A A

La premiere efpéce de transformation fe fait
par le changement , ou d’une fraction en une
autre fradton, ou d'un entier en fraton , ow
d’une fractien en entier.

58. Premier Cas.On peuttransformer une fracé
tion en une autre fraction. : !

I°. En multiplianit par une méme quantité le
numératenr & le dénominateur dé la fra&io_n',
parex: au lien de la fraction I, on peut aveir ,
en fe fervane du muldiplicateur 2 ; les fractions
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% 55 15 705 &c. lefquelles ont différentes ex=
preffions ; mais confervent la méme valenr (75}

II°. En divifant par une méme quanticé le nu-
mérateur & le dénominateur de Ia fraction, lorf-
que cette divifion fe peut faire {ans refte; par ex :
au licu de la fraction +£, on peur avoir, en fe fer-
vant du divifeur 2, les fractions <., £, 3, Cerre
opération réduit la fraction une exprefiion plus
fimple, & par cette raifon s’appelle réduion des
fractions & de plus fimples termes.

79+ Second Cas. On transforme un entier en
fraction en muldpliant & divifant Pentier par le
denominateur que Fonveut donner 3 la fraétion;
Parex:onaumiaz=i=%—=2=—=1£ & Of I'en-
tier fous ces différentes expreflions conferve tou-
jours la méme valeur ; parce qu'étant multiplié
& divife par une méme quantité, la divifion dé-
truit ce quiavoit fait la multiplication , & réci--
proquement.

8o. Troifiéme Cas. On transforme une fradion
en entier , en divifant le numérateur par le déno-
minateur , lorfque la divifion eft poflible; & —2..

Corollaire,

31. Onpeut réduire tout d’un coup une fracs
tion a fes plus fmples termes , owa la plus fimple
exprefiion qu’il foit poflible , en divifant le nu-
merateur & le dénominateur de la fraction par
leur plus grand commun divifeur ; c’eft-a-dire ,
pat le plus grand nombre qui puifle divifer I'my
& Fautre exactement & fans refte , par x : divi-
{ant Jes deux termes de la fraction # par leur plus
grand commun divifeur qui eft 4, elle deviendra
+. Or une fraétion ainfi réduite eff la valeur oy
Fexpofans de la fraction qui éroit & réduire.

RS el m Tl

La feconde efpéce de transformarion fe fait en
reduifant les fractions , foit 2 un dénominateus
commun , {oit 2 un dénominateur queleonque.
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82." Premier Cas. La réduction des fractions 2
un dénominateur ccmmun fe fait, en multipliant
les rermes de chaque fraction par le dénomina-
teur de lautre fraction, s’il n’y a que deux frac-
tions 5 ou par le produit des dénominateurs des
autres fraciions, s’il y en a plufieurs; par ex : les
fraltions 7 & § (ereduifent 2 33 =2 & Xist,

Lebut & P'ufage decetteréduction eft de trans-
former les fractions en des quantités homogénes
ou de méme efpece, pour les rendre {ufceptibles
de comparaifon & de calcul. Car lor{que des
fractions ont un méme dénominateur elles font
entr’elles comme leur numérateurs ; & Pon peut
ainfi fupprimer leur dénominateur commun , en
le fous-entendant, & opérer {ur ces fractions de
la méme maniere que fur les entiers.

3+ Second Cas. On réduit une fraction; parex :
1 3 un dénominateur quelconque, tel que 4;
1% en muldpliant les termes de la fraction par
le déenominateur donné 4, ce qui donne £; 2°% en
divifant enfuite les deux termes de la fra®ion
nouvelle par le dénominateur 2 de Ia premiere
fracticn, ce qui donnera la fraétion reduite 2,
dont le dénominateur eft devenu 4.

Cette rédudtion sappelle évaluation , & fert a
évaluer les fractions en parties connues ; par ex :
les fractions ou parties de livres en fols, cu en
patties vingtiémes , qui font des parties connues;
car le fol et la 7% partie dela livre. C’eft pourquoi
érant donné ; par ex : les 3 d’une livre, {ije veux
favoir combien cette fraction vaut de fols, ou
de parties vingriemes de la livre , je m’ai qua
réduire la fraction  au dénominareur 20 {uivant
la regle prefcrite ci-deffus, & jaurai la fraction
réduite & qui fignific quinze vingtiémes parties
dela livee , ou quinze f{ols.

Corollaire.

84. De deux frattions dans lefquelles la diffé-
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rence du numérateur au denominateur et Ia
muuc la plus grande eft celle qui eft C\pmmc
par plus gra nds nombres; par ex: Pona <3,
(dm reduifant au meéme i énominateur , ou auia

Dy Caléa! des Fradtions.
Le calcul des fraétions confifte dans les opéra-
tions ordinaires d’addition & de fouftraétion , de
multiplication & de divifion; d’exaltation, L\(.,.

Rrg gm0 oL

85. L’addition & la fouftradtion des frattions
ne fouffrent aucune difficulte ) Iori‘ou’ lles ont
Ic méme dénominareur ; il eft évident que 2 -
=2 que s—s= =% ¢ cl'i—g. dire ,
qu }un trouve la fomme ou la différence des
fraltions qui font de ménme dénominaton, en
prenant la fomme ou 1a différence des numera-
teurs

Mais lofque les fractions font de différente de-
fiomination ; 1°. on doit les réduire a un mém
dénominateur; 2°, il faut pumhc la fomine ou
la différence des numérateurs dc‘: fractions rédui=
tesyparex: s t=210p 21ttt

Roxgemz. L

86. La multiplication des fra&ions confifte 3
multiplier ou une fraction par une fraction , ou
une fraction par un entier , ou un entier par une
fraction.

I’. La multiplication d’une fraction par une au-
tic 1[‘1&101] {e fait en m.lf:_”).mrrr les numérateurs par
les nurmidrarenrs , é’ les dénominateurs par les dénomi-
HGLEWs; par ex : I X t=T =2ty C‘u;ﬁ; &
F=aj0rj % sz pnezllcmcnron aura ;X ==
a?;gm'_:w‘“u‘ =3, &i=1003 % ;=3
par la raifon contraire 3 ce que s xia — 6.

Ir. Lo1fqu on multiplic une fraction par un
chiticr 3 par ex : 5 par 3, Pentier peut ¢tre regarde
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comme une fraction qui a pour dénominateut
Punicé (78) 5 ainfi 'on aura, en fuivant le prin-
cipe ci-deflus , > X gm=2 x 12X 6. Ceft~
a-dire , que pour avoir le produit d’'une frac-
tion par un entier , il 0’y a qu'a multiplier le numé-
rateur de la fradtion par Uentier donné.

HI% Sil'onmultiplie un entier par unefraétion ;
parex: 3 par %, il elt évident par ce qui vient d’e-
tre dit, que onaura 3 x f==1x z==3%="=":
ceft-a-dire, quil faut muiriplier Lentier par-le numéa
rateur de la fradtion, & conferver le méme dénomi~
nateur.

Coroliaire,

87. Si le numérateur d’'une fra&ion eft plus
grand que Punité , la fraction pourra toujours
etre décompofie en deux facteurs, dont Iun fera
unnombre entier, & Pautre une fraction; par ex :
5, ou* fera laméme chofe que 3 x 1,0ul x 23
eomme on le voit évidemment aprés ce qui a été
dit (86). D’cu il {uit que ce fera la méme chofe
de prendre les deux tiers d’un tout fimple, ou le
tiers d’un tout double; par ex - les deuxtiers d’un
écu, ou le tiers de deux écus, de méme que pout
avoir le produit2 x 3 =6, c’eft }a méme chofg¢
de prendre le double de 3 , ou le triple de 2.

ek d sz ol T

88. La divifion des frattions confifte 2 divifer
ou une fraction par une fraction, ou une fraction
par un entier, ou un entier par une fracton.

I°. Ladivifion d’une fraction par une autie frace
tion {c fait en maleipliant le numératenr de la premiere
[fraition par le dénominateur de {a feconde y & le déno=
minateur de la premiere parle numératear de la feconde 5
& on lindique par cette marque X, que 'on in-
terpofe entre la fraction dividende & la fraction
qui fert de divifeur, (ce quis'appelle multiplier
€1 €roix s OU en fautoir ) par ex : 5= divifé par £, ou

X § donnera pour quotient 222 ==4=7: cat

LKk 1%
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=Gy & '732 : or $=3. Pareillement & di-
vifé p.n P,ouxX3 donne 1'1  pour 1ot1r;‘nt —-.'ji(‘,
t;; 37("1]‘_-5:6)& )Ol L:zm?,

a

par la raifon contraire a ce qu 3

I1°. SiPon veut divifer une hm.hon par un en-
tier, I'entier peut étre regardé comme une frac-
tion qui a pour dénominateur Iunité (79); ainfi
en {I.H.\’[{nt le principe ci- dcﬁ"ns, 7 divifé par 3 fera

FX 1=t x L=2 2. efta-dire , que pour
divifer une fraction par un entiet , il n’y a qu’a
multiplier le dénominateur de !afmciwn par Lentier.

I11°. Si l'on divife un entier par une fraction,
il eft évident par ce qui vient d’étre du , que, par
ex: 4 divifé par§ fera 3 X =% x J=31=32,
c’eft-a-dire , qu'on do&.( rrvztfrrpl:er Pentier par le
dénominasexr de la fraition s & le divifer par le numé-
rateur.

Rixicon x: Aol

89. L’exaltation d’une fraction 2 une puiffance
quelconque fe fair, en élevant le numérateur &
e dénominareur, chacun ala puiff: uIcepr opaﬁ.e,
par ex: le qumc de 2 Telts , car le quarré de 2 eft

X

X —,==;,—<;-—-,J(S() p’ucm] ement le cube de zeft

L’extraction des fractions fe fait, en prenant la
racine , tant du numérateur que du dénomina-
teur 3 par ex : 5 eft h racine quarrée de 3, & la
racine cubique de 3%.

Corollaire,

90. Les fractions decroiffent dans I'exaltation ;
& croiffent d.ms Pextraction; ceft-a-dite , que
dans les fradtions la racine eft plus grande quc la

uiflange , au lieu que dans les nombres entiers
{J pmﬂmc" eft plus grande que la racine;. par ex :
la ﬁnmon eft plus grande que fon quareé £, que
fon cube 3, &c¢. com me il eft évident.

Dr’otl’onconclud qu'un nombre entier ne peut
avoir pour racine une fraCion: car une frackion
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facine eft toujours plus grande que fa puiffance;
or dans les nombres entiers la puiffance au con-
traire cft toujours plus grande que la racine.
NoMmsre IL
Des Fradions confidérées dans leurs efpéces.

o1. Les différentes efpéces de fractionsne font
autre chofe que les parties auxquelles on divife
& on foudivife les mefures que I'on eft obligé
d’employer dans l'ufage ordinaire, ces parties
divifees & foudivifées prennent diffcrens noms
{elon la mefure dont on fait ufage. La mefure eft
regardée comme étant l'unizé ou le rour, & les
parties auxquelles on la divife , en font des frac-
zions. Les mefures qui fe rencontrent le plus fou-
vent, {ont parex:

Le cercle qui fe divife en 360 parties ¢égales,
qu’on appelle degrés ; le degré fe divile en 6o minu-
zes 3 chaque minute en 60 Jecopdes ; chaque fecon-
deen , &c.

Le tems qui fe divife en jours; chaque jour fe
divife en 24 parties égales, qu'on appelle zeares 5
chaque heure en 6o minuzes ; chaque minute en 66
Jecondes , &c.

La diftance qui fe mefure par des zoifes ; a toife
contient 6 pieds ; le pied fe divife en 12 pouces ; le
pouce en douze lignes , &c.

La monnoie qui {e divife en Zvres ; 1a livre con-
tient 20 fofs ; le fol 12 deniers.

Le poids qui s’exprime par des livres ; 1a livre
contient 16 onces ; Vonce § gros 5 le gros 72 grains.
11 en eft de méme de toures les autres mefures. Or

I° Les partics de ces mefures font autant d'ef~
péces de fractions, qui {e rencontrent {fouvent
dans le calcul & qu’il faut combiner foit entr’el=
les , foit avec les mefures elles-mémes. Car le
cercle , par ex : érant divifé en 360 degrés , un
degré, deux degrés, trois degres , &c. font 5,
3 » &c. parties, ou font des fractions d'un

e
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cercle : le degré étant divifé en 6o minutes , une
minute , deux mintites , &c. font %= 05 parties,
ol font des fractions d’un degré: Ia monnoic
érant divifée en Zivres ; la livre en 20 Jois ;5 le fol
en 12 deniers , un fol , deux (ols, trois fols , &c.
font %, &, &c. parties, oi fonrt des fractions de
Ia livre,, & un denier, quatre deniers, &c. font,
5T > 5= parties , ou font des fraGtions d’un fol 3 &
ainfi du refte,

II°. Do il fuit que les partdes d’une mefure
quelcongue , qui auront un méme nom , ou fe-
ront deméme denomination, feront des fractions
qui auront un méme dénominateur : or ce déno-
minateur ¢tant commun , peut par conféquent
crre fous-entendu dans la pratique, Cleft pour-
quoi oh exprime ces parties ou fractions par des
nombres entiers 3 ainfi au licu de dire - = de
livres, ondit 1 fo/, 2 fols ; au lieu de dire L,
de fols, on dit 2 deniers | § denzers ; & ainfi du
refte.

II®. Or ke calcul de ces fraGtions fouffre quel-
que difficulté , lorfqu’on combine des fractions
de différente dénomination foit entrelles, foit
avec des entiers; & ce font ces fractions de diffé-
rente denomination qui érant exprimées de la
mcenie maniere que les entiers donnent les nom-
bres. que l'on appelle complexes.

PER ospir Rinrin i

2. Ajouter enfemble des nombres complexes ; c’eff-
a-dire, des Fradions de différente dénomination,, par
€x : des Livres ; des Sols & des Deniers.

SoruTtioN. 1° I faur difpofer ces fraions en
colonne, chacune felon leur dénomination scall
a-dire , les deniers fous les deniers , les fols fous
les fols, les livres fous les livres. 2°. 11 faut pren-
dre la fomme de chaque colonne , allant de droite
a gauche , & divifer cette fomme par le dénomi-

o

nateur commun. 3°, §'il y a un refte, il faut écrire
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ce refte fous la colonne, & garder le quotient
poui I'ajouter 2 la colonne fuivante.

325 liv. 17 fols 4 den.
1y I'T 6
25 0 9
Somme, 367 4 7

Piriotpr's Men: BE

93. Faire la Souftradtion des Quantités ou Nonss
bres complexes.

SovruTrion. I°. Il faut écrire laquantité que Pon
reut {ouftraire au-deflous de celle dont on veut
fouftraire , de facon que les pacties de meme dé-
nomination fe trouventlesunes fous les autres; les
deniers fousles deniers, les fols fousles fols, &c.

IT°. A chaque colonneil faur fouftraire le noms-
bre inférieur du nombre {upérieur a Pordinaire
& ccrire le refte ou la différence fous la colonne.

I11°. Lor{que le nombre inféricur eft plus grand
que le nombre {upérieur, il faut emprunter une
unité de la colonne précédente pour Fajoutera ce
nombre fupéricur trop perit, (laquelle unité eft
toujours égale au dénominateur de ce nombre fu-
perieur ) par ex : {i de § deniers il faut retrancher
9 deniers, il faudra emprunter fur la colonne de:
fols une unite, c’eft-a-dire, un fol que ’on ¢value
a 12, quieft le dénominateur commun des de-
niers , & qui doit étre ajouté a 8 deniers, ce qui
fait 20, dont retranchant 9, il refte 11 deniers,
gue Pon écrit fous la colonne des deniers. .

IV®, 1l faudra diminuer ¢’une unité le nombre
dont on aura emprunté , ou bien augmenter le
nombre qui lui eft inférieur, de cette unite.

655 liv. - 12 fols: @ 4 dens
30 4 6

Refte, G24 18 10

A A e
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04. Faire ia Multiplication des Nombres complexes,

Sorvrion. I% Le principe d’ot dépend cette
operation , eft que le produit contient roujours le
muldplicande autant de fois que le multiplicateur
contient 'unite. Or cetre unite doit étre bien con-
fidér¢e & déteriminée dans Popération.

II*. Qu’on propofe cet exemple, fcavoir, com-
bien doit couter un ouvrage de 4 toifes, s pieds,
8 pouices, a trois liv. 2 fols, 4 den. la toife. Ponr
réfoudre la queftion, il faur multiplier 4 toifes §
pieds 8 pouces, par 3 liv. 2 {ols 4 den. Or il eit
clair que Punité que I'on doit confidérer dans le
multiplicande, eft la toife 5 car c’eft la toife, &
non le pied, ou le pouce, qui eft fuppofce cou-
ter 3 liv. 2 fols 4 deniers. Maintenant pout faire
cetre operation , il faut réduire les rermes , tant
du multiplicande que du multiplicateur, a leurs
plus petites elpéces; c’eft-a-dire , il faut tout re-
duire en deniers, s'il s’agic de livres, fols &
deniers ; il faut tout réduire en pouces, s'il s'agit
de roifes , pieds & pouces : on aura donc dans
Pexemple précédent pour multiplicande & pour
inultiplicateur,

3 56 pouces,
748 deniers.

II1°. Tl faue multiplier Pun par Pautre,, le multi-
plicande & le multplicateur ainfi réduits: & I'on
aura un produit exprimé en la plus petite efpéce
du multiplicateut , {fcavoir , en deniers; ce pro-
duit fera 266233 deniers.

IV®. Il faudra divifer le produit trouvé par le
nombre de fois que la plus petire efpéce du mul-
tiplicande eft contenue dans la plus grande; c’eft-
a-dire , dans P'exemple précedent par le nombre
72, qui exprime combien de fois le pouce eft
contenu dans la toife, & l'on aura le quotient
3698 , avec lerefte &5, que l'on peut négliger ,
parce qu’il ne vaut pas un denier. "

4
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V*. Comme le produit ainfi divifé eft exprimé
endeniers, il fautle réduire en fols, puisen livres;
ce qui fe fait en divifant la fomme des deniers par
le nombre de fois que le denier ¢ft contenu dans
le fol , & la fomme des fols par le nombre de fois
que le fol eft contenu dans 1a livre.
DinonsTRATION. Laraifon de toutes ces opé-
xations eft claire; il ne peur y avoir de difficuleé
que pour le quatriéme article , & dont Voicij Ia
raifon. Puifque I'unité que I'on confidére dans le
multiplicande eft Ia toife , il senfuit que le nom-
bre 356, quiexprime des pouces , n’exprime que
des parties ou fractons de P'uniré {cavoir, dela
toife ; donc le multiplicande 356, felon fon ex-
preflion naturelle, doit étre L5 & of 1€ % 748

8

=== 3698 ; donc, &e¢.
Pros1réme IV

of. Faire la divifion des Nombres complexes.,

Sorution. I% Le principe de cette opération
cft que le quotient eft toujours conrefiu dans Ie
dividende, autant de fois que Panicé eft contenue
dans le divifeur (49); d’ou il fuir que lorfque le
divifeur eft plus grand , ou égal, ou plus petit
que l'unit¢ , alors le quotient eft plus petit, ou
¢gal, ou plus grand que le dividende.

IT%. Qu’on propofe cet exemple, 7 marcs &
onces d'argent ayant coiité 346 liv. 18 fols 6 de-
niers 3 a combien revient le marc? Pour réfoudre
Ia queftion, il fauc divifer 346 livres 18 fols ¢ den.
par’7 marcs & 2 onces. Or il eft évident que l'u-
niee que 'on doit confidérer dans le divifeur, eft
lemarc; car c'eft le prix du mare & non delonce
ou de &c. que I'on cherche. Cela pofé, il faur
réduire le divifeur 3 Ja blus petite efpéce qu'il
contient, c’elt-a-dire, en onces; & commencant
la divifion par les plus grandes efpéces du divi-

dende, on aura le quodent s livres, 19 fols, 7
deniers.

C

49
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liv, fols.  den.

D AR S S 58 onces.

liv. fols. den,
2_ SULE Tgsiie

avec le refte &5, que 'on peut négliger, parce
quil ne vaut pas un denier.

IIT°. 11 faur multiplier le quotient par le nom-
bre qui exprime combien de fois la plus petite
efpéce dudivifeur eft contenue dans la plus gran-
de, & le produit qui en réfultera, fera le verita-
ble quotient,

Dz:monNsTR ATION. La raifon de ces opérations
ne peut fouffrir aucune difficulté, fi ce n’eft par
rapport au troifiéme article , 8 dont voici la rai-
fon: fi jaia divifer , par ex : 3 liv. 12 {ols par un
marc & 4 onces ; ou, (réduifant le dividende &
le divifeur a leurs plus petites efpéces) {i j’ai a di-
vifer 72 fols par 12 onces ; il eft clair que le quo-
tient 6 qui en réfulte , doit étre multipli¢ par 8,
(lequel nombre exprime combien de fois I'once
eft contenue dansle marc) pour avoir lerefultar 48
fols , lequel exprimera le prix du marc. Car puif~
quel'unité que'onconfidére dansle divifeureftle
marc; il s'enfuit que le divifeur 12 n’exprime que
des parties ou fractions de cette unite : donc le di-
vifeut, felon fonexpreflion naturelle, doit étre 43
or (88) 72 divifé par =1358—=1T¢—48 : donc, &¢,

Remarque.

96. Lotfqu'aprés avoir divife une efpéce dudi-
vidende , il {e trouve un refte ; il faur reduire ce
refte aux petires efpéces que contient immediate-
ment le dividende , & divifer ce refteainfi réduic
par le divifeur. Dans P'exemple ci-deffus apres
avoir divifé 346 livres par §8 onces , on twouve
le refte 56 livres 5 lequel ne pouvant étre divife
par §8 , doit érre réduit cnﬂ?!s , auxquels ajou-
tant les 18 fols du dividende , il vient 1138 fols ,
quil faut divifer par le divifeur; & ainfi du reftey

—
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Du Calcul des Lettres 5 on P Algébre.

ALGEBRE eft un Calcul quia pour objet
les quantités indéterminées , de méme que
I'Arithmetique eft le calcul qui a pour objet les
quantités determinées. Les  quantites ou gran-
deurs déterminées font reprefentées , comme
nous avons dit, par les caracteres ou chiffres 1 ,

‘2, 3, &c. auxquels on a donné des valeurs préci-

{es & qu'il w’eit plus permis de changer. Mais les
grandeurs indéterminées font repréfentées par
des carateres qui n’ont aucune valeur fixe, &
quin’ont que celle qu’on leur donne pour le mo-
ment & dans I'operation actuelle, pouvant en
avoir une toute différente & méme oppofce dans
une autre opeération.
PIRINGIPDE

97. Sijavoisa combiner, par ex : les grandeurs
3 & 4, pour en avoir la fomme 3 +4=7, il et
clair : '

I°. Quil m’eft permis de repréfenter les gran-
deurs 3, 4, 7, par tels autres fignes, ou caracte-
tes qu’il me plaira, différens des chiffres, parex :
par les lettres a, 4, ¢, & qu'en ce cas la fomme
344 =7 fera reprefentee fous un autre expref-
fion , fcavoir , a—b=c.

I1°. Que les lettres 2, b, ¢, pourroient aufli
bien repréfenter les quantités § , 7, 12, que les
quantites 3 , 4 , 7, & par conféquent que Pex-
preflion a -4 =¢ peut indifféremment repréfen-
ter, foitla fomme 3 +4==7, {oit lafomme §+7
= 12; {oir telle autre fomme que 1’01(1: voudra.

2
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II1*. Que toutes ces fuppofitions font pofli-
bles, & qu'elies font fondces fur ce que les let
tres a, b, ¢, d, &c. n’ayant aucune valeur , &
ne fignifianct rien par elles-mémes , je puis leur
donner telle valeur & telle fignification que je
voudrai. C'eft pourquoi 'expreffion a-5b=c¢,
reprefente bien une fomme plutdr quune diffé-
rence ou un produit , ou &c. 5 mais une fomme
de quantites dopt la valeur neft pas precife,
mais a befoin c’une détermination particuliere ,
laquelle eft différente fuivant Lexigence des cas.

DEFINITJIONS
I

98, Les grandeurs qui font repréfentées par les
Jettres de I'alphabet, a, 4, ¢,d, e, f, &c.ou par
tel autre figne de cette nature , sappellent Gran-
deurs indeterminées @ les lertres de Palphaber qui
reprefentent ces grandeurs, & qui en {font com-
mele fymbole & I'expreflion, s'appellent Quan-
tités algébriques ; & le calcul qui opere fur les
grandeurs ainfi exprimées, sappelle Algébre , on
Caleul Algébrique.

' T1;

99. Lorfque les grandeurs fur lefquelles on
opere, font connues, on les repréfente par les
premieres lettres a, b, ¢, 4, &c. Lor{qu’elles font
fnconnues , on les repréfente par les dernieres
fettres x, y, 7. Or les letrres delalphabet combi-
nees les unes avec les autres par le moyen des
fignes & —-, & d'autres dont nous allons par-
ler, donnenten Algébre des 2ermes , des Sommes
des Différences , des Produits , des Quotienis, de
méme que les nombres en Arithmétique,

1 [ 0 I

100. On appelle Terme algebrique une lettre,
ou méme pluficurs lettres jointes enfemble, mais
fansinterpofition des fignes—+ou—; par ex: a b,

i
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b ; abe , &c. font des termes algébriques. On ap--

pelle Termes pofizifs cevix. qui f{ont précédés du
figne + , & Termes négatifs ceux qui font pré-
cedes du figne—, Dans la quantité a—-ab — abe
— bc+-acd , il y a trois termes pofitifs , & deux
termes negatifs.
Lorfqu'un terme n'eft précédé d’aucun figne ,
alors il eft eenf¢ avoir le figne -
I'V.
ro1. On appelle Quantités fimples ou ihcoms
plexes celles qui n'ont qu’un terime , & Quanti-
tés complexes, celles qui ont plufietirs termes ,
cotnme ab— bcy a — b -abe ; &c. La quantité
fimple s'appelle autrement Mondme, la quantité
complexe sappelle ou Bindme, ou Trindme ; ou
Quadrinéme , &c. fuivant qu’elle eft compofce
ou de deux ,.ou de trois, ou de quatre termes ,
&c: Engeneral on appelle Polyndme une quantité
compofce de plufieurs termes.
V.

fo2. Onappelle Terimes femblablés , teux dans
lefquels toutes les lettres de 'unfe trouvent pre-
cifement dans l'autre ; ou dans les aures, &
¢crites chacune un méme nombte de fois; parex :
dans la quantité ab— ab 3 ab—=abed 4 2bc
les trois premiers termes font femblables.

Remarque I,

103. Obfervez que les termes négatifs font ap-
pelles tels, non parce que ce feroient de pures
négations , out des zero, maisparce qu'ils ont des
fonctions oppofées a celle des termes pofitifs: la
fonction de ceux-ci confiftarit a étre ajoutés,
celle de eeux-la a éure retranchés , ce qui eft repre-
fenré par les fignes contraires 4 & —.

En effet, par ex: fi Pon imprime 3 un méme
corps 12 degrés de vitefle vers Porient , & 8 de-
gres vers loceident , la vitefle vers Forient érant

2
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exprimée par. -+ 12, la viteffe vers Poccident ,
etant en fens oppof¢c, fera par conféquent — 8,
ce qui donnera 4 12 — 8 = 4 degrés de vi-
tefle vers Porient ; fi la premiere étant 4 12, la
feconde eut été — 12 ; on auroit eu 12 — 12
=o, ceft-a-dire, que la vitefle eut été nille,
ou que le corps feroit refté en repos: fi la vitefle
vers Porient étant 12, la viteffe vers Pocci-
dent éroit — 18, on auroit+4 12— 18—=—6
degres de vitefe vers Poccident , on il faur re-
marquer que la quantité négative détruit tou-
jours dans la pofitive une portion égale a elle-
méme, & réciproquement, d’oiiil réfulte que le
contrafte des quantités pofitives & négatives rend
I grandeur quelquefois plus grande, quelque-
fois €gale , quelquefois plus petite que o, felon
qlle}es quantites pofitives font ou plus grandes,
ou ¢gales , ou plus petites que les négatives.

Or les quantités négatives fervant , comme on
le yoit , a diminuer les quantités pofitives , font
par conféquent des quantités réelles & non des
ZEro : car zero ajouté ou retranché n'augmente
ni ne diminue la grandeur , puifque 3 4+0=3,
& 3—o0=3: les fignes -} & — qui affectent les
quantités algébriques ne defignent donc pas des
grandeurs de différente nature , mais {eulement
des fonétions oppofées de ces grandeurs ; ainfi
le mouvement vers Poccident érant exprimé
dans le troificme cas par—6 , fera une quantité
négative par rappottaumouvement vers orient,
non parce quil n’eft pas mouvement reel, mais
parce qu’il eft mouvement en fens oppofk.

Remarque I I,

104. Les lettres ne pouvant fe combiner les
unes avec les autres , comme les chiffres ; on eft
oblige , pour abréger le difcours, de {e fervir de
quelques fignes , qui font:

Le figne 4, ou d'addition , qui fignifie plus ,
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par ex : a-+b, fignifie a plus b, ou que Ia quantitg
b eft ajotitée 2 la quanticé a.

Le figne—, ou de fouftradtion, qui fignifie
tmoins ; par ex : a— b , fignifie a moins b,ouqueé
eft retranché de la quantit¢ a.

Le figne x , ou de multiplication, qui fignifie
multipliant 5 par ex : a % b , {ignifie a multipliant b,
on que 4 eft muliplié par a.

Le figne : , ou de divifion , lequel fignifie di-
Difé parsa © b, fignifie que « cft divifé par & ; au

s a
licudea: b, on met nuﬁl;-
2

Le figne==, ou d’égalic¢ , qui fignifie égal @ , par
ex: a= b, fignifie que acft cgala b.

Le figne <, qui fignifie moindre que, par ex:
a < b, fignifie que « eft moindre que &.

Le figne >, qui fignifie plus grand que, ainfi
a> b, fignifie que a eft plus grand que b.

Le figne o0, qui fignific infini , parex - a, {i+
ghifie que la quantité 4 eft infinie.

Le figne radical v/, qui fignifie 1a racine de , par
ex : ¥ afignifiela racine de a.

Les lettres de I'alphabet wayant par elles-mé-
fmes aucune valeur , il eft libre de faire fignifier &
ces letrres telles grandeurs ou quantités que 'on
voudra; mais il faut obferver que lorfqu'on a
une fois donné i une lettre une valeur ou une
fignification dans une opération , il faut toujours

Ia lui conferver dans la fuite detette opération.

Les quantites algébriques font fufceptibles des
mémes opérations que les quantités numeriques:
nous en allons parler.

AR LGLE N
De P Addition & de la Souftradtion Algébrique.
Rrxczze 'k

105. Les Géométres ajoutent les quantités alge-
briques, en les-écrivant a coté les unes des au-
C 4
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tres, fans rien changer aux fignes dont elles font

affectées. Pour ajouter 4 2 & ~&, on écrit fim-

plement a+43 pour ajouter abc, ~ab , — acd

on €crit abe 4 ab — acd , & ainfi du refte.
Corollaire.

106. Dans addition il fe fait quelquefois une
véritable fouftraction ; par ex : quand on ajoute
enfemble la quantité pofitive - ab > & la néga-
tive — b¢, pour avoir la fomme b — b¢ »on fouf=
trait réellement la quantité bc de la quantité ab ;
d’ou il fuit quen Algébre c’eft une méme chofe
d’ajouter une quantité négative , QW de' retrancher uns
quantité pofitive,

Rereczgr 11

107. La fouftraction algébrique fe fait en écri-
vant les quantités algébriques a coré Pune de
Pautre, & en changeant les fignes de la quantité
que Pon fouftrair, les < en —, & les—en-;
par ex : pour foulftraire 4+« de~-5, on éerit 5
— 4; pour fouftraire—5b de - ¢, on écrit e--4;
pour fouftraire ab — cd de laquantité bc +cd, on
CCLit b¢ ~+ cd — ab - ¢d : 1a raifon en eflt, que

I°. Lorfquwon fouftrait une quantité pofitive
“t- b, d’'une grandeur quelconque —+ a, celle-ci
eft diminuce de route la quantité que Fon fouf-
grait; on doir donc écrire 2 — 5.

II% Celui qui fouftrait une quanticé negative
<=4 d’une grandeur quelconque + a, augmente
cettederniere de toute la quantité 45 on doit dong
&crite a - b.

Corollaire I,

108. La foultraction algébrique eft chclquefois.
une veritable addition; car lorfque la quantité
que Pon fouftrair eft négative , on ajoute réelle-
ment une quantité pofitive; par ex : fi de ab on
fouftrait — be, pour avoir la différence ab—be ,
on ajoute réellement la quantité bc A la quantité

=
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ab: Lot il fuit qu'en Algébre c’eft une méme
chofe de fouftraire une quantité négative,, ou d'ajoucer
une quantite pofitive.

Corollaire I I.

109, En général c’eft une méme chofe en Algé-
bre de fouftraire 4, ou de donner —; de fouf-
traire — , ou de donner -

R vel & e vk Rl
116, Pour abréger expreflion algebriquie , au

‘lieu de a -+ @ , on écric 24 : car comie dans les

nombres , 4+ 4 eft la méme chofe que deux fois
4s0u2 x 4=8; de méme pour les lettres, a2
eft la méme chofe que deux fois 2,00 2 X a
=1 g, Par la méme raifon, au liei de a + a4,
on écrit plus briévement 3e; on aura’de méme
30—~ a==4a; on a aufl ga+-3a=7a; b~b
b — ac — ac=3b — 2ac¢ ; & ainfi desautres.
Ce chiffre qui précéde un terme algebrique ,
sappelle Coefficienz , & fert a exprimer combien
de fois le méme terme doit étre écrit, foitavecle
figne—, foitavec le figne — 3 ou plutot combien
de fois il doit étre, ou ajouté, ou rerranche.
Cette méthode d’abréger les expreflions algebri-
ques s’appelle Réduétion , & elle a lieu roures les
fois que les terines font femblables. De-la
1> Il fuit que 2a—+ 4a fe réduifent a 6a 5 pareil-

lement que —a — 2a— 5a fe réduifent alaquan-
té — 8a: c’eft pourquoi , lorfque les fignes des ter-
mes [emblables ont les mémes, la réduition f¢ fait en
ajoutant les coefficiens.

~II°, Mais les termes~fFa—a f€ détruifent &
deviennent zero, parce quune grandeuy retran-
chée d’elle-méme, devient nulle; dou il fuit que
ga—2a fe réduifent & ja 7 que 9ab — §ab (e ré-
duifent 42 ; que — jac - ac deviennent — qac ;

celt pourquoi., lorfque les fignes des termes fembla~

bles font différens , la réduction fe fait en retranchant

{e plus petit coefficient du- plus grand,
Cg
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Rermarque 1,
111. Tout terme algébrique qui n’a point de
coefficient , eft toujours cenf¢ avoir I'unité pour
coefficient.
Remarque I 1.

112. Obfervez qu'apreés addition & la fouf:
traction , & généralement apres toute opération
algébrique, il faur réduire les termes femblables ,
s'tl s’en trouve, afin d'abréger Pexpreflion.

AR B CAL SR

De la Multiplication & de la Divifion algébrique.
Riwic ziog ik

113. La multiplication algébrique fe fait en joi-
gnant le multiplicande & le mulriplicateur par le
figne de multiplication: pour multiplier « par 4,
on ¢crit a X 4, ou plus fimplement a6 ; car en
Algcbre 2 x 6 eft la méme chofe que ab ; parce
quen Algébre on eft convenu que, lorfque deux
ou plufieurs lettres fe tronveroient écrites 2 coté
les unes des autres fans interpofition de fignes
clles feroient cenfées mulkiplices les unes par les
auctres: pareillement @b % ab = zabb ; obfervant
powr Yordre & Ia clarté de ranger les lettres fuis
vant Lordre alphabétique, Or:

I°. Si le multiplicande & le multiplicateur font
des quantités incomplexes; il n’y a nulle difficul-
t¢, comme nous.venons de le voir.

II°. Sile multiplicande eft une quantité com-
plexe , & le multiplicateur une quantité incom-
plexe, il faudra multiplier chaque terme du mul-
tiplicande par le multiplicateur ; par ex: a—-6
muldpli¢ par ¢ donne le produit ac—+ bc, laquelle
opcration s’indique & s’effeCtue de cetre manie-
L€, 2+p % ¢==dc—+bc.

La ligne qui eft au-deffus de la quantité a5
fignifie que tous les termes qui font joints par
cetee ligne, fonr foumis & la méme opérations,
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c’eft-2-dire, que dans cet exempleils doiverit ctre
multipliés rous deux par le terme c.

III°. Sile multiplicande & le muldiplicateur
font des quantités complexes , on opete comme
dans les nombres ; c’eft-a-dire , on multiplie rout
le multiplicande par chaque terme du multiplica-
teur : par ex : a6 multipli¢ par a5 donne le
produit aa <+ ab— ab~-bb ; ce qui s’exprime en
ityle algébrique de cette maniere s X aep == aa
- ab - ab - bb = aa - 2ab - bb ; dans laquelle
expreflion on doit remarquer que le premiermein-
bre eft Popération indiquée, le fecond eft 'opé-
ration effeétuée , & le troifieme eft L'opération
réduire.

Rzerr IL

114. Siles termes que P'on multiplie fontaffec-
tés de coefficiens, on multiplie les coefficiens les
uns par les autres 3 par ex: 3a multiplie par 25 ,
donne 626, ou, ce qui eft le méme, 3a x 26
=0Gab; la raifon en eft que 3a==a—a-+4-a, com-
me on I'a dit (r10), pareillement 26 =4 -4 ; or,
Traa X bep donne ab - ab <4 ab 4 ab <~ ab < ab’
=6ab , (110) donc, &c.

Corollaire.

115. Si on multiplie une quantite par elle-mé-
MC jparex : a para, ON aura a X a=—aa, & pour
abréger , au lieu de az on écrit a*. Ce chiffre 2
que 'on met au-deflus de la lettre a droite , s’ap-
pelle Expofant .8 fert a marquer combien de fois
Ia méme letrre doic érre écrite a coté delle-mé-
me ; pareillement au lieu de aea on écrit a3 ; o
aura par la méme raifon bé ==4* ; aubbbec==a* o3
¢, & ainfi du refte.

Remarquez qu’il y a de la différence entre le
coefficient 8¢ Vexpofant ; par ex: entre 4a & a*; car
42=a—-a—a—-a (110) ce qui donne une {fom-
me , au lieu que a4 == aaaa ce qui donne un pro-
duit (113). Le coefficient dénote Lllé: addition

6
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& Pexpofant une multiplication ou une exaleg-
tion.

Remarquez aufli que dans les quantités algé-
briques toute lettre qui n’a point d’expofant , eit
cenfée ayoir I'unit¢ pour expofant.

Rizichzcg . T

116..Si les quantités que 'on multiplie:, font
exprimees par les mémes lettres affectées d’expo-
fans , on abrége Fopération , en ajoutant les ex-
polans ; par ex : a3 x a* donne a’ ; la raifon eft
que a3 ==aqaa & a* =aa, Or daa X aa==aqaqde

=al.

Riecz=e I

r17. Lorfque les fignes dumultiplicande & du
multiplicateur font les mémes , le produit doit
avoir le figne -, & lorfqu’ils font différens, le
produir doit avoir le figne —; en effet

I°. Sile multiplicande & le multiplicateur ont
tous les deux le figne —, le produit doit avoir l&
figne~t, par ex : +a X ~-b==—-ab ; car une quan-
tit¢ pofitive multipliée par nne quantité pefitive
doit donnet un produit pofitif , comme il eft évi-
dent, ou—+ x F——-.

IT°. Sile muluplicande a lefigne -, & le mul-
tiplicateur le figne —, le produit doit avoir le
figne —, parex: +a x — b= —ab: la raifonen
eft fenfible dans les nombres; car, par ex
==30—18, ce qui donne 12, & non pas= 3o
—+ 18 , ce qui donneroit 48 ; car Ie multiplicande
J—3=—2,0L2 X G==12.

Ce feroit Ia méme chofe fi le multiplicande
gvoit le figne — & le: multiplicateur le figne -+ 3
car dans la multiplication Pune ou Lautre des
quantites que Pon multiplie peut érre indifférem-
ment prife , foit pour muluplicande , {oit pour
multiplicateur ; ¢’eft pourquoi — % 4, ou— %

III°. §i Ie multiplicande & le multiplicateur

X
N
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ontrous les deux le figne — , e produit doit avoir
le figne—+3 par ex: —a X —b=-ab: la raifon

eft fenfible dans les nombres ; car 577 % 5o == 24
—8—12+4-4, ce qui donne 8, ot 'on voit que
e produit de —2 par — % donne 4 4, & non
pas — 45 en effet le multiplicande 6 — 2= 4,
de méme le muluplicateur 2=2.004 %
4
J

2=—5

Werieiz 5V

118. Ladivifion eft uie opération inverfe de
la muldplication;; ¢’eft pourquoi, fi le dividende
& le divifeur {ont des quantités incomplexes.

I°. Comme dans la multiplication , pour avoir
Ie produit de deux quantités incomplexes , on

écrit les lettres du multiplicatenr a cote de celles:

du multiplicande: au contraire dans la divifion,,

il faur effacer dansle dividende les lettres qui lui

font communes avec le divifear , & celles qui y
reftent donneront le quotient ; par ex :Ponadans
Ia multiplication a % b==ab, & lon aura au con-

3 e eah
traire dans la divifion — =4.
a

IT°. Sile dividende & le divifeur font affetcs
de coefliciens, it faut divifer les coefficiens pou:
une raifon contraive a celle pour laguelle on

e TRSIAR Gabr
les multiplie dans la multiplication 3 par ex : ==

== bk

111°, Si le dividende & le divifeur font expri-
mes par fes memeslettres affectées d’expofans, il
faut fouftraire les expofans par une raifon con-
traire a celle pour laquelle on les ajoute dans la

. . . - db.

multiplication 5 ¢’eft pourquoi E;:a‘s Fe—ah,
En effet le dividende 2 ==auaaaa ., & le divifeur
a* =aa; or effacant les letrres communes ai

dividende & au divifeur,, il reftera pour le quo-
tient daras=at==qé—*  ce qui fe voir d'un

" cosias
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feul coup d’eeil dans les expreflions {iivantes
a® agaaaa
= gaaa=—at==gb —2,
a° ada

IV?, Sile dividende & le divifeur font affeétés
des mcmes fighes , le quotient doit avoir le fi-
gne—; s'ils ont différens fignes ,le quotient doit
avoir le figne —; comme il eft aif¢ de le voir par

rha

cc feul exemple: —=—4, & non pas - 4 ; car’

=

Ie quotient doit étre tel, qu’étant muliplié par le
divifeur , il donne le dividende jufte: or pout
ecla il faut que le quotient foit— b.

Remarque.

119. Lorfque le dividende & le divifeur n’ont
point de lettres communes, on ne peut point ef-
fectuer la divifion , mais {eulement lindiquer ;
par ex: 0n ne peut point effedtuer la divifion de
a par 6, mais on l'indique feulement, en écrivant

a L A A i
7 Pareillement fi 'on avoit a4 divifer par ¢, on:

0 A . (Z&
ECIIroIt '—go

Cesdivifions indiquées font autantde fractions
algebriques, lefquelles de meme queles fractions:
numeriques , prennent leur origine dans la divi-
fion , commeil eft aifé de le'voir. Or on fait fur
ces fractions algébriques les mémes opérations &
de la méme maniere que {ur les fractions numeé-
riques 3 on peut les rransformer , les ajouter , les:
fouftraire , &c. en obfervant précifement les mé-
mes régles qui ont ére données ci-devant , en
patlant des fractions.

Coroflaire I,

120. Sile dividende & le divifeur font des quan:
rir¢sincomplexes, & font les mémes lettres affec-
tées d’expofans,, il peut arriver ,
¥.Que I'expofant du dividende foit plus grand’
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que Pexpofant du divifeur, & alors 'expofantdu
quotient fera pofitifs par ex : :—l-—-:ai ;parceque

al
—e=ig)] — te=gJ,
S

ITe. Que Pexpofant du dividende & celui du
divifeur foient égaux , & dans ce cas Pexpofant
al

— == 2% , parce

du quotient feta zero ; par ex : o
&

3i=a%,

ue ;— 3
—==g3
q 3

I11°. Que I'expofant du dividende foit plus pe-
tit que celui du divifeur ;. & alors expofint dw

quotient {era negatif’; par ex: Bl o 3 CAE
[

a* .
T e

Rep ez ims ol

121. Sile dividende eft une quantité complexe;
& le divifeur une quantité incomplexe, il faut di:
vifer chaque terme du dividende par la quanticé
incomplexe , & chaque fois écrire le quotient ,
lequel doit ¢tre multipli¢ aufii chaque fois par le
divifeur pour en retrancher le produit du divi-
dende , comme dans la divifion numérique , afin
de connoitre le refte, il y en a un; pariex: fi
jai la quantité Sabbe — 12 abec ++abbef a divifer
par qbe.

a)d

8abbc —12 abce 4bbcf 4bc
2ab—3 ac—+bf

o (=] o
— Babbe—+~12abcc— 4 bbcf

1°. Je divife Ie premier terme 8abée par le divis
feur 4bc , & cffacanc les lettres communes a 'un
& a l'autre jai pour quotient 24b. Je multiplie le
quotient trouve par le divifeur, & jaile produit
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- 8adbc , que je fouitrais du dividende , en cham
geant fon figne de - en—; puis faifant la réduc-
tion , jefface les deux termes 8abbe & — 8abbe ,
qui {e dérruifent , ce que je defigne en écrivant
o au-deflus de ces termes.

II°. Je divife le fecond terme — r2abec par le
divifeur 4b¢, & faifant les mémes opérations que
ci-deflus, jai pour quotient—3ac, & aprés la
réduction des termes femblables, il ne refte plus
que — 4bbef,

IIF°. Divifant ce terme - 4bbcf patle divifeur,
jai pour quotient -+ &f, & apreés la reduction il
ne refte rien , & P'opération eft finie.

S s T A E

122, Sile dividende & le divifeur font tous les
deux des quantités complexes, on opere comme
dans Ja divifion numerique , obfervant fenlement
de plus quil faut employer la réduction des tex
n1es femblables chiaque fois que 'on a opéré fur
un membre de divifion; par ex : {i Pon veut divi-
fer Gabb — 2bbc — 3aab -+ abe par 26—a , aprcs
avoir difpef¢ les quantités comme il fuit 3

o o -] o

Gabb— 2bbc — 3aab - abc 2b-—a

o o o o it b
= Gabb==3aab =+ 2bbc - abe s

1l faur:

I°. Divifer le premier terme du dividende par
Ie premier terme du divileur, & onaurale quo-
tient 346, qu’il faur ccrire fousle divifeur.

IT°. Multiplier le quotient trouve 346 par le di-
vifeur 26— a, ce qui donne le produit 6abs —
zaab, quil faut écrire fous le dividende.

III°.. Souftraive du dividende le produit que
Yon vient d’ecrire, en changeant les fignes, ce
qui donne — 6abb - 3aab.

IVe. Faire la réduétion des termes qui {e trom-
went femblables daus le dividende & dans le pro-
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duit fouftrait , & effacer les termes qui {e détrui-
fent, ou mettre un point ou un zero deflus.

Ve. Cela fait , il refte dans cet exemple les teg=
mes— 26bc4-abe au dividende , qui font le fe-
cond membre de divifion, {ur lequel on doit
opérer comme fur le premier ; & comme apres
la réduction des termes femblables il ne refte
plus rien, Ia divifion eft achevée.

ACRAT L@ LY E: F I
D¢ PExaltation & de I Extraition algébrique.

L’Exaltation algébrique , de méme que la nu-
mérique , eft uhe opération, dans laquelle on
¢leve une quantité a une puiffance quelconque.
L’extraction algébrique eft une opération, dans
laquelle on cherche laracine d’une puiffance alge-
brique propof¢e. Nous parlerons 1°. de I'exalta-
tion & de Pextraétion pour les quantités incom-
plexes: 2°. de Pexaltation & de Pextraction poug
les quantités complexes.

PARAGRAPHE: L
De lExaltation & de [Extraition des Quantités
incomplexes,
Hegie 5k

123. Pour élever une quantité algébrique in-
complexe a une puiffance quelconque , il faut Ia
multiplier (71) par elle-meme autant de fois.,
moins une , quil y a d’unités. dans Fexpofant de
la puiffance 5 par ex : pour avoir la feconde, Iz
troifiéme, la quatriéme , &c. puiffance de a, il
faut multiplier' @ par lui-méme une fois, deux
fois , trois , &c. & 'on aura la feconde puiffance
aa, on a*; la troifiéme aaa , ou a3 3 la quarriéme
qaaaa , OU at,

Corollaire.

124. Do il {it évidemment ; :

I°. Que l'on peut elever rout d'un coup ung
quantiréalgébrique incomplexe quin’a pointd’ex-
pofant écrit, a une puiffance quelconque, ew.




Paffectant d’un expofant qui exprime le degré de
la puiffance, par ex: la fixiéme puiffance de a eft
a®; de ab eft a6 56 5 de cd efl € €. !

II°. Que pour clever a une puiflance qaelcon-
que une quantité affe¢tée d’un expofant, il n’y
a quamultiplier expofant dela quantité parl'ex-
pofant de la puiflance ; par ex : pour élever a* ,
la troifiéme puiffance, I'on écrit a**3=46; la
raifon efi eft que la troifieme puiflance de a2 eft,
comime nous venons de le dite, a* x a* x a*}
OLch X a* s.ate—ge 25z (] 16)5 a®,

IIT°. Qu'en général pour élever & une puiffance
quelconque une quantité incomplexe , affectée
ou non, dun expofant, la regle fera. roujours
de multiplier I'expofant de la quantité par 'ex-
pofant de la puiffance: car une quantité telle que
a quin’a point d’expofant ecrit , a cependant
Punité pour expofant , & eft ' ; ¢’eft pourquoi ,
lorfque pour I'élever a la deuxiéme , troificme ,
&ec. puiffance, vous écrivez a*, a3, &c.celtla
meéme chofe que fi vous écriviez 2%, g'%3 |
&c. ce qui donne a*;a?, &c.

YRR e i e

125. Lextradtion des racines eft une opération
inverfe de I'exaltation : c’eft pourquoi, puifque.
pour ¢lever une quantité a une puiffance ,il n’y
a.qu’a multiplier fon expofant par Iexpofant de
Ia puiflance ; pour extraire une racine quelcon-
que , il n’y aura au contraire qu’a divifer I'expo-
fant de la puiffance donnée par expofant de la
racine que 'on cherche; par ex: Ia troifiéme
puiflance de a, ou a” , eft %3 =a} ;5&' au coll~

traire la racine troifiéme de @3 , fera a3 =a'=a;
3

parcillement la racine feconde de a3 fera* , &
ainfi du refte.
Corollaire I,

126. Il fuit de ce quenous venons dedire,que,
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comme les puiffances font indiquées ourepréfen-
tées par des expofans qui font des nombres en-
tiers , de méme lesracines peuvent érreindiquees
ou repréfentées par des expofans fractionnaires;
par ex: lesracines premiere , feconde, troifieme ,

1 1 1 1 I X
&c.de a,oua’, feronta’ , a*e al ; at;al yat
&c.

On peut auffi indiquer ou repréfenter les raci-
nes , en fe fervant fimplement du figne radical v,
& en affectant ce figne de Pexpofant dela racine;
par ex : les racines premiere, {econde, troificme,
&c. de la quantité a2, ou a* , peuvent {e reprefen-
ter par

X % 'l 4 5 6 7

Va, Va,Ya, Va, Ya, Va,va,&c

Remarquez 1° que lorfque le figne radical
n’eft affeclté d’aucun expofant, il indique alors
toujours la feconde puifgnce.

Remarquez 2°. que la premicre méthode d’ex-
primer les racineselt plus commode, parce quelle
les afTujettit au calcul , de méme que les quanti-
tes ordinaires.

Corollaire I I,

127. Comme il eft permis de repréfenter une
racine de deux manieres; {avoir, ouen donnant &
la quantité un expofant fractionnaire, ou en lui
donnant le figne radical avec unexpofant quifoit
unnombreentier ; de méme on pourraauii repré-
fenter une puiffance de deux manieres ; favoir,
ou en tui donnant un expofant qui foit un nom-
bre entier, ou en Iui donnant le figne radical
affe@é dun expofant fradtionnaire : ainfi 'on
peut exprimer la fuite de routes les puiffances
confécutives de a, ou a!, en commengant par
la puiffance zero , dans cet ordre.

20t el sar gl yat al sialiials ad &e,
ou bien,
1

1

i e § A
1 4+ 5 & 7

1 TN Y 1
S 2 T 8
Ya:Va, Ya,Va,ya,Ya,Ya,Ya,¥a,&e
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128. Lorfqu'on ne peut pas extraire la racine
jufte d’une quantité donnée telle que a, on fe
contente de I'indiquer en affectant la quantité du
figne radical v/ affeté lui-méme de Pexpofant de
la racitie cherchée. Dans ce cas les quantites qui
font affectés du figne v/ , sappellent quantités
radicales , ou fimplement radicau 5 or on voir
évidemment que les radicaux prennent leur ori-
gine dans Iextradtion, de méme que les frac-
tions dansla divifion. Ceft pourquoi les radicaux
font par rapport a Pextraction , ce que les frac-
tions font par rapport 2 la divifion; c’eft-a-dire,
que les radicaux font ou des extractions indi
quees , ou des reftes apres extraction , de méme
que les fractions font des divifions indiquées , o
des reftes apres la divifion,

Remarque,

129. Lorfqu’on trouve dans le calenl dés quari-
titcs affectées du figne v, ces quantitds s’appel-
lent quantités radicates , ou fimplement radicaux
comme nous venonsde le dire. Les quantités qui
fuivent Ie figne y/ , s'appellent grandeurs fous le
Signe ; & celles qui précédent le figne, sappel-
lent coefficiens du figne; le nombre qui éft au-def=
fus du figne v/, s'appelle expofant du radical : fi
cc nombre eft entier, la quantité affeGée du
figne v/ eft une racine'; & fi ce nombre eft frac-
tionnaire , la quantité eft une puiflance.

PARAGRAPILIE LIL
De lExaltation & de UExtradtion des Quantités
complexes,
Nous allons parler, 1° De la formation des

puiflances des quantités corhplexes ; 2°. De Iex-
traction de leurs racines,
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Nomerc:e L

De la Formation des Puiffances des Quantités

complexes.

1. Si Pon veut feulement indiquer la puiflance
d’une quantité complexe, par ex : a—=b, on ccrit
fimplement 75> pour la feconde puiffance , a+33

our la troifiéme puiflance , & ainfi du refte.

II°. Si on veut atteindre 2 la puiffance réelle
de la quantité, il faudra multiplier cette quantite
par elle-méme autant de fois ,moinsune, quily
a d’unités dans Pexpofant de lapuiflance , comme
lepreferit {123) la regle générale.

C’eft pourquoi la premiere puiffance de e b
et a+b,ou ;2 X I==axb

La feconde puiflance de a—6 eft 25 X o
= a* - 2ab—b%,

La troifiéme puiffance de a4 bell 777 % o X
T —a’ 4 3a* b4 3ab* 453 , & ainfi du refte.

I11°. Mais, fans avoir recours a ces multiplica-
tions réitérées , on peut former immediatement ,,
& trouver tout d'un coup les differentes puiflan-
ces d’une quantité complexe; & pour cela il ne
s’agit que de connoitre les parties & les circon{-
tances qui concourent a la formation de la puif-
fance, lefquelles font le nombre des termes, les
fignes , les expofans , & les coefficiens. Or les
propofitioris & les regles fuivantes nous en don-
neront la méthode, que nous allons appliquer a
une bindme quelconque a - 4.

IVe, On pourra raifonner des autres quantités
complexes, trindmes , quatrindmes &c. comme du
binéme a—-b ; car toute quantité complexe, telle
que le zrinéme ab—-¢, peut crre regardée com-
me binéme , ou comme 1'étant compofee que de
deux termes, dont le premier feroit &7, & le {e-
cond—-c.

R zicar e oL

130, Toute puiffance content autant de tere
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mes, & un de plus, qulil y a d’unités dans Lex-
pofant de la puiffance;; la feconde puiffance a* +
2ab—+6* de a4, contient trois termes; fa troi-
fiéme puiffance a3 + 3a*b 4 34b* - 43 en con-
tient quatre;; la quatriéime puiflance a4 ~+ 4a3b,
& C. en contient cing , & ainfi du refte.

La raifon en eft que dans toute puiffance confi-
dérée comme produiz , le nombre des termes eft
¢égal au produit du nombre des fadtenrs multi-
pTi;ms > par le nombre des facteurs multipliés 3
mais dans la puiffance confidérée comme quantité
algébrique,laréduction destermes femblables dimi-
nue le nombre des termes & le réduir dans la fe-
conde puiflance a trois, fcavoir, a* 4 2ab—57;
dans la troifiéme puiffancé a quatre a3 -~ 3a*b4=
3ab* +-43 5 dans la quatriéme puiffance, &c.

Corollaire I,

131. Dans toute puiffance, fi Pon ordonne les
termes par rapport a une lettre , par ex - 2 la lettre
4, le nombre des termes fera déterminé par les
puiffances confécutives de cette lettre a; comme
on le voit évidemment,

dans le quarré, a* 4 2ab— o b2

dans le cube, a3 —+3a*b 4 3ab* —+-a° b3 ;
& de méme dans routes Jes autres puiffances du
bindéme a - 4.

Corollaire I T,
132. Par conféquent, lorfquon a la puiffance
d’une quantit¢ complexe quélconque , {oit bind-
me , {oit trindme, fojt, &c. on peut, en ordon-
nant les termes par rappott a une méme letere a,
ccrire les uns {ous les autres tous les terimes dans
lefquels la lettre afe trouvera élevée & une méme
puiflance , par ex : la puiflance a* + 2ab ~ bb -
2ac - 26¢ +ce s°¢erira de cette maniere :
a* - 2ab - bb
- 2ac 4 cc
-+- 2bc.




DALGEBRE. 71

Car les termes ot la lettre a fe trouve élevé a
une méme puiffance, ne font cenfes former quun
feul & méme terme a, ou a*, ou a3 , ou &c.
iequel eft multiplié par une quantité complexe ,
qui s’appelle le coefficient de ce terme «, ou a*,
ou a3, ou, &c. Dans I'exemple ci-deflus la quan-
tité 2ab -+ 2ac n'elt autre chofe que le terme 2
multipli¢ par le coefficient 26 +2¢, Il faut dite la
méme chofe de tous les autres termes.

Jed b lelirs e ST E i

133. Lorfque lestermes du binomeracine font
tous les deux affe¢tés du figne—+, ou que 'ona,
parex :a—+b , tous les termes de la puiffance font
affectés du figne +; car—+ x + % + X +, &c.
| =}

Lorfqu’ils font affetés , 'un du figne +, &
Pautre du figne—, ou quelon a, parex: a—b;
alors les termes de la puiflance font alternative-
ment affectés des fignes—+& —; car les puiffan-
ces de la lettre 4 étant alternativement paires &
impaires , tous les termes ot ces puiflances fe-

ront paires , auront le figne -3 car — X —=—-+-:

R . . -
& tous les termes ot ces puiflances feront impai-
res , auront le fighe —:car— X — X — =-—

Lorfqu’ils font tous les deux affectés. du fi-
gne — alors les puiffances paires de la racine
auront a tous leurs termes le figne -, & les puif~
fances impaires a tous leurs termes le figne —.

R Eghirr il

134. La premiere puiflance de a-+éelt 755 x
1 =a-|b; orcette premiere puiffance peurcétre
reprefentée par at -+ 4° ; elle peut auffi étre re-
préefentce par a® b°+-a° b1,

La feconde puiffance,, ou le quarré de a4
eft a* + 2ab+- 5% ; cette {econde puiffance par
Ja méme raifon peut étre repréfentée par a* 6°

+;albl +d° 51'
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tes les autres puiffances : d’ou il fuit

I°. Que l'on trouvera aifément les expofans de
rous les termes d’une puiffance quelconque d’'un
binéme, parce que ces expofans croiffent & 'de-
croiffent réguli¢rement; par ex : la fixiéme puif~
fance de a 4 6 fera
a%b°—-asb'+-atbr—-adbd +-a b4 atbhi4-abt,
ou il eft a remarquer que dans chaque tenme la
fomme des expofans des deux lettres eft toujours
¢gale au degre dela puiffance.

IT°. Que pour trouver les expofans des termes
d’une puiffance quelconque, il n’y a qu’a dimi-
nuer toujours d’une unite Pexpofant de la lettre
a, lequel dans le premier terme eft égal au degré
de la puiffance, jufqu’a ce qu’il devienne nul,
ou=o, & augmenter celui de 4, qui eft nul,
ou==0, dans le premier terme, julqua ce qu’il
devienne ¢égal an degré dela puifiance. :

RiwilG e i it ps

13§. La premiere puiffance 4 fe peut repré-
fenter par 1a 4- 14, parce que toute quantité qui
n’a pas de coefficient, eft cenfce avoir pour coeffi-
cient I'unité; par conféquent les coefficiens des
termes de la premiere puiffance font 1~ 1; la
feconde puiffancea® 4245 -+ 5> a pour coefficiens
i+2-+1, la woificme puiffance a3 - 3a*b
—-3ab* 53 a pour coefliciens 1 43 4341, &
ainfi du refte.

136, Or fi I'on ordonne les termes des puiffan-
ces par rapport a une lettre, parex : 2, & {i 'on
cerit les puiffances con{écurives les unes fous les
autres de cette maniere ,

1. Puifl. 1a®~1a°

1L, 1a* 4 2a' 4 12°

111, 123~ 3a* <+ 3a* ~ 1a°

IV. 1at—- 443 4 6a* 4 4a' +1a°

V4 1a) 4 yat—-10a3 102>+ §a’ 41a®
&

Il faur faire une remarque femblable pour tou,
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& ainfi de fuite; il eft a remarquer que 'on trou-
vera par ex ¢ Je coefficient 3 du fecond terme de
la troifiéme puiffance , en ajoutant enfemble les
coefficiens du fecond & du premier terme de la
feconde puiflance , lefquels font 2+1==3 ; on
trouvera le coefficient 1 du quarriéme terme de
la meme troifieme puiffance, en ajoutant le coef-
ficient du quatriéme terme de la {feconde puif-
fance ( lequel terme eft zero) an coefficient de
fon troifi¢me terme quieft 1, ce qui donne o1
=r1: pareillement on trouvera le coefficient 6
du troifiécme terme de la quatriéme puiffance , en
prenant la fomme des coefliciens du troificme
& du fecond terme de la troifiéme puiffance ,
laquelle fomme eft 33 ==6; & ainfi de fuite,
Pon trouvera toujours le coefficient d’un terme
quelconque, en prenant le coefficient du terme
quirépond au-deffus & I'ajoutant a celui du terme
qui le précéde immédiatement vers la gauche.

Certte régle eft fondée fur les obfervations fai-
tes des circonftances qui arrivent dans Iexalta-
tion d’un méme binome a fes différentes puiflan-
ces confécurives.

NomsrE IL
De lextraition des Racines complexes.

Nous allons parler de extraction des racines
complexes , 1° pour les quantités algebriques ,
2°. pour les quantités numeriques.

De-l'Extraition des Racines complexes algébriques.
DEFINITIONS.
L.

136. On appelle puiffance parfaize , celle dont
on peut extraire la racine jufte , exalte & fans
refte: la puiffance eft dive imparfaite, lorfqu’on
ne peut pointen extraire laracine jufte & exacte,,
mais quil fe trouve un refte aprés I'extraction.
Neus patlerons {ur-tout des puiffances l}_J)arfaitc-.s.
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137. Toute puiffance eft e méme-tems un Pro-
duit & une Somme. Elle eft produir en tant quelle
réfulte de la multiplication de racines égales, ou
d’une racine mulupliée par elleaméme un certain
nombre de fois. Elle eft fomme , parce que les ra-
cines en fe multipliant , ont formeé un tout com-
pofé de parties affemblées, par ex : le quarré a*
+2ab—-56* eft le produit des racines a6 &
a5, & sft la fomme des quantités ¢ , zab, b*i

i b

138, Extraire la racine d’une puiffance , c’eft
décompofer une puiffance , ou chercher les par-
ties done elle eft compofée comme produit, &
pour les trouver , il faut connoitre les parties
dont elle eft compofce comme fornme,

1V

139. Les parties dont une puiffance eft compo-
fée entant que fomme, font les termes gui com-
binés avec les fignes4-&—, donnent la puil-
fance: or {

I°, La feconde puiffance , ou le quarré d’un bi-
néme quelconque a + 4, fcavoir , a* -2ab-b*
renferme trois chofes; a* , quarré du premier tee-
me de la racine; 6> quarré du fecond terme; &
2ab double produit du premier terme de laracine
par le fecond.

I1°. La troifiéme puiffance, oule cube d’'un bi-
nome a6, quieft a3 4-3a*b—3ab*—4-543 | ren-
ferme quatre parties; fcavoir a3 cube du premier
terme de la racine, 43 cube du fecond terme;
3a*b triple produit du fecond terme parle quarre
du premier , & 34b* triple produit du premier ter-
me par le quarre du fecond.

ITI°. On peut faire une remarque toute fembla-
ble pour les autres puiffances, en élevant un
binome quelconque a4 a {es différences puil~
fances confecutives,
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1Ve. Ce quenous venons de dire d’'un binome,
peut étre appliquésa un polynéme quelconque
a~b—+c, pourvu quil foit confidér¢ comme
érant un binome -+ ¢: ceft-a-dire que fon quar-
ré parex : renfermera 1°,. le quarre du premier
terime s, lequel eft a* 4 24b4-5*5 2°, le quarré
du fecond terme, favoir, c¢* ; 3°. Ie double pro-
duit du premier terme 7% par le fecond ¢, lequel
et 2ac + 26c.

PiRrio B E v E

140, Extraire la Racine quelconque d’'une Puiffance
algébrique.

SoruTion. Apres avoir ordonné les termes de
la puiflance par rapport a une des lettres , clevez
un binoéme quelconque , par ex : a—4, a une
puiflance de meme degre que celle dont on veut
extraire la racine: les puiflances de ce binome
a-+b, lefquelles font

Seconde. .. a*—2ab4b*

Troifiéme. .a3 4-3a*b~-3ab* ~-b3

Quatriéme. . a4~ 4a3b—-6a*b* —~-4ab3 b4,
& ainfi de fuite , ferviront de formules , & indi-
queront les divifeurs dont il faudra {e fervir pour
trouver chacun des termes de la racine: ceft de
I’atrention faite 4 ces formules (dont on connoit
les racines ) que tout depend, & nous en alions
déduire les régles fuivantes.

I°. Pour trouver le premier terme de laracine,
il faudra extraire du premier terme dela puiffance
donn¢e (qui efticile dividende) la racine propo-
fee, foit quarree, loit cubique , foit &c. & 1%¢-
crire au quotient. Si le premier terme du divi-
dende n’croit pas une puiffance parfaite, il fau~
droit prendre la plus grande puiffance parfaite
contenue dans ce terme, & en extraire la racine;
pour 'écrire au quotient,

II°. Pour trouver les autres termes de laracine,

5
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il fandra, 1°. élever le quotient déja trouvé au
degré de la puiffance donneeJ & le retrancher du
dividende pour avoir le refte, slily ena un, &
ajouter ce refte au terme fuivant de la puiffance
pour en faire un fecond membre de divifion.
2°. On divifera ce fecond membre, ou le fecond
terme dela puiffance , ( lequel fecond terme fera
quelquefois une quantité incomplexe , comme
dans les exemples ci-deffus, & quelquefois une
quantité complexe , comme dans Pexemple
(n°. 132) on le divifera , dis-je, parPexpofant de
Ia puiffance ; & encore par la puiffance du terme
déja trouvé au quotient , moindre d'un degre
ue la puiffance propofée; c’eft-a-dire, que l'on
ivifera le fecond membre par I'expofant 2, fi
on cherche la racine quarrée; par expofant 3,
fi on cherche la racine cubique ; par Pexpofant
4 , i on cherche, &c. & de plus on le divifera
encore , ou par la premiere , ou par la feconde ,
ou pay la troifiéme, &c, puiffance du terme deja
trouvé pour la racine, fi 'on opere fur une fe-
conde, fur une troifiéme, fur une quatricme,
&c. puiffance ; & le quotient qui refultera de
cette divifion , donnera le terme, ou les termes
ui reftoient a trouver pour la racine.
11l°. Ou fi 'on veut divifer le fecond membre
rout dun coup & par une feule opération; le
divifeur dont on doit fe fervir, fera le produit
fait de Pexpofant de la puiffance propofce,, par la
puiffance du terme déja rouve, moindre d'unde-
gré que la puiffance propofée, & ce divifeur eft
repréfenté dans la feconde puiffance par 24 dans
1a troifiéme par 3a* ; dans la quatri¢ime par 443 ,
&c. comme on le voit dans les formules ci-
deflus,
IVe. 1l faudra élever au degré de la puiffance
donnée toute la quantite trouvée a la racine
our la'fouftraire du dividende; & fi apres la
fouftratien il ne refte rien, c’eft une marque
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que la puiffance donnée ¢roit parfaite, & que la
racine trouvée eft julte & exacke.

Exemple.

La puiffance donnée pour en extraire la racine
foit le cube
8ait-12a*b-6ab*~-b3 FTEES 3

124" c-Gact 4¢3 ad4-3abt3ab* 63
~12abc—-3bcc € 5 ut-btc
~+-3bbc
dont il faille extraire la racine troifiéme ou cubi-
que. Aprés avoir ordonné les termes par rapport
3 la lettre @ , comme on voit ci-deffus , jéleve le
bindme a—+ 4 4 la troifiéme puiflance, & je Pécris
A cbté du dividende , ou de la puiflance donnce,
pour quelle me dirige & me ferve deformule: or

I°. Si je voulois extraire la racine cubique de
la formule , je trouverois la premiere racine 4, en
prenantimmeédiatement laracine cubique dupre-
mier terme a3 3 ce qui mavertit d’extraire immé-
diatement la racine cubique dit premier.terme
8a3 , laquelle eft 2a, que jécris an quotientoua
la racine.

II°. Jéleve au cube le terme déja trouve pout
la racine, & je le fouftrais de la puiffance don-
née, pour avoir le refte, slil yen a, & Pajouter
au terme {uivant. Il ne s’en trouve point dans cet
exemple. Maintenant fi je vouloistrouver Iautre
terme b de la racine dans la formule , il eft évi-
dentque jen’ai qu'd divifer le fecond terme 3a*6
par 3 , qui eftle degré dela puiffance , & encore

ar a* qui eft la puiffance du terme déja trotve
a la racine , mais moindre d'un degre que la puif-
fance donnée , ou tout d’un coup par 3a*; ce
qui m’indique que je dois divifer le fecond terme
de la puiffance donnée & par 3 , qui eft le degré
de la puiffance , & par 4a*, qui eft la {econde
puiflance du terme déja trouvé a la racine , ou
Ia puiffance moindre d’un degre ch celle fur

3
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laquelle o opére; ceft-2-dire, que je dois di-
vifer par 3 X 4a* , ou 124*: or le fecond terme
de la puiffance donnée eft (131) & (132) la quan-
tit¢ complexe 1246 4-124%c, laquelle divifée
par 12a* donnera au quotient 4 ¢, que jécris
a Ia racine.

III°. Ayant ¢levé a la troifiéme puiffance la
quantite 2a—-6—-c trouvée  la racine,, & Payant
fouitraite du dividende, ou de la puiffance don-
nce , il ne refte rien; ce qui dénore que I'opéra-
tion eft finie, & que le quotient trouvé eft la ra-
cine jufte & exacte de la puiffance donnée.
Diémonftration,

11 eft évident que pour trouver la premiere ra-
cine 2a, on doit extraire immédiatement la racine
cubique du premier terme 843 il n’y a nulle dif-
ficulte. Apreés avoir trouvé la premiere racine 2a,
il eft aif¢ d’appercevoir qu’on trouvera les autres
racinesb—-c, en divifant le fecond terme 12a*6-4-
12¢*¢ de la puiffance par 3, qui eft le degré de la
puiffance ; & par 4¢*, quieit la pretiere racine
clevee a un degré moindre que la puiffance pro-

ofée, ou en divifant tout d’un coup par 12a*;
fa raifon en eft que dans une troifiéme puiffance,
par ex: le premier terme eft toujours le cube de
1a racine par rapport a laquelle on a ordonné les
termes de la puiffance; le fecond terme eft la
fomme des autres racines multipliées tant par le
degre de la puiffance , que par le quarré de la
premiere racine: car dans exemple précédent le
fecond terme eft 122*4+4-124%¢ (132), lequel,
comme on le voit, eft la méme chofe que 124*
X e ¢ donc en fuivant la méthode prefcrite ci-
deffus , je dois trouver tous les termes qui com-

ofent la racine propofZe. ;

Il eft facile d’appliquer les regles & la démont-
tration que nous venons de donner a toute autre
puiflance quelconque donnée , parce qu'elles
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font générales & fondées fur la nature & la for-
marion des puiffances.

Corollaire.

141, Une puiffance quelconque érant donnce
pour en extraire la racine , il fera aif¢ de connoi-
we tout d’un coup de combien de termes doit
érre compofée la racine que Pon cherche ; car
cette racine doitavoir autant de termes & un de
plus quily a de parties qui compofent le fecond
terme de la puiflance. En effet le fecond terme
drune puiffance quelconque eft roujours celle
des racines qui 2 ordonné les termes de la puif-
fance , ou un degre de cette racine multiplic par
la fomme de toutes les autres racines. Ce fccond
terme n’a donc qu’une feule partie , lorfquily a
deux racines ; il contient deux parties , lorfqu’il
y a trois racines , & ainfi de fuite.

De PExtradtion des Racines complexes numériques.

Les principes & les regles que nous venons de
donner pour Pextraction des racines des puiffan-
ces algébriques , s'appliquent auffi a extraction
des racines des puiffances numériques. Avant
d’en faire Papplication, il eft a propos de con-
noitre les quarrés & les cubes des dix premiers
nombres ; fcavoir ,

Ra:;z'fzc:\‘,r,z., Faridsi iy Sy [ S, 03 0=
Qua;-,-c.f,1:4) 9)[6) A 36’ 49, G4, 81, 100,
Cubes, . 158,27,64,125,216,243, §12,729,1000.
On 'peut continuer cette table tant que Ton
voudra.

Propofition’ 1.

142. Dela table précédenteil eft aifé de déduire
les proprictes (uivantes : {cavoir ,

I°. Un nombre quelconque ne peut jamais
avoir a fon quarré plus que le double du nombre
des chiffres de la racine ; car fi parmi les nom-

D 4
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brescompofes de denx chiffres, parex : on prend
le plus grand nombre poflible,, fcavoir 99, fon
quarré 98o1 ne contiendra que le double préci-
fément du nombre des chiffres de la racine,

II°. Un nombre quelconque ne peut jamais
avoir a fon cube plus que le triple du nombre
des chiffres de Ia racine; car entre les nombres
corhpofés de deux chiffres, par ex : prenant le
plus grand nombre pofiible, fcavoir 99, fon
cube 970299 ne contiendra précifement que le
triple du nombre des chiffres de la racine.

{11°. On doitraifonner de Ia méme maniere des
autres puiffances; c’eft-a-dire, qu'une quantite
compolée d'un certain nombre de chiffres ne
pourra jamais avoir a fa quatrieme puiffance,
plus que le quadruple;a fa cinquiéme puiffance
plus que le quintuple da nombre de fes chif-
fres; & en genéral que le nombre des chiffres
qui compofent une puiffance quelconque , ne
peur jamais écrre plus grand que le produit de
Pexpofant de la puiffance par le nombre des chif-
fres de la racine: de forte qu'appellant 7 le noin-
bre des chiffres de la puiffance, » celui des chit-
fres de la racine , & p'lexpofant de la puiffance ,
on aura quelquefois 1 <\np; & 7=np ; mais
jamais 7 > np.

Carollaire.

143. Donc fi on partage une puiffance don-
née en trahches allant de droite a gauche, de
facon que chaque tranche contienne autant de
chiffres qu’il eft marqué par Pexpofant de la puif-
fance ; fcavoir , deux chiffres pour la feconde
puifflance , trois chiffres pour la troifiéme puif-
fance, & ainfi du refte, (except¢ la premiere
tranche a gauche, qui peut en contenir moins;
feavoir, lotfque y < ap) Ja racine aura toujours
aurant de caracteres ou chiffres , quil y aura de
tranches dans la puiffance.
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Propofition I 1.

144 Le quarré d’'un nombre renferme les mé-
mes parties que celui d’'une quantité algebrique;
{cavoir ,

1°, Le quarré d’'un nombre compof¢ de deux
chiffres contient le quarré du premier chiffre ,
plus le double produit du premier chiffre par le
fecond , & le quarré du fecond; ceft ce que
Pon voirdans 625 , quarce de 25=20+-§, dans
lequel on trouve 400 quarré de 20, 200 double
produit de 20 par § , & 25 quarré de § 5 car 400
4200 + 2§ =627 : & c’eft ce qui eft repréfenté
par la formule a* —4-2ab—6* , quarré dubinome
a—b.

I1°. Si le nombre eft compof¢ de trois chiffres,
tel quel 125, on peut confidérer les deux pre-
miers chiffres, (ou, fi Pon veut, les deux der-
niers chiffres ) comme ne faifant qu'un feul terme;,
& alors le quarré du nombre 12§ contiendra le
quarré du premier terme 12 , (lequel terme 12
étant compofé de deux chiflres, aura a fon
quarré roures les partics dont nous venons de
parler ci-deffus) plus il contiendra le double
produit du premier terme 12 par le fecond j ,
& le quarré du fecond terme § 5 c’eft ce qui eft
encore repréfenté par la formule a* 424645~

I11°. Ce fera la méme chofe, fi Ia racine eft

compofée de 4, de 5, de 6, &c. carasteres on

“chiftres. De forte quen général le quarré d’'une
racine compofée d’'un nombre quelconque de
chiffres , contiendra toujours le quarré du pre-
mier chiffre , plus le double produit du premier
chiffre par le {econd , avee le quarré du fecond:
plus le double produit des deux premiers chiffres
par le troifiéme, avec le .quarré du woifiéme:
plus le double produit des trois premiers chiffies
pat le quatriéme , avec le quarre du quatrieme s
& ainfi du refte..

D5
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Propofition. I I I.

145. Le cube d’'un nombre quelconque renfer-
me toutes les mémes parties que celui dune
quantité algebrique; {cavoir,

I°. Le cube d’'un nombre compofé de deux
chiffres contientle cube du premier chiffre, plus
le triple produit du quarre du premier chiffre
par le fecond , plus le triple produit du premier
chiffre par le quarré du fecond , & le cube du
fecond chiffre; c'eft ce qui eft repréfenté par la
formule a3 4 3a* b4 3ab* 453,

I1°, Si le nombre eft compof¢ de trois chiffres,
tel que 435 , on peut confiderer les deux premiers
chiffres, (ou, fi 'on veur:, les deux derniers )
eomme ne faifant qu'un feul terme ; & en confe-
quence 'on doit faire ici une remarque toute
femblable a celle que nous avons faite pour le
quarre.

III°. On doit dire la méme chofe, fi la racine
eft compolée de 4, de 5,de6, &c. caracteres ou
chiffres. De forte quwen général le cube d'une
quantit¢ compofée d’'un nombre quelconque de
chiffres renfermera, 1°. le cube du premier chif-
fre , plus le triple produit du quarré du premier
chiffre par le fecond, plus le triple produit diz
premier chiffre par le quarre du fecond , avec
le cube de ce fecond chiffre. 2°. 11 contiendra
le wriple produit du quarré des deux premiers
chiffres par le troifiéme, plus le tiple produit
des deux premiers chiffres par le quarre du troi-
{izme, avec le cube de ce troificme chiffre. 3°. 1
renferme auffi le wiple produit du quarre des
trois premiers chiffres par le quattieme , plus le
triple produit des trois premiers chiffres par le
quarré du quatrieme , avec , &c.

Propofition I V.,

146. On peut déterminer diine maniere toute

femblable les parties qui compofent la quatrié-
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me, la'cinquieme, la fixicme, en ur ot la puif-
fance quelconque dune racine compofce de
deux, detrois, de quatre, ou en général d'un
nombre quelconque de chiffres. Mais nous nous
arrérons ici principalement aux fecondes & troi-
fiemes puiffances.
Corollaire I,

147. Silon partage en tranchesun quarré dont
la racine eft compofée de plufieurs chiffres; la
premiete tranche a gauche renferme le quarre du
premier chiffre; le refte de la premiere tranche,
(il y enaun, aprés en avoir oté le quarré du
premiei chiffre ) joint & la feconde tranche , ren-
ferme le double produit du premier chiffre par le
fecond , avec le quarré du {econd; le refte de la
{econde tranche, (s’ily ena un, aprés avoir fouf-
trait le quarré des deux premiers chiffres ) joint
a la troifiéme tranche, contient le double pro-
duit des deux premiers chiffres par le troifiéme,
avec le quarre du troifiéme.

Corellaire I1I,

149. Pareillement , fi I'on partage en tranches
un cube dont la racine contienne plufieurs chif-
fres; la premiere tranche a gauche renfermera le
cube du premier chiffre 5 le refte de la premiere
tranche, (s'il y enaun, aprésen avoir oté le cube
du premier chiffre) joint a la feconde tranche,
contiendra le triple produit du quarré du premier
chiffre par le fecond , plus le triple produit du
premier chiffre par le quarté du fecond , avecle
cube du fecond chiffre; lerefte de la feconde
tranche, ( §°il yenaun, apres avoir {ouftrait des
deux premieres tranches le cube des deux pre-
miers chiffres) joint a la troifiéme tranche, ren-
fermera le wiple ‘produit du quarré des deux
premiers chiftres par le fecond , plus, &c.

Remarque.
149. Toutes ces parties qui co%pnfcnr une
6




84 ABREGE

puiffance, font diftinguées en Algcbre par Fin-
terpofition des fignes -4 & —; mais on Jes dif-
tingue dans lesnombres par le rang que tiennent
les chifftes dans la puiffance; par ex : dans le
quarré d'un nombre compof¢ de trois chiffies,
& qui aura par confequent, trois tranches (143);,
le quarré du premier chiffre fera dansla premicte
tranche a gauche ; le double produit du premier
chiffre par Ie econd feraau premier rang de la
feconde tranche, & le quarre du fecond chiffre
au fecond rang de la meme wanche ; le double
produit des deux premiers chiffres par le toifi¢-
me fera an premier rang de la troifieme tranche,
& le quarré du troifiéme chiffre au fecond rang
de [a méme tranche. Ceft ce que Pon peut voir
dans le quarré 294849 du nombre §43, dans le-
quel vous trouverez tous les produits ci-deflus
dénommes, de fagon qu'ils avancent tous les uns
{ur les autres d’un rang fur Ja droite :

@arrerde el S Mt oo i L
Doub. prod.des x 4. 40...\ L&IL
Ouatrcidesar i AR WY
Doub. prod. de s 4% 3 324. fIL &IIL
Quarreldes i 0o s 9 ITL

*$IUTIY

294849 quarrede 543

Rez G T E*,

1yo. De tout ce que nousavons dit on peut dé-
duire les regles fuivantes :

I°. Pour trouver le premier chiffre dela racineg
d’une puiffance donnée, it n’y a qu'a extraire im-
médiatementdela premiere tranche laracine pro-
pofce.

II°. On trouvera le fecond chiffre de Ia racine,
en divifant le refte de Ia premiere tranche, (s7ily
en a un, aprés en avoir fouftrait le quarre du
premier chiffre déja trouve) joint au presmier
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chiffre de la feconde tranche, par expofant de
la puiffance, & puis en le divifant encore par lg
chiffre déja trouvé A la racine , mais ¢élevé a un
degré moindre d’une unité que celui de la puil-
fance;; ou tout d’un coup, par le produit fait de
Pexpofant de la puiffance propofee, par Ia puif-
fance du terme déja trouve , moindre d’'un degré
que Ia propofce.

II1°. Pour trouver le troifiéme chiffie de la ra-
cine , on doit divifer le refte des deux premieres
tranches, (s’ily ena un, aprés en avoir foultrait
le quarré des deux chiffres d¢ja rrouvés) joint aw
premier chiffre de la troifiéme tranche , & par
Pexpofant de la puiffance , & par les deux chif-
fres déja trouvés & élevés a une puiflance moin-
dee d’un degré que la puiffance donnée.

IV°. On trouvera le quatriéme, le cinquicme 5
& tous les termes fuivans par la méme meéthode.

Remargue I.

r51. Lorfqu’on ne peut pas fouftraire des tran-
ches fur lefquelles onaopéré, la puiffance requife
duw chiffre ou des chiffres trouvés i laracine; c'eft
une marque que Je dernier chiffre écritafa racine
eft trop grand: en ce cas il faur le diminuer d'une
unicé , & le diminuer roujours d’une unité , juf-
qura ce que cette fouftraction devienne poflible,

Remarque I L.

1§2. Dans Pextraction des racines, fi le mem-
bre de divifion {ur lequel on opere ne peut pas
érre divifé par le divifeur dont on fe ferr; il faur
écrire zero a la racine , comme on I'éerit au quo-
tient dans la divifion; afin de faire garder aux
chiffres ke rang qu’ils doivent avoir..

ProsarimMe L

- . ] »
153. Extraire la Racine quarrée d un Nombre donse

11§5.69.

oruTioN. Partagez le nombre donné en tratk:




86 ABREGE
ches de deux chiffres chacune; vous aurez trois
tranches : il y aura donc trois chiffres a la racine,

21 43 69 ) a*+ 2ab~- b*
16 463

by

’ 4_ 5
I

N

2

2

21436

Gal
O O\

000000

I°. Cherchez le plus grand quarré contenu
dans la premiere wanche 21, lequel eft 16 dont
la racine eft 4 ; écrivez 4 au quotient , & retrans
chez le quarre 16 de 21 pour avoir le refte 5.

IT°. A coté durefte 5 abaiflez le premier chiffre
4 delatranche fuivante, & vous aurez pour mem-
bre de divifion §4 : divifez 54 par Pexpofant 2
de la puiffance & par la premiere puifiance du
chiffre 4 déja trouvé A la racine ; ou plutot, di-
vifez 54. par 2 % 4==38 ; & le quotient eft 6. Or
pour saflurer que le chiffre 6 weuve pour la
racine eft bon , il ne {uffit pas de I'eprouver fe-
lon la méthode propre 4 la divifion ; c’eft-a-dire,
quil ne fuffit pas que le produit du quotient 6
par le divifeur § puiffe étre fouftrait du membre
de divifion 543 mais il faut Iéprouver fuivant la
methode propre a Pextraction des racines, qui
confifte a ¢lever au quarté les deux chiffres 46
deja trouvés pour la racine , & & rerrancher leur
quarré 2116 des denx premieres tranches 3 la
fouftraction eft ici poflible : écrivez donc 6 2 la
racine, & lerefte 27 fous 1é quarré 21 16.

III°. A cote du refte 277 abaiffez le premier chif-
fre 6 de la wroifiéme tranche , & divifez 276 par
Pexpofant 2 de la puiffance, & encore par la !
premiere puiffance du nombre 46 déja trouve &
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Ia racine 3 ou plutoe, divifez par 2 % 46=92,
en difant, en 27 combien de fois 9 ? trois fois :
écrivez 3 au quotient ; enfuite élevez le nombre
trouvé 463 au quarré pour le fouftraire des trois
tranches ; aprés la fonltraction il ne refte rien : ce
qui dénote que le chiffre 3 eft bon, & que la ra-
cine trouvee eft la veritable.
Remarque.

15 4. La folution précédente eftuneapplication
de la méthode générale que nous avons donnee
ci-deffus. On peut la fimplifier pour 'extraction
des racines quarrées de cette maniere :

(ot Pl 69} at - 2ab4 b*

16
R LR 03
5' 43
&5
(iR
47060
D3 azls :
2769
0000 1

Aprésavoirtrouvé 4 2 laracine & fouftrait le quar-
ré 16 de la premiere tranche , ce qui donne le
refte 5 :

I1°. A coté durefte 5 abaiffez Ja feconde tranche
toute entiere , & vous aurez pour membre de di-
vifion 543, qu'il faur divifer par 2 x 4=38,
comme nous venons de le dite; écrivez le divi-
{eur 8 fous le premier chiffre de la tranche abaif-
fée, & dites: en 4 combien de fois 8 ? fix fois 3
écrivez 6 laracine, & a cot¢ du divifeur 8; puis
multipliez 86 par 6 , & vous aurez §16; { ce pro-
duit 516 renferme, comme il eft aife de le voir,
le double produit du premier chiffre 4 par le fe-

cond 6, plus le quarré de 6 plus avaneé dun
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rang vers la droite; ceft-d-dire , que 86 x 6==
480 36=7y16) retranchez ce produit du mem-
bre de divifion, & il reftera 27.

IT°. A coté durelte 27 abaiflez la troifiéme tran-
che, & prenez pour divifenr 2 % 46==92, c’eft-
a-dire , le double du nombre 46 déja trouvé 4 la
racine ; ecrivez le divifeur 92 fous le membre 2
divifer, de facon que le dernier chiffre 2 du divi-
feur réponde au premier chiffre 6 de la tranche
abaiffée, & dites: en 27 combien de fois 9 2 trois
fois ; écrivez 3 auw guotient, & a coté du divi-
feur , & faites le refte comme ci-deflus.

B3R H (o 10 0 S o 8 3

15§+ Extraire la Racine cubique d'un nembre donné
47437928,

SorvTioN. Je partage Ie nombre donné en
* tranches qui contiennent chacune trois chiffres
{ excepté Ia premiere a gauche, qui peut en con-
tenir moins) : il y a trois tranches, il y aura dong
trois chiffres a Ia racine.

470 A0 918}a3 ~+ 3a%h 4 3ab* - b3

27 36z
sl
46" 656

781, 9
47437928

000000 CO

¥e. Je cherchele plus grand cube contena dans
47, c’eft 27, dont la racine cubique eft 3; je
Pecris au quotient, & je fouftrais 27 de 47 ; refte
20, a coté duquel jabaifle le premier chiffre de
Ia feconde tranche; ce qui me denne le nouveau
membre de divifion zo4.

II°. Je divife ce membre & par Pexpofant 3 de
Ia puiffance , & par la feconde puiflance 9 de la
racine '3 déja trouvée, (laquelle puiflance eft




D’ALGEBRE 8o
moindre d’un degré que la propofce ) ou, ce qui
revient au méme, je divife par 3 x 9=27, difant
en 204 combien de fois 27, ou en 20 combien de
fois 22 il y eft 9 fois: mais le 9 weft pas bon fui-
vant la divifion ; car le produit 27 X 9==243 ne
peut pas érre fouftrait du dividende 204. Le 8
weft pas bon pour la méme raifon. Le 7 eft bon
fuivanr fa divifion; car le produit 27 x 7=189
peut écre fouftrait du dividende 204 5 mais iln’eit
pas bon felon Pextraction des racines: car le
cube des deux chiffres 37 qui fe trouveroient a
la racine ,ne pourroit pas étre fouftrait des deux
premicres tranches. Mais je trouve que le 6 eft
bon ; je Pécris donc a la racine , & j'¢leve au cube
le quorient 36 déja trouvé, & je fouftrais ce cube
(qui eft 46656) des deux premieres tranches; le
refte eft 781, a coté duquel jabaifle le premier
chiffre g delatroifiéme tranche; ce qui me donne
7819 pour membre de divifion. ;

111°. Je divife ce nouveau membre & par Pex-
pofant 3 de la troifiéme puiffance donnée, & par
la feconde puiflance 1296 des deux chifires 36
déja trouvés a Jaracine 5 ou plutde , par le triple
duquarré de 36, ou par 3 x 1296=3888, difant
en 7819 combien de fois 3888 , o en 7 combien
de fois 32 deux fois. J'écris i Ia racine le chiffre
2, lequel eft bon , & felon la divifion; car le pro-
duit 2 x 3888 peut étre fouftraic dudividende: &
felon Pextraétion des racines; car élevant au
cube tout le quoticnt trouve pour la racine, &
retranchant ce cube de la puiffance donnée, i
ne refte rien ; ce qui dénote que la racine trou-
vée eft jufte , & que Poperation eft finie.

La démonftration de toutes ces regles eft aiféed
appercevoir, aprés ce quenous avons dit cideflus
de lextraction des racines, laquelle eft une décom-
pofition des puiffances, & dontles regles fe dedus-
fent de la nature & de la compofition méme des
puiffances.

ooy
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SEAC T IO N T

Du Calcul des Rapports des Quantités , ou de
I Analogie & des Proportions.

I°.D Ans Ia fouftraction , fi 'on compare la
quantité¢ dont on veut fouftraire , avec
eclle que l'on veut fouftraire; la maniere d’étre
d’'une de ces quantités par rapport a Fautre , sap-
pelle Raifon ou Rappor: , & ce rapport eft exprimé
par la Différence. Pareillement dans la divifion, fi
Pon compare le dividende avec le divifeur | ces
deux quantités ont aufli une maniere d’étre , ou
un rapport, qui eft exprime par le quotient,

II°. On connoit donc le rapport ou la raifon
d'une grandeur a une autre , ou pat la différence ,
ou par le guotient que I'on trouve en comparant
les deux grandeurs.

III°. Les rapports des grandeurs ou quantités
peuvent etre foumis au calcul , aufli bien que les
grandeurs elles-mémes ; parce que ces rapports
ctant fulceptibles de plus & de moins , peuvent
admettre les mémes combinaifons que les quanci-
tés elles-mémes.

IVe. Les rapports font ou de termes connus
avec des terines éohtitts | ou de termes connus
avec des termes inconnus : dans Ie premier cas,
le calcul confifte dans la comparaifon des quati-
tites connues , & s’appelle Calcul des Rapports ; ou
Analogie : dans le fecond cas il confifte a décou-
vrir des quantités inconnues par le moyen de cel-
les qui font connues , & on Pappelle Calcul ana-
lytique , ou Analyfe.
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De¢ I'Analogie , & des Prfoporzém:s.

gl I'on compare enfemble deux quantites pour
wJ connoitre combien de fois I'une eft contenue
dans Pautre, ou decombienl’une furpafleautre,
ou aura un rapport, ou uneraifon: fi deux raifons
font égales , cette éxalité sappelle Analogie ou
Proportion: {i on aunc fuite de raifons égales, cette
fuite s'appelle Progreffion : fila progrefhoneit con-
tinuée a linfini , elle sappelle Suite, Serie, ou
Progreffion infinie. Nous allons parler , 1°. des rai-
fons; 2% des proportions; 3% des progreffions.
AR LG LeE oL
Des Raifons.

Tonutes les quantités homogénes ont entr’elles
un rapport,, ou uneraifon , parce quelles ont tou-
jours ou une différence, ou un quotient; 6 &8
ont une différence qui eft 23 12 & 4 ont un quo-
tient qui eft 3 : cette différenceouce quotient’s’ap-
pelle ¥aleurou Expofant de la raifon. Ileft aremar-
quer,

1°. Que toute raifon eft compofée de deux ter-
mes: car il ne peuty avoir de comparaifon qu'en-
tre deux termes ; le premier s'appelle dneécédent
le fecond s’appelle Conféquent.

11°. Que toute raifon eft ou Arithmétique ou
Géomérrique. La raifon arithmétique eft celle ot
Pon cherche la différence , ou excés dont 'an-
técédent furpaflfe le conféquent , & on lex-
prime ainfis §. 2, 7+ 3.5 @ b, & fo &c La
raifon géométrique eft celle ot 'on cherche com-
bien de fois, ou comment le conféquent eft con-
tenu dans Pantécédent , & on Pexprime ainfi;
213535455 :9,a:b,&c.ou bien de cette ma-
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niete,+, 2 >—;—,-b—1 &c. La valeur de la raifon arith-

métique eft la différence du conféquent fouftrait
de 'antécédent; & la valeur de la raifon geome-
trique eft le quotient de lantécédent divifé par
le conféquent. Nous parlerons ici fur-tout des
raifons geométriques.

1% Que deux raifons qui ont une méme va-
leur, font toujours égales, par ex : lesraifons géo-
métriques 8: 4 & 6: 3 font égales, car 8 4,
Ou ;== ; pareillement 6 : 3, ou £= 2.

1V?, Que les raifons prennent différens noms ,
fuivant le rapport de lantécédent au confé-
quent. La raifon 2: 1, sappelle raifon double ;
celle de 3: 1 sappelle raifon eriple ; &c. Celle
de 1: 2, s'appelle raifon fous-double ; celle de 1 3
3, taifon fous-triple , &c. Celle de 3 : 2 , raifon
Jefqui-altere. En un mot les Géométres ont donné
des noms 3 chaque efpéce de raifons pour les
diftinguer. De plus la raifon géométrique sap-
pelle raifon d’Egalizé, lorfque Pantécédent & le
conféquent font égaux; par ex:2:2,3:3,aza,
b: 6, &c. Elle sappelle raifon d’Inégatité, lorfque
Pantécédent & le canféquient font inégaux 3 par
€x:314,a: b, &c.

Propofition I.

156. Toute raifon géométrique <ff, ou fimple, on
compofée.

DimonsTrATION. On appelle raifon fimple le
rapport quifetrouve entre deux quantités fimple-
ment; onappelle raifon compofée le produit de deux
raifons fimples multipli¢es 'une par Paucre, anté-
cedent par antécédent, & conféquent par confé-
quent; par ex : la raifon 5 eft fimple; maisfi jai par
ex ; lesdeuxraifons fimples3, 7 & fije les multiplie
Pune par lautre, antécédent par anteéeedent ,
c;:‘nll-qucnt par confeéquent, pour avoir 2 x i==

(3

35 =135 1a raifon 5% eft dite étre compofie des
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deux raifons fimples 3 , §: pareillement la raifon
:‘;}d compofte de trois raifons fimples g,é,}.
€
Propofition I L

157. Teute Raifon fimple eft , ou directe , ou réci-
proque.

DEMONSTR ATION. La raifon géomeétriquesap-
pelle directe, lor{que deux quantités telles que 2
& b fontentrelles comme deux autres quantites,,
parex : 6 & 3 , prifes dans leméme ordre, c'eft-a-
dire , que a eft double de 4, de méme que 6 eft
double de 3. Au contraire la raifon eft dite ctre
réciproque , O indirecte , OU renverfée , lorfque les
deux quantités « & 6 font entr'elles comme deux
autres 6 & 3, mais prifes dans un ordre renverfé,
c’eft-a-dire, que & & font enureux non comme
6 & 33 mais comme 3 & 6, ou que a n’elt que
la moitié de b, de méme que 3 welt que la moi-
ti¢ de 6.

Propofizion I I I,

158 Toute raifon compof¢e de raifons fimples
& inégales, s’appelle fimplemenc raifon corpo-
fée , ou raifon multiple ; telle eft la raifon )
quelle eft compofée de deux raifons, %, +, in¢-
gales entr’elles : mais une raifon compofee de
raifons ¢gales sappelle autrement ; {avoir, une
raifon compofée de deux raifons égales s'appelle
doublée ; par ex :laraifon  eft doublee des raifons
%, %5 une raifon compofte de trois raifons ¢gales
sappelle triplée ; par ex : la raifon 3% eft triplce des
raifons %, +, ;; une raifon compofce de quatre
raifons égales sappelle quadruplée ; & ainfi du
refte,

Propofition I V.
159. Toute Raifoncompofée eff ; ou directement ,
ox indirectement compofée. ;
DemonsTRATION. En effet,
1°, Si je multiplie les deux raifons 5, 7, Pune par
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Pautre ,antécédent par antécédent; conféquent
par confeéquent, pour avoir la raifon compofée
£ 3 cetre raifon<s s’appelle raifon diredement com-
pofée des deux raifons limples ou compofantes % , .

IT°. Mais fi je multiplie les deux raifons %, %,
P'une par Pautre; multipliant , non Pantécédent
par Pantccedent , & le conféquent par le confé-
quent , mais Pantécédent de Pune par le confé-
quent de P'autre, & le conféquent de I'une par
lantecedent de Pautre 5 Ja raifon qui en réfultera
fera 2, & s’appelle raifon réeiproquement compofée
des deux raifons compofantes %, 3.

Propofition V.

160. Si les Raifons fimples on compofantes. font éga-
les entr'elles , la Raifon qui en [era réciproquemnent com-
pofée, fera une Raifon d'égalité.

DimonsTtr ATION. Soient les deux raifons éga-
lesZ, £;la raifonquien feraréciproquement com-
pofce, ferala raifon 4+, qui eft une raifon d’éga-
lité: ce qui arrive a caule de la compenfation qui
{e trouve entre les multiplicateurs & les multipli-
candes dans le cas des raifons égales , compenfa-
ton d’oti refultent des produits égaux.

Cette propfition fera énoncée dans la fuite fous
d'autres expreffions , lorfque nous dirons que
dans toute proportion géometrique le produiz des
extrémes eft égal au produit des maoyens.

Corollaire I,

161. Toute fraction eft , & doit étre regardée
comme une raifon géométrique: en effer, la frae-
tion, la raifon , la divifion , ne font rien autre chofe
que trois points de vue différents qui appartien-
nent a une mére chofe. La fradtion eft le rapport
d’une partie a fon tout: la raifon eft le rapport
d’un tout a un autre tour : La divifion eft I'opéra-
tion dont on {e fert pour connoitre le rappore,
ou pour connoitre la valeur foit de la raifon , {oic
de la fraction. C'eft pourquoi,




D'ALGEBRE. of

I°. Comme une fraétion eft d’autantplus grande
que fon numerateur eft plus grand, le dénomina-
teur reftant le méme; ou que fon dénominateur
elt plus petit, le numérateur reftant le méme, de
meme la raiforn eft d’autant plus grande que fon
antéceédent eft plus grand, le confequent reftant
le méme; ou que fon confequent elt plus petit ,
Panreécédent reftant le méme.

LI°. Et ¢’eft pour cette raifon que P'on dit que
les valeurs des raifons geométriques font entr’eux
en raifon direéte des antécédents & en raifon réci-
progue des conféquents ; & pareillement que les
valeurs des fractions font en raifon direéte des nu-~
merateurs, & en raifon réciprogue des dénomina-
teurs.

Coroflaire I I,

162. Tousles nombres pris deux a deux ont en-
ti’eux une taifon géometrique; parce que un eft
toljours contenu un certain nombre defois dans
Pautre : ce combien de fois eft exprime par un troi-
fi¢me nombre que 'on appelle partie aliquote , me-
fiire commune , quotient , fous-multiple. Tous les
nombres pris deux a deux ont donc une partie
aliquore qui leur fert de mefure commune, {ca-
voir , 'unité au moins; & alors on les appelle
quantictés commenfirables , ou rationelles,

C’eft pourquoi deux quantités commenfira-
bles font toujours entr’elles comme nombre &
nombre ; par ex : comme 2 & 3, O COMME 4 ¢ § ,
o4, &ec. parceque leur rapportpeut toujours étre
exprimé par deux nombres.

Mais i} v ades quantités qui n’ont point'de par-
tie aliguote; aucune mefiire commune ; alors ces
quantitcs s’app‘t’.ilc‘lglt mcomrrzcnfwublwno11 Irratio-
nelles 5 parce que & on ne peut connoire le rap-
port de deux quantites, quautant qu elles peu-
vent étre exprimées ou Leprefentces par des
nombres.
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Des Proportions,

La proportioneft I'égalité de deux raifons: une
raifon renferme deux termes , {¢avoir , 'antéce-
dent & le confé¢quent; ol fuit que la propor-
tion renferme quatre termes, fcavoir deux ante-
cédens & deux conféquens. Le premier & le der-
nier terme s'appellent Extrémes ; les deux termes
intermédiaires s'appellent Moyens. La proportion
eft, ou arithmétique ou géométrique 5 la proportion
arithmérique eft'égalit¢ de deux raifons arithme-
tiques; la proportion géométrique eft Iégalitc de
deux raifons géométriques.

LemMMEe L

163. Dans tour Rapport arithmétique,, le Conféquent
eft égal & L' Anrécédent augmenté ou diminué de la diffe-
rence quifr.’ trouve entre les deux termes > :zugﬁ?en[t’ ,ﬁ
P Antécédent eft plus petit que le Conféquent ; diminué ,
s'il eft plus grand que le Conféquent.

DinmonsTrRATION. Dans le rapport arithméti-
que 8. 2, dont la différence eft 6, il eft évident
que le conféquent 2 eft égal alantécédent 8 dimi-
nué de la différence 6 , ou que 'ona2=8—6:
de méme dans le rapport arichimetique 2. 8, dont
la différence eft encore 6, on aura le conféquent
8= 2+ 6. Pareillement {i les deux rermes a & &
ont pour différence d ; dans le rapporta- &, on
aura b=a-+d, ou b=a—d, {clon que a fera
plus petit , ou plus grand que .

Corollarre.

164. Donc en fuppofant ‘que antecédent {oit
repréfenté par a , & la différence par @, le confé-
quent fera a==d. D’ou il fuit que toute raifon
arithmérique pourra €tre repréfentée par cette
expreffion , ou formule générale , a - a=d.

Lemyme TL

165. Dans touts Proporiien arithmétique , il regne

une
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une méme difference entre I Antécédent & le Conféquent .
dans chacune des deux raifons.

DimonsTR ATiON. Dans une proportion arith-
metique les deux raifons font égales, & ont une
meéme valeur ; or la valeur d’une raifon arithmé-
tique confifte dans la différence des deux termes;
donc il regne une méme différence dans les deux
raifons ; & par confequent fi la différence de la
premiere raifon eft exprimée par d, celle de la
feconde fera auffi exprimée par .

Corollaire.

166, Donc en fuppofant que a repréfente le
premier antecedent, ¢ le fecond, & dla différence
qui regne dans chacune des deunx raifons; la pro-
portion arithmérique pourra (e repréfenter par
cette expreflion, ouformule génerale ,a.ad=d * ¢,
o

Turtorime L

167. Dans une Proportion arithmétique la Somme
des Extrémes eft égale a la Somme des Moyens.

DemoNsTR ATION. Soit la proportion arithmé-
tiquea - &+ ¢ . £ parle corollaire precédent cette
proportion peucfe reprefenter par cette expreflion
gencralea - a==d ' ¢-¢=d; orlafomme des extré-
mesa—-c=d=—c~+ad, fomme des moyens
comme il eft évident.

Coroliaire I.

168. Dans une propoition arithmétique conzi-
nue; ceft-a-dire , dans laquelle un méme terme
eft tout a la fois conféquent de la premiere, & anté-
cédent de la feconde raifon, comme dans la pro-
portion 3:2 2.1, (laguelle s’exprime d’une
maniere abrégée par =23 - 2 - 1,) la fomme des
extremes eft double du moyen terime; car 341
==2 -2,

Corollaire I1I.

169. Dans une proportion arithmétique,, fi Pun
des quatre termes ; par ex : le dernier eft inconnu,
il fera aif¢ dele trouver : ainfi dans la p%‘oponion
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8.6 4-x, le dernier terme inconnu x» eft2;
car(167) 3+»=06-4; doncfi de lafomme 644
==10, on retranche le terme 8, le refte 2 ferala
valeur du terme inconnu x.

) B Vil vl TR B G I

170. Dans une Raifon géométrique , le Conféquent
eft toujours égal a I’ Antécédent divifé par le Quotien:
de la Raifon.

DimoNsTRATION. Dansla raifon géométrique
12: 4, 0u<, dont le gquodent eft 3, on aura le
confequent 4—=*; pareillement dans la raifon
4:12, 002, dont le quotient eft +, on aura le
conféquent 12 égal a 4 divifé par §, ou 12—=%=

£ —4 x 3 =12, La raifon eft quw'une raifon géo-

métrique eft une divifion: or dans une divifion le
divifeur eft toujours égal au dividende divif¢ par
le quotient.

Corollaire,

171, Donc {i on fuppofe que 'antécédent de la
raifon géomeétrique foit a; & que le quotient foit

I , i e
) le conféquent fera ap, & toute raifon géomé-

trique pourra €tre repréfentée par cette expref~
fion , ou formule generale , a: ap.
LeMmme 1V,

172. Dans toute Proportion géomérrique ; il regne
un méme Quotient dans la premiere & dans la feconde
Rd[:)rﬂfl.

DimonsTrATION. Les deux raifons d’ott ré-
fultelaproportiongéométrique, fontégales; donc
elles ont une méme valeur : or cette valeur con-
fifte dans le quotient; donc elles ont un méme
quotient ; & par conféquent {i le quotient de la

A 3 3 . I 4
premiere raifon s’exprime par - , le quotient de la

: : bt 1
feconde raifon doit aufli s’exprimer par =
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Corollaire.

173. Donc en fuppofant que a repréfente I'an-
técédent de la premiere raifon , ¢ antécédent de

I p .
la feconde , & - le quorient des deux raifons,
P

toute proportion géométrique pourra étre repré-
fentée par cette expreffion, ou formule générale,
a:ap::c:cp.

I aEioR Bl L

174. Dans toute Proportion géométrique le Produit
des Extrémes eft égal au Produit des Moyens.

DemonsTrR ATION. Soit la proportion géomé-
trique a: b :: ¢: f; cette proportion peut étre re-
prefentée , comme nous venons de le dire , par
cette expreflion,a : ap :: ¢ : ¢p; or dans cette pro-
portion le produit des extrémes acp=-cap produit
des moyens.

TuntorEiME IIL

17§. Réciproquement , lorfqu'on a quatre. Termes ,
tels que le produit des Extrémes foit égal au produit des
Moyens , les quatre Termes font en proportion géomé-
I."'[qﬂt"

DimoNsTR ATION. Soient les quatre termesa,
¢, ap,cp, tels que le produit des extrémes acp=
capproduit des moyens ; il en réfulterala propor-
tiona: ap ::c: cp, qui eft jufte; car les deux rai-

A R
fons ont un méme quotient i donc, &c.

Corollaire I.

176. Toutes les fois que 'on a deux produirs
€gaux, on en peut toujours conclure une propor-
tion, en prenant pour extrémes de la proportion
les deux racinesd’un desproduits, & pourmoyens
les deux racines de l'autre produit; parex : de ce
quel'ona acp=cap , on en peut conclure a : ap ::
¢ i ep, comme il eft évident. Cette égalité entre
l¢ produit desextrémes, & celui dcsmEycns s‘ap-

= 2
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pelle Equation. 1l eft donc toujours poflible de dé-
duire une équarion d’'une proportion donnce , &
réciproquement de conclure une proportion d'une
€quation donnce.
Lorollaire II.

=7. Dans toute proportion géométrique conti-
nue; parex:a;i b i b : ¢, (laquelles’exprimie d’une
maniere abregee par #-a:0: ¢, ) le produit des
extrémes eft egal au quarré dumoyen terme; ce
qui eft evident.

Ce terme moyen entre les deux extrémes s’ap-
pelle Moyen proportionnel, Ot , {i'on aun produit
ab compofe dedeuxracinesa &b, & qu’onprenne
an moyen proportionnel x entre a & &, le quarré
dumoyen terme fera ¢gal au produit des racines;
car par Phypothefe 2+ a : x 65 donc xx=ab.

Corollaire I1I I

178, Dans une proportion géomerrique , on
peut changer I'ordre & larrangement des termes
‘qui la compefent 3 pourvu que le changement
foit tel , que le produit des extremes retie tou-
jours égal au produit des moyens. Cn a donne 2
ces changemens différens noms que voici: f{oit
laproportion a:6::c¢:a,

°. Le premier changement que I'on peut faire
dans cette proportion , sappelle aliernando, &
confifte a mettre les moyens a la place Tun de
laurre Whir a6,

II*. Lefecond changement s’appelle invertendo
& confifte 2 mettte les moyens a la place des ex-
trémes B s i,

Dans ce changement on peutintroduire encore

. le changement alzernando , ce quidonnera d’autres

combinaifons.

111°. Le woifiéme changement s’appelle permu-
tando , & confifte a mettre les extrcmes a la place
Jundelautte,’ 4t 5iiet a
Dans ce changement on peutencore introduire

W
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les changeémens aiternando & invertendo ; ce qui
donnera d’auires combinaifons. .
TV*. L& quatriéme changement fe fait , {oit en
ajourtant les conféquens aux ancécédens , ou les
antécedens aux conféquens; ce qui s'appelle ad-
dendo ou componendo.
a+b:bitc+td:d
a:atb:icictd
Soit en retranchant les antécédens des confé-
quens, ou les confequens des antecédens; ce qui
sappelle fubffrakendo ou dividendo.
a—5 b=
a:b—a ic:id—e.
Corollaire I V.

179. Si denx quantités font multipliées, ou di-
vifées par une méme rroificme quantite, les pro-
duits ou les quoriens auront entr’eux la méme rai-
fon quavoient les racines ou les dividendes.

DixonsTrR ATION. Sil'on mulriplic les racines
2, b, par une meéme troificme quantité m; les
produits am , bm , feront dans le méme rapport
que les racines ¢, 4, c’eft-a-dire, qu’on aura la
proportion am : bm :: a': b5 car le produit des
excrémes eft égal au produit des moyens , abm
= abm, Il faur dire la méme chofe , lorfqu’on
divife deux quantités par une méme troifieme
quantite.

Drou il fuit que Ies touts font entr’ewx commnié
leurs parties femblables; c’eft-a-dire, comme les
moitiés ;. les quarts , les riers , &c. & réciproque-
ment. Car les parties femblables réfultent de la
divifion des touts par une méme troifiéme quan-
tit¢, & les routs réfultent de la multiplication
des parties femblables par une méme troifieme
quantité,

Corollaire V.

130. Les produits qui ont une racine commii-
ne, font entr'eux comme les racines inégales 3
E;
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par ex : les produits am , bm , qui ont la racine
commune m, font entr’eux comme les racines
inégales « & &: ceft une fuite évidente du co-
rollaire précédent.

Corollaire V 1.

181. Les produits font en raifon compofée de
leurs racines ; les quarrés font en raifon doublée
des racines; les cubes font en raifon triplée des
racines ; les quatriémes puiffances font en raifon
quadruplée des racines ; les cinquicmes puiffan-
ces , &c.

Ou ce qui revient au méme :

I°. Une raifon compofée eft égale a la raifon
qu’ont entr’eux les produirs qui refulrent des rai-
fons compofantes , multplices les unes par les
autres; par ex : la raifon f—j, quieftcompofce des

b s X
c d, (B
fons fimples compofantes.

I1°. Une raifon doublée eft égale a la raifon
qu'ont entr’eux les quarrés des termes de 'une
ou lautre des deux raifons compofantes; par ex :
fi 'on a deux raifons égales a:ap ::b: bp; la
raifon doublée de ces deux raifons eft ab : abpp :
or on aura ab : abpp :: aa : aapp ; ou bien ab :
abpp :: bb : bbpp ; car dans ces proportions le
produit des extrémes eft égal au produit des
moyense..

IT°. Une raifon triplée eft égale a la raifon
quwont entr’eux les cubes des termes de 'une des
trois raifons compofantes; ce qui {e prouve d’'une
maniere toute femblable.

IVe. Uneraifon quadruplée eft égale a la raifon
quontentr’elles les quatriemes puiflances des ter-
mes de 'une des quatre raifons compofantes. Il
faur dire la méme chofe des raifons quintuplées ,
fextuplées , &ec.

raifons fimples produit des rai-

Sesmias
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Corollaire V' I,

182. Si lon multiplie , ou {i on divife les ter=
mes d’'une proportion par les termes d’une autre
proportion , les produits ou les quotiens feront
proportionnels.

DEmonsTRATION. Sil'on multiplie les termes
de la proportion a : ap :: & = bp par les termes de
Ia propottion ¢ : ¢p :: ¢ : dp, on aura la propor-
tion ac : acpp :: bd: bdpp , qui eft jufte; car le
produit des extrémes achdpp = ackdpp , produit
des moyens: on prouveroit de méme qu'en divi-
fant les termes d’une proportion par les termes
d’une autre proportion, les quotiens feroient
proportionnels.

Il {uit de 12 que lorfque les puiflances font pro-
portionnelles entr’elles, les racines font aufli pro-
portionnelles entrelles , & réciproquement; mais
les puiffances ne {ont point proportionnelles aux
racines, ni les racines aux puifiances.

Corollaire V I 11,

183. Dans une proportion géométrique, fil'uni
des quatre termes; parex : le dernier eft inconnu,
il fera facile de le trouver. Soitla proportion 4 : 8
17 6: x,ledernier termeinconnu x {e trouvera en
prenant le produit des moyens, & en le divifant
par Pextréme connu, ce qui donnera % = 12=x7
en effet'de la proportion 4 : 8 :: 6 : x on déduit
(174) 4% =483 & par conféquent divifant les
deux quantités par 4, on aura x =% =123 pa-
reillement dansla proportiona: 4 :: ¢ : x, onaura

be

X=—

a
Sile terme inconnu et été le troifiéme , commeé
dansla proportiona : b :: x: ¢ jonauroitdeméme
trouvé la valeur de », en prenant le produit des
extrémes , & en le divifant par le moyen conn#
s . , ac
b,.ce qui auroit donné x= 7
E 4
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Cette méthode de trouver un quatriéme terme

W
i1 proportionnel a trois autres , s'appelle Regle de
Trois, dont nous parlerons plus au long dans la
] {uite.

Corollaire IX.

18.4~ Toutes les fois qu’on aura une proportion
| - @b i c:d,onenpourra déduire une fractic
en divifant le produit des mmoyens par un des ex-

n : be
trémes, ce qui donne — pour la valeur du fecond
a

extréme d, & réciproquement d’une fradton {

.. e 3 LS '

‘J donncc — , On pourra toujours tirer une propor- _‘

i

1 tion donr les moyens feront les racines &, ¢ du f

W numeérateur , le premier extréme fera le dum mi-~ ¢
: nateur a, & Ie dernier terme fera la fraction elle-

o . bc ]
méme ; {cavoir,a: b i3 ¢: =% Pnrcﬂ]cnmntdc]a

)
| fraction £, quieft la méme que 2% on peut dé-
t.‘ dllire gt A ,, dL la 111&1011 ;=31 on
| peut conclure 3 : s ;
; ARTICLEIII.
Des Progreffions.

| On appelle Rmfm ou Rapport, la m'tmcu: d’é-
i tre de deux qmnmcs a I’égard L'une de lautre’
i parex: 1 t3, cc. On appelle pmportton >
{ ou ana!ogie }’émliré dc deux raifons; parex : 2
SHGR TS ()1‘1 1ppellc proportionnalité une thEC de
aluﬁeuLs 1:11_['0115 cgaleSsiparex 40 2 g 1206 3ap s
&5 £ 16 :: 9 : 18. On appeilc pwme{“ma une pro-
pomonmllcc continue, c’eft-a-dire, danslaquelle
chaque terme eft en méme-tems (.011f<,q11c11t de
la raifon précédente ;& antécédent de la fuivan-
te, par ex: 1:4::4.8::8:16:16 325 ce '
} ' qui s’écrit plus briévement de cette maniere —
2:4:8:16: 32. On diftingue deux fortes de
plogleﬂzons i arithmerique & géométrique.

-»
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185+ Dans une Progreffior arithmétique , il regne
par-tout une méme différence entre deux termes immé-
diaternent confeécurifs.
DEMONSTR ATION.La raifon qui eft du premier

terme au feconid, eft la méme que celle qui eft du
fecond au troifiéme; du troifiéme au quatriéme §

du quatrieme , &c.
Corollaire I
186. Donc dans une progreflion arithmeétique
chaque terme elt égala celuiquile précéde imme-
diarement , augmente oudiminué de Ia différence
(163) qui regne dans la progreflion ; augmenté, fi
la progreflien eft croiffante: diminuc, fi la pro-
greflion eft décroiffante,
Corollaire I 1.
12>, Suppofant que le premier térme foit a, &
Ia différence 4, on pourra repréfenter une pro-

greffion arithmétique par cette expreffion , ou

formulegénerale—- a. atod+ aztzd- a3+ adt4d,
&c.
TabvoreExME I'L

188. Dans une Progreffion arithmérique yun Terme

quelconque eft égal a la’Somine faite du premier Terme
& de la différénce commune multipliée par le nombre des
Termes précédens.

DEMONSTR ATION. Soitlaprogreflionarithme-+
tique~~a- b+ c- d- e- f; elle peut étre repréfentée
par la formule, ou expreffion generale, <~ a
atd: ad-id- a=3d- ad-gd- attgd ot le cinquié-
me terine a=4-4d elt évidemment égal au premier
terme a , plus ala difference 4 multipliée par 4,
qui eft Ie nombre des termes precédens.

; Corollaire,

189. 11 fera facile de trouver un terme quelcon-
que dans une progreffion arithimétique , dans la-
quelle on.connoitra le premier terme 2 , la diffé-

E s
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rence commune 4, & le nombre z des termes: car
regardant le terme que on cherche, comme le
dernier de la progreflion, & le nommant =, le
nombre des termes qui précédent celui que Fon.
cherche, fera n—1; & alorsletermecherché fera
tepréfenté par expreffion générale & indérermi-
nee x==a-|-dn—d, filaprogreffioneft croiffante;
ouparx==a—dn—-d, {ila progreflion eft décroif-
fante. C’eft pourquoi fuppofant le premier terme
a=1, la différence d=12 , & le nombre des ter-
mes n= g , la valeur du cinquiéme terme x fera .
en fuppofant que Ia progreflion cft croiffante,,
¥==g—dn —d==1 10— 2=1—4 8= 9.

0 2 0 AT i R R B [

190. Dans une Progreffion arithméiique ,.la Somme
des extrémes ¢ft égale a la Somme de deux termes éga-
lement éloignés des extrémes,

DimonsTRATION. Dans la progreflion arith-
métique <-a- atbd- abad- et 3d- adtadt atgd,
la fomme des extrémes, fcavoir, a—-a== 5d cf{Ia
méme que a == 2d—+a- 3d, fomme du troifiéme
& du quatriéme termes également éloignés des
CXTIEMES..

Corollaire,
191..Si le nombre des termes de la progreflion

¢toit impair , alogs la fomme des extrémes feroit
¢gale au double di1 terme moyen.

B8 da e (o) ¥ ] A

192..Dans une Progreffion.arithmétique, la Somme
de tous les sermes eft égale & la Somme des extrémes
multipliés par la moitié du nombre des termes.

DimonsTrATION.. Dans la progreffion arith-
metique < a- at=d: at2d- az=3d, compofte de
quatre termes, la fomme de tous les termes, qui
eft 4264, eft évidemment égale A la fomme des
extrémes 227 3d multipliée par 2 , moiti¢ du
nombre des. termes,
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Corollatre I.
193. Si 'on appelle le premier terme «, le der-
fhier #, le nombre des termes 7, 1a fomme des ter-
mes s certe flomme fera reprefentée par l'expref-

G an— nx

ion ou formule générale s —

: laquelle
2

1 trouver tout d’'un coup la fomme de tous les

termes d'une progreflion arithmétique. Car foit

= 3 I o G " 5

fuppofé a==1, x=11, & n=206; {i l'on fubftitue

a la place des indéterminées a, x , 7, leurs va-

s anshne T RGEGRITTINGHGE it

Corollaire I I,
194. Sila progreflion arithmétique étoit prife
s 1a fuite des nombres naturels 1,2, 3, 4,5,
6,7, 8, &e. & quelle commengit par I'unité ;
alorscnauroitle dernier termex=2, & la formule
an—-nx

X—-xx

précédente s= , deviendroit S

H~t-nn

—; ceft-a-dire , que I'on trouveroit

-]

ou s=

Z

tout d’un coup la fomme de tous les termes, en
prenant la moiti¢ deJafomme du dernier terme &

de fon quarsé, ou la moitié¢ de la fomme faire du

nombre des termes & de {on quarré.
THEoREME V.

" ’ e

I 95, ,DL.‘"ES ln’l‘li’f‘ﬁf‘ﬂf)"i'

quotient cnire deux termes immédiatement
confécutifs. :

DEmonsTR ATION.La raifonqui eft du premier
terme au fecond, eft la méme que celle quieft du
fecond au troifiéme , du troifiéme au quarriéme,
&c. parce quechaque terme de laprogreflion géo-
metrique contient celui qui le fuit , de la méme

maniere qu'il eft contenu-lui-méme dans celui qui!

le précede..

ffion géometrique .2l regne pars

e
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Corollaire I,

196. Dans une progreflion géométrique,un tet-
me quelconque eft cgal (170) a celui qui le pré-
cede immediatement, divifé par le quotient com-
mun qui regne dans la progreflion.

€orollaire 11
197. En fuppofant que le premier terme foit a,
: T ;
& que le quotient foit-; on pourra repréfenter
P

toute progreflion géométrique, par cette expref:
fion, ou formule générale.

—a:ap:ap® :ap’:ap*: ap’ : ap®, &ec.
dans laquelle formule il faut remarquer que ,

) I
lorfque la progreffion fera croiffante, alors ; fera
une fracton , & p fera un nombre entier’; mais

i A0 1
lorfque la progrefiion feradécroiffante, - fera un
: P
nombre entier , & p une fracion.
TutorEMz VI

198. Dans toute progreffion géoméirique » un Terms
quelconque eft égal au premier Termne a divifé par la

: ; Selsy : ;

Puiffance du quotient — de méme degré que le nombre des
P
Termes précédens.

DimonsTRATION. Dans la progreflion = a
ap: ap* : ap’ : ap4 : ap’ il eft évident que le cin-
quicme terme ap+ eft égal au premier terme a di-
Vif€ par le quotient - élevé ala quatiéme puiffan-
ce , laquelle puiffance eft de méme degré que le
nombre des termes précedens. En effet [a quattié-

; LR e 1
me puiffance de = eft —: mais a divif¢ par — ==
Ay Pt

apt
—{L == ap+ ; donc , &e.
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Corollaire,
199. L’on peut regarder le terme que Pon cher-
che , comme le dernier de la progreflion , & le
nommer x; nommant le premier termea, le quo-

“ I 3 =
tient 5 & le nombre des termes 75 lenombre des

termes qui précédent celui que lon-cherche, fera
n— 1, &alors le terme cherehé peut éwre repré-
fenté fous Pexpreflion générale »=ap* 7 foit
donc le premier terme 2= 1 , le nombre des ter-

mes =6, & le quotient 1; =1, ce qui donnep

==2, & fuppofons quela progreflion foit croif-
fante, Pon trouvera tout d’un coup la valeur du
terme x cherché, & lon aura x=—=up" =1 %
R o S s s i )
Silaprogreflion éroit décroiffante, alors le quo-

SSRT : !
tient - {eroit un nowmbre entier , & p un nombre
fractionnaire : ainfi {uppofant a==32, =6, &

I ! - . ;
—=23 ce qui donneroit p—=%, on auroit x ==
P

¥ 32 32
gt —_— — DT — .
ﬂP” _._,.31 ¥ 25 = 16 =% 2.5 ——
32 32
> hage 1.

2 XBIR iy
TuwzortmMe VII

200. Dans une pmgrcﬂz‘wz gc’orrzfzrique, le produit
des Extrémes eft égal au produit de deux termes quel-
congues également éloignés des Extrémes.

DiMONSTRATION, La raifon eft évidente par
Pinfpection de la formule <= a: ap: ap? : ap3 :
ap* : aps , dans laquelle le produit aaps des ex-
trémes eft le méme que le produit du fecond ter=
ime ap par le cinquieme ap4.

Corollaire.
201.5i le nombre des termes. étoit impair, le




¥10 ABREGE
produit des extrémes feroit égal au quarré du
moyen terme.

TuforEME VILL

202. Dans une progreffion géométrique , la fomme
des Antécédens eft a la fomme des Conféquens ,.comme
un feul Antécédent eft & fon Conféquent.

DEMUNSTRATION:-- Dans une progreflion géo-
metrique —= a @ ap +ap® :ap’ : apt, tous ]u ter-
mes font 111rLCden°, , excepte le dh:mu ; don
fommc des antécédens eft a~-ap--ap*~-a
reillement tous les termes font confeqi
ccptc IC premicr ; donc la formme des-confe
eft ap + ap* + ap3 +-ap+ : or Ton a la propor
tion a - ap - ap* - ap3 : ap - ap* - ap? -+
apt i1 a : ap : laquelle eft jufte, car dans cette
proportion le produit des extrémes eft égal au
produit des moyens.

Corollaire.

203. Nommant le dernier tetme »,& la fomme:
des termes s, la fomme des antécédens fei ."1r
conféquent S x, & la fomme des coniequ
feras—a i ceft pomqum le théoréme mccc.dmt
pourra s’¢noncer en ftyle algébrique & pTus brié~
Vement par cette proportion s—x : s—a &
a ' ap.

1085 2 0 A T i e ) (9

204. Dans une progreffion géométrique dont les rer-
mes font affectés dexpofans ,-les expofans [ont en pro=
greflion arithmétique.

Dz MONSTRATION. Cela fe voit dans la f
mule —a : ap : ap* : ap3 : ap* : ap’ : apb
dont les expofans 0 + 1+ 2.+ 3« 4i- § <6 -
font en progreflion arithmétique.

Corollaire.

~205.-D’ou il fuit que fi dans une progreflion
géomeétrique on prend quatre termes quelcon=
ques , dont les expofans foient en propoition

— P,
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arithmétique, alors les termes eux mémes feront
en proportion geometriques. tels font les termes
ap : gp3 il ap’ : apl,.

Remarque.

206. Toutes les fois que 'on a une fuite de ter-
mes en progreflion géométrique , & qui font af-
feltés d’expofans , Fon.a deux progreiffions réu-
nies , P'une géometrique qui regne entre les ter-

mes ; & l'autre arithmétique qui regne entre les:

expofans. Laréunion deces deux progreflions eft
le fondement & le principe d’un calcul célébre
& utile , que 'on.appelle calcul logarithmique , &
dontwous parlerons dans la fuite.

CEHEAT P L R E T
Du Calcul dnalytique , ou de I’ Analyfe.

*Analyfe peut étre confidérée ouen général &

dans fes principes , oy en particulier & dans
fes applications ; nous en allons parler fous ces
deux rapports.

ARTICEE L
Des Principes de [ Analy/e.
I°. Le but delanalyfe eft de découvrir lesquan-

tités inconnues par les rapports quelles ont avec
les quantités connues. Le moyen dont elle fe ferr

pour découvrirles quantitésinconnues , eftla dou--

ble expreffion d’'une méme quantité.
IT°. La double expreflion d’'une méme quantité

sappelle Equation ; par ex': ]a quantité Auit peut.

éure repréfentée par Iexpreflion 8, ou par celle de
-+ 3 ¢gale a.]a premiere , d’oit nait I'équation
==j -3, dans laquelle les quantités jointes par
le figne = s’appellent membres ; tous les termes
qui fe trouvent a la gauche du. figne, s’appellent




112 ABREGE
premier membre ; tous ceux qui fe trouvent 2 1a
droite , s’appellent fecond membre.

11I°. L'ufage des équations eft fort étendu’; on
peut par leur moyenréfoudre une infinite de gue/~
tions ou problémes ; par ex : {i je difois Pierre a 10
écus, & Paul a 15 ¢cus; quelle eft la fomme des
écus quils ont tous les deux: il eft clair que nom-
mant x cette fomme, la queftion peut s’exprimer
par Péquation x = 10415, & qu'ellecft refolue
par I'équation x=27.

IV®. Le but de I'équation eft donic de connoitre
la valeur d’une quantité fous ane expreflion con-
nue, lorfqu’on ne pouvoit la connoitre fous une
autre expreflion, dont la valeur ¢toit incohnue:

Ve, Les équations font de différens degres: fa-
voir, du premier, du fecond, du troificme, &c.
degré, felon que I'inconnue x ou y;, &e.cft clevee
A la premiere , 2 la feconde , ala troifieme, &c.
puifiance. Nous ne parlerons que des ¢quations
du premier degré, que'on appelle aufli ¢quations
[fimples ou linéaires..

VI°. Le calcul analytique confifte a former &2
réfoudre des équations ; la formation des. équa-
tions s’app§lle Synthife , ou compofition des
¢quations; la réfolution des equations s'appelle
Analyfe , ou décompofition des équations.

PARAGRAPHE L

La Synthife , ou Formation des Equations.

DIE P INTTLONS:

L
207. La Synthife, ou formation des équationsy,
confifte en général 2 exprimer la double valeus
d’'une méme quantité.-LaSynthéfe, ouf ion
des équations., confidérée par rapport 2 la folu-

tion des problémes , eft Part d’exprimer par des
équations]’éat de la queffion propofée , oulescons
ditions du probléme qui.eft a-refondre..
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Teil
208. On appelle Conditions du probléme , des
marques qui caractérifent les quanticés inconnues
dont on cherche la valeur, & qui fervent a les
faire conneitre. Les conditionsdu probleme font,
a proprement parler , les rappores que les quanti-
tés inconnues ont avec les quantités connues,
lefquels rapports font donnés dans 'étar de la
quettion.
LA

209.Omn appelle probléme déterminé , celui dans
lequel il y a autant de conditions, ou de rapports
donnés , qu’il y a de quantites inconnues; & on
appelle probléme indéterminé , celui dans lequel il
y amoins de conditions que de quanti.¢s mcon-
nues.
I V.

210, On appelle problémes numériques , ou pro= }
blemes d’ drithmérique, ceux que Pon peut réfou~
dre, ouaux conditions defquels on peut {atisfaire
par des nombres: on appelle problémes
triques , ou de Géometrie , ceux aux con
defquels il faur {atisfaire enaffignant de certaines
lignes, ou de certaines pofitions de lignes. Les
premiers font ceux dont nous allons bientoérdon-
ner des exemples.

Propofition I

211. Quand on veur réfoudre un probléme, il
faut bien faire attention aux conditions qui font
énoncees dans I'etat de la queltion: car il faut
toujours un certain nombre de conditions, ow
de rapports donnés pour rendrela folution poffi-
ble, & ordinairement il faut autant de conditions,
quil y a de quantités inconnues; favoir,; lor{que
Ie probléme eft déterminé,

Propofition I I,
212. Apresavoir bien déterminé les conditions
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du probléme, il s’agit de les exprimer algébriques
ment & par des équations: or

I°. Sil'érat dela queftion , ou du probléme pro-
pof¢, ¢énonce une proportion ; par ex : de trouver
un quatriéme terme x, proportionnel A trois au-
tres donnés a, 4, ¢, il ne fera pas difficile de for-
mer 'équation ; car faifanta 1 6 22 ¢ @ %, I'on dé-
duit 'équation ax ==bc , qui exprime Ja queftion
propofée.

II°. Mais lorfque la queftion ne renferme pas
de proportion , il faut alors former les équations
immédiatement , & f{uivant les conditions qui
fonr énoncées dans 12 probléme.

IIT". Le moyen de parvenir & former ces équa-
tions, eft d’exprimer a/gébriquementles conditions
du probléme; c’eft-d-dire, quil faut exprimer en
ftyle algébrique les quantités & les rapports de ces
quantités , quidansl’état de la queftion font énony
cés en ftyle ordinaire.

IV®. Leftyle algébrique eft celui qui fe fert de
lettres & de fignes. On repréfente donc les quan-
tités par les lettres de Palphabet; les quantités
connues par les premieres lettresa, 4, ¢, 4, &c.
les quantités inconnues par les dernieres lettres »,
¥.7 , & les quantites égales par les mémes lettres;
& pour exprimer les rapports que ces quantités
ont ent’relles , on les combine les unes avec les
autres par lemoyen desfignes++,—, X ,=, ¥,
&c. fuivant I’érar & la fonction qu’elles ont cha-
cune dans le probléme propof¢.

Ve, 1l faur donc ajouter , fouftraire ,multiplier ,
&c. les quaritités algébriques , autant & delama-
niere quil eft néceffaire , pour qu’elles repréfen-
tentexactement les rapportsénoncés dans le pro-
bléme; enforte qu'une quantité étantrepréfentée
par a, le double de cette quantité fera 24, le triple
fera 3a, &c. le quarré feraa*, le cube fera a3,
&c. la fomme de a ajoutée A une autre quantité
b, fera a6 ; la différence fera a — b 3 le produie




D'ALGEBRE. 11§

. a 3 L

fera ab , le quotent 7 Pareillement {i la quantite
a eft fuppofCe quatriéme proportionnelle & trois
autres quantités b, c,d, on ferab: ci:d: a,

2 A 13 . C"i ) 3
d’ou Fon tire a=—, &1 expreffion de la quan-~

25 2 cd
tit¢ « deviendra pour lors 7 fi a eft un moyen

proportionnel entre b & ¢, on ferab:a:iazby
d’ou on tite aa= bc , & a= y'b¢, & alors I'ex-
preflion de 2 fera y/ e Si P'on vouloit exprimer
que la quantité » eft la moiti¢ de a6, moins les
deux tiers de c. il fandroit divifer ab par 2 pout
en avoir la moirié, & multiplier ¢ par 5 pout en
evoir les deux tiers; & aprés avoit rerranche la

e L ah
quantite = de — par le moyen du figne — , on

feroit x == — X,
T
Propofition. I I L

213. Pour mieux entgndre comment on forme
les équations,, & comment on transforme le ftyle’
ordinaire en ftyle algébrique, nous allons donnes
quelques exemples.

1°. Soic propofée cette queftion: Pierre & Paul
ont dépenf€enfemble roo écus; mais la dépenfe
de Pierre eft trois fois plus grande que celle de
Paul: quelle eft la dépenfe de chacun 2 On voit
aifément que cette queftion a deux inconnues ,
favoir , la dépenfe de Pierre que j'appelle x , &
la dépenfe de Paul que jappelle y: elle renferme
une quantité connue; favoir , les 100 écus que
jappelle a : on voit aufli qu’ily a deux conditions.
dans lc probléme.

La premiere cft en ftyle ordinaire, que la dé-
penfe de Pierre & celle de Paul prifes enfemble,
font 100 écus, ce qui s’exprime enftyle algébrique:
pat I’équation Xy ==d.




116 ABREGE

La feconde condition eften ftyle ordinaire, que
la dépenfe de Pierre eft triple de celle de Paul;
donc x it riple de y, & par conféquent pour ren-
drey¢gala x, il faurmuldiplier y par 34 la feconde
condiuonsexprimeradoncentitylealgebrique par
Pequation X ==3y. :

Nous avons deux équations, & il y a deux in-
connues, ce quai fait voir que ce probléme eft dé-
tenmine,

11% Soit propof€ de trouver deux nombres, tels
que le premier ajouréan fecond donne 12, & que
lamoiri¢ du fecond retranchée du premier laifle 6.
Ayant appell¢ le premier nombre x , & le fecond
t defigné la quantité connue r2 para, & 6
ar o5 il eft clair que la premiere condition du
problémes’exprime enflyle algébrique par Péqua-
tion 7 2 3
& que pour e €]
a qua prenc

i onde condition, iln’y

la moiti¢ dufecond nombre y, la-

quelle eft 7, la retrancher du premiernombre x ,
Z

. b d r 3 sy
cequi donne x—7, & Pégaler 3 la quantité’s |

&Ton exprimera la feconde condition du problé-
me en tyle algébrique par 'équation
x -—E m=ih
ce qui donne deux équations, lefquelles font {uf
fifantes pour la folution du probléme , oliil n’y a
que deux inconnues.
Propofition. IV.

214, Dans Iexpreffion des conditions, & lorf
qu'on forme les ¢quations, il ne faut point intro-
duirede nouvellesinconnues fansnécefiité; lebur
doit étre au contraire d’en diminuerle nombre,
autant qu'il elt poffible. Or il arrive fouvent que
toutes les inconnues d’un probléme peuvent érre
reprefentées par une méme lettre x ou y, & cela
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arrive fur-tour lorfgue les inconnues font multi-
ples , ou fous-multiples les unes des autres. On le
voir dans le prewiier exeniple donné ci deffus: car
puitque la dépenfe x de Lerrecit triple de la dé-
penfe y de Paul; i1 senfuir que celle-ci étant
repréfentée par y, celle-lapourra érre reprefentee
par 3y, & par ce moyen les deux inconnues x &
y fe trouvent réduites a une feule inconnue y, &
les déux équations x4y = a, =3y, {e redui-
ront a une feule equation 3y +y=—a, ou 4y==2a
ce qui rendra la folution plus facile.

Propofition. V.

215. Lorfquon a formé les équations qui ren-
ferment les conditions du probleme, il fauc les
préparer pour la folution. Cette preparation con-
filte a Jes fimplifier : pour les fimplifier, il faut
modifier les membres de Péquation par la voie,
ou de laddition, ou de la fouftradion , ou de la
multiplication, &c. Ces opérations introduifent
dans Péquarion différens changemens que I'om
appelle zransformations : ces transformations ren-
dent les équations plus aifées a réfoudre ; mais
elles doivent e faire de maniere que l'on ne de-
truife pas Pégalicé qui fe wouve entre les deux
membres ; ainfi on ne doirt rien faire d'un coté ,
quon ne fafle précifément la méme chofe de
Fautre.

Les regles fuivantes donneront la meéthode
d'introduire dans une équation les differentes
efpéces de transformations qui peuvent la fimpli-
fier fans déeruire Pégalite des membres, i

Rz gl

216. Si 7ai 'équation x — b==ac, il eft évident
que je puis {10), fans détruire Pégalite , ajouter
la quantité 4 de part & d’autre, & il viendrax —
b—4b—ac+b, & en réduifant x=ac—+56: d’oit
Yon déduit cette regle , que dans une équation o
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peut faire paffer une quantité négative d'un membre &
Lautre ; en changeant fon figne— en—-.
Ryl

217. Soit 'équation x—-b=ac, je puis(11) re-
trancher la quantité 4 de part & d’autre , & jau-
raix 4-b-—b=—ac—b, & enréduifant x —aqc—5b :
d’oti (uit la regle , que dans une équation onpeut faire

. 8 S 'z 1 E : F
paffer une quantité pofitive d'un membre & Fautre, en
changeant fon figne = en —.
Retcrytor il T

Al b : s
218. L’¢quation a-=/fx ¢étant donnée, je
c

puis (12) multiplier les deux membres par une
méme quantité 3 par ex : par le dénominateur ¢ ,

L be Tk,
& il viendra ac 4~ TC =cfx, & réeduifant, ac—4-4

=cfx:il elt donc évident , que dans une équarion
on peut faire évanouir une fradtion qui s’y trouve , en
mmultipliant par fon dénominateur tous les autres termes
de l'équation.

Rigiicraxtinl ol

219. Dans I'équation ab —+ cc=bx , je puis (13)
évidemment divifer les deux membres par une
abl e

i 3By % : bx £
méme quantite & , & jaurai T e & re-

¥ cc 5
duifant, a4~ ?———x : on peut dong dans une equa-

tion dégager une quantité d'un eoefficient qui la multiplie,
en divifant par ce coefficient tous les autres termes de l'é-
quation : dansI'équation précédente les deux quan-
tités ¢ & « ont été par ce moyen dégagées de la
grandeur & qui les multiplioit.

Corollarre.

220. Toutes les fois que les deux membres de
Péquation font des produits qui ent une racine
commune, on fimplifie '"équation en divifant les
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deux membres par Ja racine commune; par ex : on
fimplifie equation ax—-2ay =2abc—acd , en di-
vifant le tout par a, & il vient x 42y = 26c — cd.
PATRIAG RARELE L
Analyfe , ou Réfolution des Equations.

Apres avoir exprime les conditions du probléme
en ftyle algebrique & par des ¢quations , apres
avoir fimplifi¢ & préparé ces memes équations
par différentes transformations, il faut les réfou-
dre ou les analyfer.

Propofition L

221, Laréfolution cu Panalyfe des équations
confifte a trouver la valeur de chaque inconnue
par les rapports qu’elle a avec des quantités tou-
tes connues: ces rapports {ont enveloppés dans
I’équation a caufe de la pluralité¢ des inconnues
& de leur mélange, {oit entr’elles, foit avec les
quantités connues ; il sagit de développer ces
Yapports.

Propoficion IL

222, Pour développer ces rapports & par-13
trouver la valeur des quantités inconnues ,

I°. 11 faut choifir a volont¢ une des inconnues ,
& la laiffer toute feule pour faire un membre de
I'équation; pour celal'on fait-pafler tous les au-
tres termes de ce membre dans Pautre , & cet
autremembre fera la valeur de 'inconnue; parex
fi dans I'équation x + y==a), je cherche la valeur
de x, je feraix=—=a —y, & le fecond nombre
fera la valeur de x.

1%, On fubftitue cette valeur a la place del'in.
connue, non dans I’équation ou I'on a pris cette
valeur, ( ce qui donneroitdeux membres fous une
méme expreflion ) mais dans Iaucre équation, ou
les autres équations; par ex - ayantles deux équa-
nons X—y=—a

el A

—a=

i

R iy

S
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je prends dans la premicre équation la valeur de
x, laquellceft a —y, je la fubflitue ala place de #
dans la feconde cquation , qui devient
a—y= 1

& dans laguelle il n’y a plus qu’une {eule efpéce
diinconnue, favoir y : ceite operation peut ctre
appellce premiere fubftitution.

I11°. Cerre fubftitution réduit , comme on le
voit , les deux inconnues x & yaune feuley , &
les deux équations a une feule s —y = 355 d’on
je conclus , en tranfpofant,

a=3y-+Yy,

enréduifant, a=4y,

& en divifant , y = iu— 122 —15.

IV®. Lavaleur de y ¢tant toute connue, je m'en
fers pour connoitre aufii la valeur de x; & pour
cela’je mets cette valcur de y a la place de y duns
toutes les équaticns ot {etrocuvent x & y : & cette
opérartion peut s'appeller feconde Jubftituzion. Dans
Pexemple précédent je fubfticue 25, valeur dey, a
1a place de y dans P'équation x — 3y; & je trouve
x=3 % 29=7¢; donc la valeur de x devient
toute connue , & P'équation eft réfolue.

V*. §il reltoit encore quelgues inconinzes,on
prendroit de méme & f{uccefiivement la valeur
de chacune delles, & on la {ubftitueroir a leur
place dans les équations reftantes, ju fqu’a ce que
Pon elit fait évanouir toutes les inconnues.

Remarque,

223, I1y a cette différence entre la premiere &
Ia feconde fubffitution ; que dans la premiere la va-
leur de linconnue n’eft pas tout-a-fait connue ,
parce que cette valeur eft encore un melange de
quantités connues & de quantités inconnues ,
au lieu que dans la feconde fubftitution la valeur
de linconnue devient tout-a-fair connue, ne ren-
fermant plus que des quantitcs connues.

i Propofition
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Propofition I 11,

224. Lorfqu’on fubftitue la valeur d’une incon-
nue alaplacedecerteinconnue, on doit fubftituer
cette valeur felonI’érat & la fonction que incon-
nue a dans I'équation, ou les équations dans lef-

uclles (e fait certe fubflitution; c’eft-a-dire, que

El‘inconnuc eltajoutce , ou fouftraite, on ajoute,,
ou l'on fouftrait fa valeur; {i Pinconnue eft mul-
tiplice , ou divifée , on multiplic , ou I'on divife
{a valeur par les mémes quanatés qui multiplient
ou qui divifent Pinconnue. Soientles deux équa-
tions

ax - 3x==b

X+y==c,
je veux f{ubftituer dans la premiere équation Ia
valeur de x, quiprife dans la feconde ¢quation ,
eft x=¢—y: je remarque que dans la premiere
€quation x eft multipliée par la quantité a=-3 ;
car ax + jx==x X a+3: je dois donc multiplier
la valeur ¢ — y par la quantité a 4 3 5 ce qui
donnera I'équartion

ac—ay =3¢ —3y ==,
Propofition I F.

225, Lorfque le probléme eft déterminé, il n'eft
fufceptible que d’une feule folution : caril n’y a
quune valeur dérerminée pour chaque incon-
nue, qui puiffe fatisfaire aux conditions du pro-
bléme. Mais fi le probléme eft indéterminé , il
admet pluficurs folutions; chaque inconnue pou-
vant alorsavoir plufieurs valeurs , qui rouces {atis
feroient aux conditions du probléme.

Or dans un probléme indérerminé, il y a plus
d’inconnues que d’équations 5 & alors pour ré-
foudre le probléme , on fuppofe 2 quelque-une
des inconnues une valeur arotraire que 'on fub-
ftituera a la place de certe inconnue. Sila valeur
{uppofece eft julte, vous aurez la {olution du pro-
bléme, en fuivant les procédés que nous avons
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expofés ci-deffus. Mais fi cette valeur n’étoit pas
julte, il fe rencontreroit dansla folurion des con-
tradictions & des oppofitiens avec les conditions
du probléme: alors on fuppofercit une autre
quantit¢ pour la valeur de l'inconnue ; & on
effayeroit ainfi {uccefhivement dificrentes quan-
tités pour la valeur de cette inconnue, jufgu a ce
gu’un en eiit trouvé une qui donne la folution
u problcme.
Propofition. V.

216, Tout I'art de I'dnalyfe confifte 3 trouver
fucceflivement les valeurs de toutes les incon-
nues : pour cela on réduit par la voie de la pre-
smiere [ubfitution Je nombre des inconnucs & des
équaiions a une feule. Or 0’y ayant plus quune
feule inconnue , on en trouve aifément la valeur
en la laiflant toure feule pour faire un membre
de Déquation , ou en faifant pafler routes les

uantités connues dans Pautre membre ; kequel

onnera par conféquent lavaleur précife & toute
connue d’une premiere inconnue : mais cetre va-
leur par la voie de la feconde fubfiicusion fera con-
noitre celle d’une feconde inconnue; les deux
valeurs fubftiruées feront connoitre celle dune
troifiéme inconnue , & ces trois valeurs {ubfti-
tudes feront connoitre celle d'une quarriéme, &
ainfi des autres.

ARPITCLEE 1L

Apglication de ' Analyfe.

L’analyfe peut s’ EP]iquer a différens cas; aux
1

paifons , aux progretfions , auxpuiffances , &c. &
3 une infinié de cicconftances dans lefquelies on
peut confidérer Ja grandeur. L'objet de l'analyfe
eft de réfoudre des queftions relatives a ces cir-
conftances , & propofées avec certaines condi-
tions 3 c'elt ce que F'on appelle probiémes : de la
folution de ces problémes réfultent des verites
qui conduifent 2 la découverte de propri¢tes gé-
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nérales , & de-la maiffent les théorémes. Ceft ainfi
que par le moyen de l'analyfe on parvient 2 la
connoiflance des verites qui nous étoient incon~
nuces : nous en allons donner des exemples.

P R0 B R MELT

227. Divifer 1000 livres entre Pierre, Paul & Jac-
ques , de maniere que la portion de Pierre [oit double de
celle de Paul, & celle de Paultriple decelle de Jacques,

SorvTion. L Soit x la portion de Jacques
celle de Paul qui eft tiple, fera 3x; & celle de
Fierre qui eft double de celle de Paul, 6x: dene
la condition du probléme exprimée algébrique-

ment fera X 3%~ 6x==1000,
& en réduifant, 10X == [000,
&endivifant, X=1222 e 00 ;

donc xportionde Jacques= 100 livres, jx==300
livies, & 6x = Goo.

On voit dans ce probléme que les parties aux-
quelles ilfaut divifer 1000 livres, ont entr’elles
un certain rappore exprimé par les nombres 6 »
3, 13 & que ce probléme auroit pu étre énoncé
d’'une facon générale, en difant , divifer un tous
en trois parties , telles que leur rapport foit comme G-

I &)
¢ Sorution, IL Silon fuppofoir la portion de
Jacques = ro livres; celle de Paul feroil 30 li-
‘vres , & celle de Pierre 6o livreg: dans ceccas la
fomme feroit oo livres. Mais cette fuppofiticn
elt faufle , puifqu’il s’agit de divifer non 1e0 li-
vres , mais 1coo livies; celt ce qu'on appelle
Jauffe pofition. Cependant cette fuppofition, quci-

ue faufle, peut conduire a la véné par le moyen

e la regle de trois: en difant, (i 100 livees don-
nent 1o livres pour la portion du troificime ;
combien donneront 1000 livres pour la poriion
du méme? ou bicn

100 : IO I 1000 : %)

donc x==122-——100,

F2
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¢ eft-a-dire , que la portion qui écheoit au troific-
me, elt 100 livres.

PriperEME T'L

438, Or a donné & Pierre 12 livres, a Paul 8 li-
wres, & Jacques 6 livres ; on weut donner a Jean une
fomme proportionnelle aux trois autres: on demande
quelle doit étre cette fomme @ Ou pour énoncer le pro=
bléme d'une fagon plus générale, on demande que Lo
trouve un quatriéme Terme proportionnel a trois autres
donnés 12 5 8 ;6. ~

SoruTtion. Ayant exprimé par x le terme ine
¢onnu que l'on cherche , il faut ranger les quatre
termes en proportioslp}ﬁu :4&; 26 : x: donc (183}

(el ST ey 3
celt-a-dire, que la fomme q;fi doit écheoir a
Jean eft 4 livres.

Cette méthode de trouver un quatriéme terme
proportionnel a trois antres termes donnes, s’ap-
pelle la Regle de trois', comme nous Favons dit
{183); elle s’appelle aufli Regle d'or, a caufe de fa
grande utilicé. Elle eft quelquefois aireite, quel-
quefois inyerfe , ou réciproque.

Regle de Trois direite.

229. La regle de trois s'appelle diredte, lotfque
dans Pétat de la queftion le quatri¢ine terme in-
connu x que Pop cherche, doit ctre d’autant plus
grand , ou plus petit par rapport aa troifieme , que
{e fecond eft plus grand , ou pluspetit parrapport
au premier : tel eft Fexemple du probleme precé-
dent. On y trouve alors la valeur de I'inconnux,
en prenant le produit des moyens , & le divifant
par Pextréme connu : foita : 6 i ¢ : ¥, onaura
o:-—-néaf. Cette regle s’appelle diredte , parce que

dansl’état de la queftionles deux derniers termes
font entr'eux dans le méme ordre que les deux
premiers.
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Regle de Trois inverfe.

230. La regle de wrois s'appelle inverfe, ou rée
eiproque , lorfque par I'étar de Ja queftion on voit
que le quasriénie terme inconnu doit étre d’aus
tant plus grand ou plus petit par rapport au troj-
fiéme, quele fecond eft plus petit, on plus grand
parrapportau premicr ; telle feroit cerre queftion:
trois ouvriers ont fait un cerrain ouvrage en 10
heures, fix ouvriers en combien de tems Fau-
roient-ils fait 2 Etpour s’affurer fi Pérat de la quef~
tion exprime une raifon diredte , ou réciprogue , il
faur mettre les termes homogénesavec les homo-
génes, les ouvriers avec les ouvriers , les heures
avec lesheures.

3 ouvriers : 6 ouvriers :: 1oheures : ¥,

Or P'on voir que les deux derniers termes ne
font point dans le méme ordre que les deux pre=
miers, ou que le quatriéme terme ne doit pas
etre plus grand que le troifiéme , de méme que
le fecond eft plus grand que le premier ; car {ix
ouvriers doivent faire 16 méme ouvrage en moins
de tems que ne Pont fait trois ouvriers : poutcon-
ferver la propordon jufte, il faur done placer an
troifiéme rang le terme inconnu x ;

3 ouvriers : 6 ouvriers :: x : 10 heures;

& on aura la valeurde =, en prenant le produit
des extrémes , & en le divifant par le moyen
connu, favoir , # =222 — 22 ¢ car drane don-
nee la proportiona: 6 :i x : ¢, on auroit bx=ac;

. ac
& par conféquent x == 7

Certe regle sappelle inverfe ou réciproque , ou
indireite, parce que dans la queftion propoléeles
deux derniers termes homogénes font entr’eux
dans un ordre renver(¢ des deux premiers.

Corollaire,
231. Pour exprimer que deux quantités quel<
conques x & y fonr en raifon direéte de deux au-
F 3
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tres 3 &2, onfait x : y :: 3 : 2, ce qui eft évi-
dent. Mais pour exprimer que deux quantités
quelconques x & y font en raifon invcr?r: ou réci-
progue de 3 & 2, on faitx: y i1 2 : 3. On peut
aufii exprimer cette raifon reciproque , en fai-
fant x : y 2 1 : 55 car les produits des extrémes
& des moyens feront les mémes dans les propor-

) : x : :
tions; {avoir , 3e=2y, &Emg , ce qui revient
au méme.

ProsremMe IIL
232, 20 Hommes en 10 jours ont fait 100 toifes ;

_on demande , 30 Hommes en 6 jours combien feront-iis

e toifes?

SorvuTion: Cette queftion renferme cing ter-
mes , ce que Pon appelle la regle de cing: pour la
réfoudre , on exprime Pérat de laqueftion par deux
proportions, en cette maniere : i 20 hommes on
fair 100 toifcs, 30 hommes combien en ferontls?
ou 20 % 100 I 30 %)

& fi en 10 jours on a fait 100 toifes ; en 6 jours
combien en fera-t-on? ou
10 : T0Q 1 6: %}
les deux proportions font donc
20 [00 :136: %,
10: 100t 6: %,
ou plus fimplement,
20 i1.30.
o 100 % 56 ol

Maintenant il n’y a qu’a multiplier le nombre
des ouviiers par le nombre des jours, 20 par 10,
ce qui donne 200, & 30 par 6, ce qui donne
180 ; car 20 ouvriers qui travaillent pendant 1o
jours , font la méme chofe que 200 ouvriers qui
travaillent pendant un feul jour ; pareillement 30
ouvriers qui travaillent pendant 6 jours, font la
méme chofe que 180 ouvriers qui travaillent pen-
dant un feul jour ; les deux proportions: fe ré-

|
|
\
i
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duifent donc a une feule, que on réfout pac
la fimple regle de trois,

200 ¢ 100 :: 180 : x;

donconaurax == H2X180 e 18299 o g,

Si la queftion propofée avoit renfermé fept ter-
mes, ce qui donne la regle de fepz, il eiit falla
faire trois proportions , qui par une mulriplica-
tion de termes , femblable a celle qui a été faite
ci-deffus, auroient été réduites a une feule: fi
elle avoit eu neuf termes, ce que 'on appelle
regie de zenf il etit fallu faire quatre proportions ,
qui, par lamulriplication des termes auroient été
reduites a une feule.

ProsriEME IV,

233. Pierre , Jacques & Jean ont fait un fonds de
1800 fvres; Pierre ya mis 300 livres , Jacques 600
{ivres ; & Jean goo livres ; ils ont fait fur ce fonds un
gain de 9000 livres, On demande combien chacun doit
participer augain , & proportion de la mife qi'il a faitc,

Cette queftion peut étre énoncée d’une ma-
nicre géncrale , en propofant de divifer un tout en
parties proportionnelles aux parties d’un autre tout.

SorvTIoN, Ce probléme renferme ce que 'on
appelle 1a regle de compagnie ; il eft clair que le gain
qui doit revenir a chacun , doit érre proportion-
nel a la mife qu'il a faite; cette queftion {e réfout
donc parautant de proportions ,qu’ilyadetermes
inconnus, en difant: le fond eftau gain comme la
mife de chacun eft ala portion du gain qui revient
a chacun : {oit x la'portion qui doit revenir 3
Pierre: celledeJacques, y ; & celle de Jean, g:on

aura 300+ &

1800 + 9000 :: 600 - ¥

900,47 5
donc xm-:-:—zgggfwuoo,
% Fomn 000,
1= oo = 4§00:
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Prosrime V.

234. Etant donné des Quantités de différens prix ,
déterminer les portions qu'il faur prendre de chacune
d'elles , pour faire foit un mélange . foir un alliage ,
donz telle mefure ou tel poids foit a un prix moyen.

Ce probléme renferme ce que Fon appelle la
Regle d'alliage. La regle d’alliage eft la méthode
dont on fe fert, lorfqu'on veut méler enfemble
des matieres difiérentes , comme des vins de dif-
ferente efpéce, des bleds de différens prix, des
meraux de différens titres : elle eft de méme que
laxegle de trois , ou direde , ou inverfe,

Regle &' Alliage diredte.

235. La regle d’alliage directe et 1a méthode de
trouver le prix moyend’unmélange quelconque,,
lor(que les portions qui doivent le compofer ,
fontdonnées, & que les prix de ces portions font
connus.

ExemprE. On veut méler enfemble des vins de
différens prix; favoir , 4 pintes de vin 2 10 fols,
& 6 pintes de vin a 1y fols la pinte ; on demande
quel feta le prix moyen , ou le prix auquel revien-
dra Ja pinte apres le mélange fait 2

SoruTion. Prenez la fomme des pottions ou
mefures qui doivent compofer le mélange , pre-
nez aufli la fomme des prix de toutes ces mefures.

Mefures, Prix

4 pintesa 1o {. font 4o [,

6 pintes a 15 {. font oo f.

10 1nelures. 130 f.

Eaites enfuite Ia proportion; la fomme des me-
fures ou lemelange entier eft au prix total, com-
me une {eule mefure eft au prix moyen , ou

10 pintes g4so :: 1 pinte: x= =13,

Cette queftion feréfout , commeI'on voit, par
une {imple regle de zrois, & porte avec elle {2 dé-
monftration,

Mg ¥ i e
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Regle d’ Ailiage inverfe.

216. Laregle d’alliage inverfe eft une méthode
par laquelle ¢rant donné le prix ou titre moyen
que Pon veut faire réfulrer d’'un mélange ou d’un
alliage quelconque, étant auffi donnés les prix
partculiers des quantités que 'on vent méler en-
femble, il s’agit de déterminer les portions dont
doit refulrer Ie mélange, ou Ialliage.

Exemprr. La livre d'étain érant fuppoféede 16
{ols , & lalivre de plomb de 10 (0ls, combien faut-
il prendre de Pun & del'autre pour faire unalliage
dont la livre puiffe ére vendue & un prix moyen
12 fols.

SorLuTIoN. Dans I'exemple propof¢ il y a deux
Prix, ou deux titres donnés : c’eft pourqiioi

I*, Comparez les deux prix avec le prix moyen
pour en connoitre les différences ; donnez aun
plus haut prix la différence du prix moyen avec
le plus bas prix, & au plus bas prix la différence
du prix moyen avec le plus haut, de cette ma-

niere,
Dl ot by

Ces différences dénotent combien il faut prens
dre de parties de chaque quanrité pour faire Ial-
liage ou le mélange ; dans la queltion ci-deffus
il faur prendre deux parties d’érain & quatre de
plomb; & comme la fomme des parties qui com-
poferont alliage,, eft 2 4~ 4—=6; les parties qu’d
faut prendre des deux quantités, font £, %, ou,
<e qui revienrau meéme, &, %

11, 8’il y avoit trois titres donnés tels que 20,
16, 10, dont on voulir faire un alliage qui fir
d’un titre moyen 14, aprés les avoir difpofés,
comme il {uir.

20 . '] L3 - 4.

14 € 2 5 s
Io : & - G2
Fgy
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11 faut prendre les titres donnés deux a deux,
commencant par le phus haut & le plus bas, &
voir, 20 & 103 les comparer avec le titre moyen
pour en prendre les diffcrences 6 & 4, que l'on
ecrit fuivant le procédé ci-deflus,, 6a cote de 10,
& 42 coté de 20: enfuite, comme le nombre des
titres donnés eft impair , pour comparer le titre
reftant 16, je prenas avec lui 'un des autres déja
comparés , favoirici 10 plutdt que 20, parce que
le titre moyen 14 fe trouve intercepté entre 16
& 10, & non entre 16 & 203 & prenant leurs
différences qui font 2 & 4, je donne la différence
4 au titre 16, & la différence 2 au titre 10, lequel
{e trouve avoir ainfi deux différences écrites a
coté 3 favoir, 6 & 2, parce qu’il a éré compare
deux fois. Les différences trouveées font donc 4,
4,& 6+2=38, dontla fommeeft 16 : ce qui
fait voir que les portions qu'il faut prendre des
titres 20 , 16 & 10, font &, +, % , ou en rédui-
fant 2, £, 2, lefquelles fractions évaluées donne-
ront les nombres § , 4, §, dont la fomme eft 14,
& qui par conféquent fatisfont aux conditions du
probléme.

111°. §’il y avoit quatre titres donnés , on les
prendroit !cux 3 deux, obfervant de prendre
toujours I'un au-deflus, & Lautre au-deflfous du
titre moyen , (fans quoi la folution feroit impof-
fible, parce que le titre auquel on veut réduire ,
ne feroit plus moyen entre les titres comparesj; )
d'on il réfulte que dans quelques cas le méme
ticre doit étre compaté plufieursfois, comme dans
cet exemple, 3

1=

2 ¢+ I2-44+2=18,
i EL Ty e el oS

22 18 1 4
10 - -

N SRt e
ot le méme titre 26 eft comparé avec chacun de °

trois autres titres , parce que ceux-ci font tous
au-deflous du titre moyen donng 22.
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DimonsTrATION. La raifon de cette opéra-
tion eft que les titres doivent fournir a Palliage ou
au mélange , d'aurant plus quils différent moins
du titre moyen , & d’autant moins qu’ils en dif-
férent plus: donc les portions quils doivent four-
nir , font entr'elles réciproquement comme les
différences qu'ont Ies titres avec le titre moyen :
donc pour connoitre ces portions , il n’y a qu’a
donner au plus:haut titre la différence du plus
petit, & réciproquement.

ProsrdMme VI

237. La Somme de deux Nombres étant connue , &

leur Différence érant auffi connue , trouver quels fon:
ces deux Nombres ?

SoLuTION. Soient les deux nombres que P'on
cherche, le plus grand défigné par x , & le plus
petit par y; leur fomme foit 40 = 2, & leur dif-
ference foit 8==d: il eft évident,

I Que les deux nombres pris enfemble égalent

Ia fomme , ou x4y ==a.

II°. Quen retranchant le plus petit du plus
grand , onaura la différence, oux—y == d.

Ces deux ¢quations expriment les conditions
du probléme.

LIT°. Prenons la valeur de » dans la premiere
équation ; elle fera x — a — 3
fubftituons-la dans la feconde équation, qui par
confcquent deviendraa—y—y=4d,

ou ﬂ—.’.y=d

& tranfpofant , a—d =2y
i d

& divifant par 2, y:‘i_.i:

donc la valeur de y eft toute connue.
IV, Subftituons cette valeur route connue 4 Ia
place de y dans la premiere équation , qui étant

% - y==a, deviendra x+_§_§ O
J (]
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c’eft-a-dire, que la plus grande quantité eft égale
a la moitie de la fomme, plus la moitié de la dif-
férence; & quela plus petite elt égale a la moitié
de la formme , moins la moiti¢ de Ia différence.

V. Siala place des indéterminées « & 4, nous
fubftituons leur valeur , nous trouverons que
x=734,8 y=16.

O 0 A R €]

238. Le rapport de deux nombres étant donné , &
leur différence étant connue , trowver quels font ces deux
nombres 2

SoruTroN. Le rapport des deux nombres cher-
chés {oit par ex.: 3 - 5, & lenrdifférence foit 10,
multipliezles deux termes 3 & § du rapport donné
chacun parla différence 10 & vousaurez les deux
nombres 30 & 50 , lelquels confervent le méme
rapport (179). Divifez enfuite les deux nombres
30 & 50, chacun par 2 qui eft la différence des
deux rermes 3 & jy, & vous trouverez les nom-
bres 15 & 25, qui confervent encore le méme

apport (179) & dont la différence eft 10, lefquels
{adsfont, par conféquent, aux conditions du
probléme & font les nombres cherchés,

DeMONSTRATION. La raifon eft que , lorfque
vous multipliez les deux termes 3 & § chacun
pat 10, ce qui donne les produits 30 & jo, Ia
différence de ces deux termes qui éroit 2 doit de-
venir dix fois plus grande & fera par conféquent
20: parcillement lorfque vous divifez les pro-
duits 30 & 5o chacun par 2, leur différence qui
elt 20 doit devenir deux fois plus petite , & fera

—————
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parconféquent 10 ; donc en fuivant Ia méthode
du probléme vous devez trouver les deux nomi-
bres 15 & 25 lefquels font danside rapport de 3 3
5 & ont pour différence 10.

Corollaire.

239. Onpeut par cemoyenrefoudre une infinicé
de queition, par ex : une armée ayant éré défaite,
fi 'on demandoit de combien” d’hommes elle
ctoit compofée avant la bartaille, & combien il
en clt refté apres la défaite , demandez quel eft
le rapport des deux nombres tant avant qu’apres
la bataille, & qu'elleen eft la diffiérence. Soit ce
rapport comume § - 2, & la différence gooo, Mul
tipliez § & 2 par par gooo vous aurez les nombres
45000 & 18000, lefquels étant divifés par 3, dif~
ference des termes § & 2, donneront 15000 &
6ooo pour les deux nombres cherchés.

ProrsrimMs VIIL

240. Trouver trois nombres x 5 ¥ s Z,dontla fornme
foit 60, & qui foient tels que la Différence dex & y foit
double de la Différence de y & de z.

SorvTioN. Lapremiere condition du probléme
eft x4y 7=—060.

La feconde condition étant que la différence
x—yeftdoubledeladifférence y —z, il en réfulte

X—V—3y —oz

Les conditions du probiéme ne peuvent s’ex-
primer que par ces dewx équarions: or le probléme
renferme trois inconnues;ila doncune inconnue
de plus qu'il n’a de conditions, on d’équations ,
<ot il fuit qu’il eft indérerminé.

Je prends la valeur de » dans la feconde équa-~
tion; & jaurai  x = 3y—2z.

Je la fubftitue dans Ia premiere équation 2 Ia
place de x , & jaurai 3y —27+y+z—60,
ou 4y —7 =060}
dans laquelle équation je ne puis faire évanouir nf
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v, ni 73 il faut donc fuppofer une valeur, parex ¢

2 y:je fuppofe y=18,

& jaurai 72— =060}

donc {=12:

& fubftituant ces deux valeurs de y & de y dans la

premiece équation , nous trouverons que
x==30,

Ces trois nombres 30, 18, 12, {atisfont aux
conditions du probléme,

On auroit pu fuppofer y = 16, & alors on au-
roit euz=—4, & ¥ = 40; ces troisnombres 40, 16
& 4, fatisfont encore aux conditions du problé-
me, cequi fait voir que ce probléme eft fufcepri-
ble de pluficurs folutions.

Proegritxe T:X

241, Un Pere a trots Enfans de différens dges ; l'dge
du premier avec la moitié de ['dge des deux autres fait
2§ ans ; 'dge du fecond avec le tiers de age des deux
autres fait 26 ans ; ['dge du troifiéme avec la moitié de
L'dge des deux auires fait 29 ans ; on demande I'dge de
chaque Enfant en parciculier.

Sorution. L’ige du premier foir # ; celui du
fecond foit y 5 celui du troifieme, 7 : or

I°. Selonles conditions du probleme onautales

trois équations. x—|—§-_ -+ i; =
ki
+-+1t=26
Y f‘s'?‘; s

X
A +"i =193
ou en faifant évanouir les fractions ,
28—y —7 =50,
3y +x—+y=78,
: 27+2+y=7s3,

1I°. Je cherche lavaleur d’une inconnue, par ex:
de y dans la premicre équartion; cette valeur eft
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y==50—2x —z; & jela {ubftitue 3 la place de y
dans les deux autres équations, qui deviendront
par cetteraifon Ifo— Gx—37 4+ x—+47=78,

27+ x4jo—rx—z=758,

ou en fimplifiant, 1§0 — gx — 27 =78,

1—x+50=758&,.

II1°. Les trois équations & les trois inconnues

étant ainfi réduites a deux ; je cherche encore la

valeur d’une de ces inconnues , par ex: de  dans

la derniere des deux équations précédentes, &

cette valeur fe trouve érre y==38 -+ x; je la fubfti-
tue dans lautre équation , qui deviendra

1§0— §x— 16 —2x =78,

donc 150 —78 — 16 =17x,
donc 7% =56,
& =188,

IV®. Ayant la valeur de x toute connue , {¢a-
voir , 8 : je fubltirue cette valeur a la place de =
dans quelques-unes des ¢quations précédentes

par ex: dans I’équation g— %~ g0=58,
ui par certeraifon devient 7 — 8+ 5o =738,
onc 7==y8—50~+8 = 16.

V®. Silon fubftitue enfuite lesvaleursdex =8,
& dey=16, dansquelques-unes des équations ou
{fetrouvent les trois inconnues; on trouvera faci-
lement la valeur de y, qui fera 18: les trois nom-
bres cherchés font donc 8 , 16, 18, lefquels fa«
tisfont aux cendicions du problére.

ProsriME X

242. Denx corps A & B parcourent une méme cir-
conference de cercle, A avec quarre degrés dewiteffe 5
& B avec un degré feulement, Ils partent enfemble
d'un méme point G de la circonférence ; on demande
quel eft le point oit le corps A atteindrale corps B2

SorvtIon. Je remarque que, lorfque le corps
A aura décrit la circonférence entiere & fera re-
venuau peint de départ C , le corps B quia qua-
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tre fois moins de virefle , n’aura parcouru que le
uart de la circonférence , ainfi la diftance des
Eeux corps A & B, fera pour lots mefutée par
un arc qui fera le quart (I{c Ia circonférence , &
lequel jappelle 4 {oit nommé « Pefpace que le
corps B parcourera encore , jufqu’a ce quil foit
atteint par le corps A partant pour la feconde
fois du point C. Il eft évident que , puifque le
corps A a quatre fois plus de vitefle que B, I'ef
pace quil parcourera pendant que le corps B
fera le chemin x , fera quatre fois plus grand, &
fera par conféquent 4 : mais cet efpace eft égal
a l'arc a plus au chemin x que le corps B a fait de
plus. On aura donc 4x==a—x; donc 46— x=a,

iy :
ou 3x=a; donc ¥ —-; c’eft-a-dire, que le corps

A atteindra le corps B au tiers de la feconde di-
vifion, ou du fecond quart de la circonférence.
Corollaire I,

243. Onauroit encore pu réfoudre le probléme

en donnant aux corps A & B desdegrés de vitefle

ui fuffent dans un tourt autre rapport , que celui
L] 4. I car parex :

I¢. Si Pon avoit fuppof¢ que A eiit trois fois
plus de vitefle que B, alors pendant que A efit
parcouru la circonférence entiere, B n’en efic
parcouru que le tiers : ainfi au lieu de Péquation
4% =a—x, on auroit en 3x—a - x, & par
conféquent 3x — x ==g, OO 2% =a: dONCx ==
i , ceft-a-dire que, Ia circonférence du cercle
étant fuppofee divifée en trois parties égales , le
corps A auroir atteint le corps ]§51 la moitié de Ia
feconde divifion, ou du fecond tiers de la cit-
conférence,

IT°. SiT'on fuppofoit que A n’elir quele double
de la vitefle de B, I'on auroit dans ce cas 2 =
sgtax:donc2x —x =g ,0ux=qg s o’eft-a-dire,
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] qu'ayant partagé la circonférence du cercle en
deux moirti¢s, la jonction des deux corps fe fera
W lorfque B aura parcouru la feconde moitié de la
i circonférence , ou, ce qui eft le méme, que le
point de jonction fera le méme que le point G
du départ.

III°. C’eft pourquoi lorfque les vitefles de A &
de B feront comme 2 - 1, l'onaurax = a: lorl~
quelles feront dans le rapport de 3 « 1,0onaura

x—2: lorfquelles feront dans celuide 4 - 1, on
2

a a
aura x=-=;: lor{que les vitefles feront comme
3 a ]
5+ 1, lon trouvera = — lotfqu’elles feront

\ B a .
dans le rapport de 10 + 1, onaura x,:—g, & ainfy
du refte.

IV®, En général {i la vitefle de A eft repréfentée
123 4 g N 3 p
par Iindéterminée 2, 'on trouvera dans tous les

7

a . . L4
cas x = — qui fervira de formule genérale
pour réfoudre ces fortes de problémes.

Corellaire. I 1.

244. 11 eft facile d’appliquer ces principes a difs
| férens exemples particuliers. En effet
I°. Si I'on demandoica quel point du cadran
d’'une monire ou d’une pendule fe doir faire la
jonction de l'aiguille des heures & de celle des
minuces , en fuppofant qu'elles partent toutes
deux enfemble d’'un méme point, par ex : du
point de midi, il fera aife de I'afligner, en remar-
quant que l'aiguille des minutes a douze fois plus
de vitefle que celle des heures; car le cadran
érant partagé en douze parties égales, ou en 12
heures, laiguille des minutes fait tour le rour du
adran, tandis que celle des heures n’en fait que

SpEeRaEs

3
{i‘




138 ABREGE

la douziéme partie ; ainfi Pon aura dans ce cas
o= n—_‘%l =_1€1 s c'elt-a-dire que laiguille des mi-
nutes atteindra celle des heures 2 Ia onziéme
artie de la {econde divifion , ou de la premiere
Ecurc du cadran.
11°. Pareillement fi Pon fuppofe que les deux
planertes Mars & Jupiter partent enfemble d'un
méme point du zodiaque, par ex : du premier
degr¢ du Bélier , on trouvera aifément e point ot
les deux planettes fe rejoindront. Pour celail faue
remarquer que le zodiaque eft parragé en douze
portions égales, que I'on appelle Sigaes | & que
chaque figne contient 30 degrésdelacirconféren-
ce du cerde, Or comme Jupiter emploie douze
ans 2 parcourir les douze fignes, ou le zodiaque
entier, tandis que Mars n’y emploie que trois ans -
il senfuit que Ia viteffe de Mars eft a celle de Ju.
piter (on entend ici les viteffes relatives), comme
2 eft 23, oucomme 4 - 15 doutil fuit que lor(~
que Mars anra décrit le zodiaque entier , ou les
12 fignes , Jupiter n’aura parcouru que le quart
du zodiaque , ou trois fignes. Ainfi Pon aura dans

a 3 R :
PP Cas = = ! celt-idife que Je pont de

n—
jonction des deux planettes fera au tiers du fe-
cond quart du zodiaque, {Gavoirau 10 degré du

quatricme figne ( que 'on appelle le figne du
Cancer ).

) W
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