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LIVRE PREMIER.

D £ <S PRINCIPES DU CALCUL.

N Ous allons confidérer le calcul&dansfes éléraens , & dans fes progrès . Les élé-
mens du calcul font le calcul fimple des quanti¬
tés j & il confifte dans la combinaifon fimple
des quantités entr ’elles , & c’eft ce que l’on ap¬
pelle proprement Calcul. Le progrès du calcul
eft le calcul des rapports des quantités , & il con¬
fifte à combiner les rapports qu ’ont entr ’elles
les quantités , 8c  c ’eft ce que l’on appelle Analo¬
gie ou Proportion.

SECTION I.
Du Calculfimple des Quantités.

iS . T E calcul proprement dit confifte à com-
JLi biner des quantités homogènes , ou de

même efpéce ; car on ne peut pas combiner &
affembler des quantités hétérogènes ou de diffé¬
rente efpéce , telles que feraient , par ex : de*
heures 8c  des toifes. Or cette combinaifon fe fait
par la voie de YAddition ou de la Soufiraction.
L’addition eft l’aflemblage de deux ou plufieurs
quantités : la fouftraétion fe fait en retranchant
une quantité d’une autre quantité . L’addition &
la fouftraétion peuvent fe diverfifier par des mé¬
thodes , d’où reluirent de nouvelles opérations ,
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que l’on appelle Multiplication8c Divijion, Exalta¬
tion 8c ExtraSlion.

19. Le calcul a pour objet les quantités dis¬
crètes : les quantités difcrêtes font ou détermi¬
nées ou indéterminées . Les quantités détermi¬
nées font celles qui expriment une grandeur
plutôt qu’une autre : par ex le nombre 8 , qui
lignifie une grandeur de huit parties , plutôt que
de fept , ou de neuf , ou de , & c. Les quantités
indéterminées font celles qui expriment une
grandeur qui n’eft pas plutôt l’une que l’autre :
par ex : la lettre a , laquelle ne lignifie rien de fixe
8c de précis, n’exprime pas plutôt un mouve¬
ment qu’une étendue , un pied plutôt qu ’un
pouce.

20. Les quantités ou les grandeurs détermi¬
nées fe représentent par les caractères 0,1,2,
3,4 , 5,6,7,8,  9 , que l’on appelle Chiffres,
lefquels nous font venus des Arabes , 8c les quan¬
tités ainfi exprimées s’appellent Nombres, ou quan¬
tités numériques. Les grandeurs indéterminées s’ex¬
priment par les lettres de l’Alphabet a , b , c ,
d , e ,f , g , 8cc.  lesquelles , ne lignifiant rien pat
elles-mêmes , font propres par cette raifon à dé¬
ligner 8c à repréfenter toutes fortes de gran¬
deurs : or les quantités ainfi exprimées s’appel¬
lent quantités algébriques.

zi.  Le calcul des quantités déterminées s’ap¬
pelle calcul des nombres, ou calcul arithmétique:
celui des quantités indéterminées s’appelle calcul
des lettres, ou calcul algébrique. Nous allons ex-
pofer les principes de l’un 8c de l’autre.
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CHAPITRE I.

Du Calcul des Nombres 3 ou l’Arithmétique.

DÉFINITIONS.  -

I.

22. T E nombre eft un aftemblage de plufieurs
J _j unités , ou de parties de l’unité ; par ex :

3 eft un nombre , parce qu ’il eft compofé de
trois unités ; £ ou trois quarts font un nombre,
parce que c’eft l’affcmblage de trois parties de
l’unité ; fa voir , trois de ces parties , dont chacu¬
ne eft la quatrième partie de l’unité.

I I.
23. On appelle Nombre entier un aftemblage

de plufieurs unités , ou de plufieurs tous ; tels
font 4 , 7 , 8 , 9 , & C. On appelle Nombre Frac¬
tionnaire , ou Fraction , celui qui exprime des
parties de l’unité ; par ex: ± ÿ , i , ±, A, & c. Ce
qui fignifie une demie , un tiers , un quart , deux
tiers , trois cinquièmes , &c.

III.
24. Dans la fraction le nombre fupérieur s’ap¬

pelle Numérateur, & le nombre inférieur s’ap¬
pelle Dénominateur: celui -ci s’appelle dénomina¬
teur ; parce qu’il défigne la qualité & la grandeur
des parties auxquelles on a divifé le tout , en
exprimant fi elles font des moitiés , ou des tiers,
ou des quarts , ou , & c. Celui -là s’appelle nu¬
mérateur , parce qu’il exprime combien l’on
prend de ces parties.

i y.
25. On appelle Numération,  l’art d’exprimer Sc

A 4
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d'énoncer les nombres : pour cela il faut favoir
combiner & arranger dix car acier es , que Ton
appelle chiffres, &c qui font o , i , 2 , 3,4 , f,
6,7,8,9,  qui lignifient çero, un, deux, trois,
quatre , cinq, fix , fept , huit , neuf.  La combinaifon
6c l'arrangement de ces chiffres donne l'art d’ex¬
primer en chiffres les nombres énoncés dans le
difcours,, & d’énoncer dans le difcours les nom¬
bres exprimés en chiffres 3c’eft ce que l’on ap¬
pelle la Numération.

Principe.
26. On eff convenu (& c'efl ici le fondement

de toute l'Arithmétique , ) que lorfque des dix
caraéteres ou chiffres dont il vient d’être parlé,
il .s’en trouverait plufieurs de fuite , leur valeur
augmenterait en proportion décuple , allant de
droite à gauche , c'eff-à-dire qu’une unité du chif¬
fre précédent vers la gauche ferait dix fois plus
grande qu ’une unité du chiffre fuivant vers la
droite 3par ex : dans la fuite des chiffres 46927,
chaque unité du chiffre 2 eff dix fois plus grande
que chaque unité du chiffre 73 pareillement cha¬
que unité du chiffre ; eff dix fois plus grande que
chaque unité du chiffre 2 , & ainfi de fuite.
Zéro tout feul ne fignifie rien 3 mais étant pré¬
cédé d’un chiffre , il rend fa valeur dix fois plus
grande . C’eit pourquoi le chiffre 1 tout feul
fignifie une unité , mais s’il eff fuivi d’un zéro,
011 aura 10, qui fignifie dix unités , ou une dixai-
ne : s ’il eff fuivi de deux zéro , on aura 100 , qui
exprime dix fois dix , ou cent unités , ou une cen¬
taine , 6c ainfi du refie.

Problème  I.
27. Exprimer en chiffres des nombres énoncés dans

le Difcours.
Solution . 1°. Prenez l’unité , 8c ajoutez -îui

toujours des zéro pour augmenter fit valeur en
proportion décuple , & vous aurez 1, 10, rao,
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iooo , 10000 , iooooo , ioooooc , qui lignifient
un , dix , cent, mille , dix mille , ce/Jf wzzV/ê, un mil¬
lion , ôcc.

11°. Prenez ces nombres déjà trouvés deux à
deux , &c  vous trouverez des nombres intermé¬
diaires & interceptés , en mettant fucceiîive-
ment les neuf caraéteres à la place de l’unité -,
par ex : entre i & io vous aurez 2 , 3,4,  j ,

7 , 8, 9 : entre 10 ôc  100 vous trouverez 20,
3o , 40 , 50 , 60 ,70,80 , 90, qui lignifient vingt,
trente , quarante , cinquante, foixante , foixante -dix ,
quatre-vingt , quatre-vingt-dix .* ôc  entre 100 ÔC
1000  vous trouverez 200,300,400,500 , 600,
700 , & c. qui lignifient deux cens, trois cens, qua¬
tre cens, cinq cens , fix cens, fept cens, ÔCC.

IIP . Ces nombres intermédiaires admettent
encore d’autres nombres intermédiaires , que
vous trouverez en mettant fuccelîivement les
neuf caraéteres à la place du zéro , ou du der¬
nier zéro ; par ex  entre 10 & 20 vous aurez 11,
12 , 13 , 14 , ij , 16 , 17, 18, 19, qui lignifient
on^e, doutée, treize , quatorze , quinze , fe 'vçe, dix-
Jept , dix -huit , dix -neuf : pareillement entre 20 &
30 , vous trouverez 21 , 22 , 23 , 24 , ôcc.  qui
lignifient vingt-un, vingt-deux, vingt-trois , vingt-
quatre , ôcc.  entre 100 & 200 , vous aurez 101 ,
102, 103 , 104, ôcc.  qui lignifient cent-un, cent-
deux , cent-trois , cent-quatre , ÔCC.

TV9. Si au lieu de mettre fuccelîivement les
neuf caraéteres à la place du dernier zéro , vous
les eulfiez mis à la place du premier , ou du fé¬
cond , ou du troifieme , &c. zéro , vous auriez
trouvé d’autres nombres intermédiaires ; par ex:
entre ioco ôc  2000 fubftituant les neuf carac¬
tères à la place du premier zéro , vous trou¬
verez 1100 , 1200 , 1300 , & c. en les fubftituant
à la place du fécond 7 vous aurez 1010j 1020,
1030 , & c.

V°. Enfin , combinant toujours les nombres
A y
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qui font au-deffous de dix (& que l’on appelle
nombres [impies) avec ceux qui font au-deffus
de neuf (& que l’on appelle nombres compofés)
&c  mettant les chiffres 1,2 , 3,4,5, &c . (que
l’on appelle pofitifs)  à la place foit du premier,
foit du fécond , foit du troifiéme , & c. zéro , où
même à la place de tous les zéro , vous trouve¬
rez tous les nombres que vous voudrez.

Exemple.
Soit propofé d’exprimer en chiffres le nombre

un million, fix cens, vingt-quatre mille, huit cens,
quarante-deux ,• lequel nombre eft la meme chofe
que un million , fix cens mille , vingt mille , qua¬
tre mille , huit cens , quarante , & deux : expri¬
mez d’abord le nombre donné par parties.

Un million ,
•Six cens mille ,
Vingt mille ,
Quatre mille,
Huit cens ,
Quarante,
Deux ,

I000000
600000

20000
4000

800
40

2

8c comme dans cette fuite les zéro 11e fervent
qu ’à faire garder aux chiffres pofitifs les rangs
qu ’ils doivent tenir pour ĉonfer ver leur valeur,
lupprimez les zéro , 8c écrivez tous les chiffres
pofitifs fur une même ligne,

1624842.
8c cette fuite de chiffres exprimera le nombre
énoncé dans le difcours . Si dans l’énoncé il fe
rrouvoit quelques nombres intermédiaires fup-
primés , mettez des zéro à leur place , afin de
conferver aux chiffres précédais leurrang & leur
Valeur , par ex : vingt mille cinquante  s’exprime par
.20050.
■ Problème II.
f 28. Enoncer dans le Difcours des Nombres expri¬
més en Chiffres.
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Solution . Il fout remarquer :
I ". .Que dans une fuite de chiffres donnés,on doit diftinguer plufieurs tranches , allant de

droite à gauche, 8c que chaque tranche eft com-pofée de trois ordres ou chiffres.
11°. Que la première trancheà droite s’appellela tranche des unités; la fécondé , la tranche des

mille y la troifiéme , la tranche des millions y laquatrième, la tranche des billions, 8c ainfi defuire.
111°. Que chaque tranche contient toujours

trois ordres ou trois chiffres, excepté la derniereà gauche, qui quelquefois ne contient que deuxchiffres, ou même un feul. Le premier ordre eftcelui des unitésy le fécond , celui des dixaines;le troifiéme, celui des centainesypar ex:
Millions, Mille , Unités.
5 4 8 7 6 , 3 i J-noc noe n o £g R- H. g X S. g x' 5.g a. FLg b. 3, g a. 3,3 M p . D CO c . 3 W33 ro p ro • 3  n ’ro w o n> ^C/5 CO 00

IV0. On commence par la tranche qui eft àgauche, 8c il ne fout énoncer le nom propre àchaque tranche , qu’à la fin de cette tranche}
par ex : la fuite 345876525 lignifie trois cens qua-
rante-cinq millions , huit cens foixante feiiqe mille  ,
trois cens vingt-cinq. On doit s’abftenir de nom¬mer les ordres dans lefquels il fe trouve des zéroà la place des chiffres pofitifs5par ex : la fuitedes chiffres 30421 lignifie trente mille, quatre censi
•v'mgt-un.

L’objet de l’Arithmétique,font les opérationsque l’on peut foire fur les nombres, foit entiersj
foit fraétionnaires: nous en allons parler.
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Des opérations fur les Nombres entiers.
Les opérations auxquelles on peur affujertir le,s

nombres entiers , font l'Addition Sc  la Souftrac -î
lion j la Multiplication & la Diviüon , l’Exalta¬
tion & l’Extradion.

PARAGRAPHE  I.
De FAddition & de la Soufiraction.

DÉFINITIONS .
I.

29. L’Addition e/l une opération dans laquelle
on joint enfemble pluileurs nombres donnés,
pour avoir un réfultat que l’on appelle Somme;
par ex ; fi l’on ajoute enfemble 5 Ôc 7 , il eft
facile d’en trouver la fournie qui eft 12, ce qui
s’exprime,d’une maniéré abrégée par 5 -(- 7 =*= 1a>
c’eft-à-dire , 5 plus 7 égala 12.

1 L
30. La Souftraétion eft une opération inverfe

de l’addition . Dans l’addition on ajoute un nom¬
bre à un autre , pour avoir un réfultat qu’on ap¬
pelle Somme: dans la fouftradion on retranche
un nombre d’un autre , pour avoir un réfultat
que l’on appelle Différence, Refie ou Excès. Si on
veut fouftraire 1 de 9 , il refte 6 qui fera la dif¬
férence des deux nombres , ou l’excès , dont le
plus grand furpaffe le plus petit , ce qui s’exprime
Amplement de cette maniéré , 9— 3= 6 , c’eft-à-
dire 9 moins3 égala 6.

Problème  I.
31. Faire l'Addition , ou chercher la Somme de

plufieurs Nombres donnés.
Solution . 1°. Si les nombres donnés font

Amples, il n’y a nulle difficulté, comme nous
Tenons de le voir 3par ex : 3 + 4 = 7»

II ”. Mais fi les nombres donnés font compo¬
sés, ü faut les écrire les uns fous les autres ob-
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fervant de mettre les unités fous les unités , les
dixaines fous les dixaines , Tes centaines fous les
centaines , les 'mille , & c.

IH°. On cortimence par la colonne des uni¬
tés , & on en cherche la fomme , laquelle s’ex¬
prime ou par un nombre fimple, ou par un nombre
compofé de deux chiffres,  ou par un nombre com¬
posé dé plufieurs chiffres : dans le premier cas on
décrit ccrte fomme fous la colonne des unités , 8c
l’on paflc à la colonne des dixaines , pour opérer
fur elle comme on a fait fur celle des unités : dans
le fécond cas on écrit fous la colonne des unités
le dernier des chiffres du nombre compofé , &
on retient le premier ( qui exprime des dixai¬
nes , à caufe de fa valeur décuple , voyez le
N ” z6. ) pour l’ajouter par la penfée à la colonne
des dixaines , dont enfuite il faut chercher la
fomme 8c l ’écrire de la même maniéré , comme
on l’a fait pour la colonne des unités : dans le
troifféme cas , on écrit fous la colonne des unités
le dernier des chiffres du nombre compofé , &
on retient les autres pour les ajouter à la colonne
des dixaines , & l’on prend la fomme tant des
chiffres qui compofent cette colonne , que de
ceux que Ton a retenus , pour l’écrire comme
on l’a fait dans le fécond cas.

IV0. On continue la même opération 8c de la
même maniéré fur la colonne des centaines , des
mille , 8c fur toutes les colonnes fuivantes.

Exemples.
4381

463
537°

2040
370f
6003

Somme 10213 Somme 11748

Dans le premier exemple commencez par la
colonne des unités , 8c dites o 8c 3 font 3 , &
2 font 3 , écrivez 3 fous la colonne des unités 3
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paifez à la colonne des dixaines , & dites 7 &■6font 13 , & 8 font 11, laquelle fomme 21 con¬tient 21 dixaines , ou 2 centaines & 1 dixaine' (26) ; pofez donc 1 fous la colonne des dixaines,& vous retiendrez 2 centaines , que vous ajou¬terez à la colonne des centaines , en difant , 3 & 4font 7, & 3 font 10, & 2 que vous avez retenusfont 12j j’écris donc 2 fous la colonne des cen¬taines , & je retiens 1 ( qui vaut mille ) , que jetranfporte à la colonne des mille , &c je dis 5& 4 font 9 , & 1 de retenu font ïo ; j’écris ofous la colonne des mille , & j’écris 1plus avant,n’y ayant plus de colonne à laquelle je puiffe letranfporter , & la fomme eft 10215.

Démonstration . Il eff clair qu ’en fuivantles régies ci-deffus l’on doit trouver la fommedes nombres donnés à ajouter : car l’on prendla fomme des unités , celle des dixaines , celledes centaines , & celle de toutes les autres par¬ties qui compofoient les nombres donnés 3 orquand on prend routes les parties qui compofentun tout , on prend le tout lui-même , puifque letout n’eil pas diftingué de toutes fes parties prifesenfemble (8) , donc , & c.
Problème II.

32. Faire la SouftraEtion, ou chercher la Différencede deux Nombres donnés.
Solution . 1°. Si les nombres donnés fontfimples , il n’y a nulle difficulté 3par ex : 8 — 6= 2.
11°. Si les nombres donnés font compofés,il faut faire l’opération par parties , comme on afait dans l’addition , c’eft-à-dire , qu ’il fautfouf-traire les unités des unités , les dixaines des di¬xaines , & c. & écrire fous chaque colonne ladifférence des deux nombres 3par ex : fi de lafomme 897, je veux fouftraire 733 , j’opérerai dela maniéré fuivante.
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De 7 ôtez 3, il refte4 que j’écris fous 897

la colonne des unités: je paffe aux dixai- 753
nés ; de 9 ôtez j , refte 4 que je pofe - -
fous les dixaines, 8c  ainfi de fuite. 144

III Lorfque le chiffre fupérieur eft plus petit
que l’inférieur qui eft à fouitraire, il faut alors
augmenter le chiffre fupérieurd’une unité prife
fur le chiffre précédent, laquelle unité eft une
dixaine (16)  par rapport au chiffre fuivant, pour
lequel on l’emprunte. Or le chiffre précédent
fur lequel on emprunte cette unité, doit être di¬
minué d’autant , lorfqu’on opérera fur lui3 ou
bien on peut le laitier tel qu’il eft, 8c  augmenter
le chiffre inférieur qui lui eft correfpondant de
cette unité : car ces deux procédés reviennent
au même3par ex: fi de 625 je veux retrancher
453, je dirai de 5 ôtez 3, refte2 que j’écris fous
la colonne des unités3je paffe aux dixaines, de
2 ôtez j , cela ne fe peut : j’emprunte une unité
fur le chiffre précédent 6_, que je mar- .
que d’un point, afin dem’en fouvenir , 625
8c  cette unité ajoutée à 2 fait alors 12, 43 3
dont ôtant 3 , refte 7 , que j’écris fous '■
la colonne des dixaines: je paffe aux . '
centaines, & le point qui eft au-deffus de 6 m’a-
vertiffant que j’en ai emprunté une unité , il ne
vaut plus que 5 , & je dis , de 5 ôtez 4 , ou , ce
qui revient au même, de 6 ôtez 5 , refte 1 que
j’écris fous la colonne.

IV9. On trouve quelquefois des zéro dans le
nombre fupérieur; il faut dans ce cas emprunter
une unité du premier chiffre pofitifà gauche, la¬
quelle ajoutéeà zéro, fait une dixaine, & enfuite
opérer comme dans l’exemple fuivant.

De o ôtez j , cela ne fe peut 3j’em- . . .
•prunte du 3une unité qui vaut 10; fi 43030
de 10 j’ôte 1 , refte 93 enfuite de 2 32621
ôtez 2, ou (biffant le chiffre fupérieur _ 1
tel qu’il eft, 8c  augmentant le chiffre __ 4 “
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inférieur de l’unité empruntée ) de 3 ôtez 3, refis
rien , & je mets o fous la colonne ; & comme le
chiffre fuivant dans le nombre fupérieur fe trou¬
ve être un o , j’opère comme j’ai déjà fait , c’elt-
à-dire que j’emprunte une unité du chiffre voifiu
à gauche.

V°. Si dans le nombre fupérieur il fe trouvoit
plufîeurs zéro de fuite devant le chiffre pour le¬
quel il faut emprunter , alors l’unité doit être
empruntée du premier chiffre pofitif qui précé¬
derait à gauche 3 mais dans ce cas tous les zéro
interceptés entre ce chiffre pofitif & le chiffre
pour lequel on emprunte , fe changent en 9. En
effet , fi de^ oz il falloir retrancher 3 , il eff évident
qu ’après avoir emprunté une unité du 4 pour la
donner à 2 , le nombre 40 qui précédé , ne vaut
plus que 39 , 3c par conféquent le zéro intercepté
entre 4 & 2 fe change en 9. Voici un exemple.

De 2 ôtez 1, refie 1. Je paffe à la co- •
lonne des dixaines3de o ôtez 5 , cela ne 30002
fe peut 3j’emprunte une unité du chif- 12851
fre 3 , Sc  je dis de 10 ôtez 5 , relie 5. - -
Je paffe à la colonne des centaines , & 17 1 ^
le zéro étant changé en 9 , je dis de 9 ôtez 8 , relie
1. Dans la colonne fuivante , je dis pareillement
de 9 ôtez 2 , relie 7. Enfin pour la derniere co¬
lonne , de 2 ôtez 1 , relie 1.

VI °. Mais l’opération fera plus aifée en em¬
pruntant toujours l’unité fur le zéro précédent
( comme fi ce zéro étoit un chiffre pofitif ) & en
fe fouvenant d’augmenter de l’unité empruntée
le chiffre inférieur & correfpondant au zéro du¬
quel on l’aura empruntée 3ainfi dans l’exemple
précédent je dis , de 2 ôtez 1, relie 1. Je pafle à
la colonne des dixaines ; de o ôtez 5 , cela 11e fe
peut , mais j’emprunte une unité du zéro précé*
dent , & je dis de 10 ôtez 5 , relie 5. Dans la co¬
lonne des centaines je dis , de o ôtez 9 , cela ne fe
peut , j ’emprunte encore une unité fur le zéro
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précédent , & je dis de 10 ôtez 9 , relie 1. Je paffe
a la colonne des mille , de o ôtez 3 , cela ne fe
peu : encore ; mais empruntant une unité fur le
chiffre précédent , je dis de 10 ôtez 3, relie7.
Enfin dans la derniere colonne , de 3 ôtez z 3
relie 1.

DÉ monst . En fui vaut les régies ci-deffus, l’on
a dû trouver la différence ou le refie que laiffe le
nombre fupérieur , après en avoir fouffrait le
nombre inférieur : car par le procédé ci-deffus
l’on trouve infailliblement la différence des uni¬
tés , celle des dixaines , celle des centaines &
celle de toutes les autres parties qui compofoient
les deux nombres donnés ; donc l’on trouve la
différence des deux nombres eux-mêmes ; puif-
que chacun d’eux eff égal (8) à toutes fes parties
prifes enfemble ; donc , & c.

Corollaire I.
33. Toutes les parties de l’arithmétique fe

prouvent par leurs contraires ; c’efl par la fouf-
rraétion que l’on s’affure qu’on a bien opéré dans
l’addition , 8c par l’addition que l’on s’affurc
qu ’on a bien opéré dans la fouffraélion : û l ’on
veut prouver , par ex : que 4 & 3 font 7 , on s’af-
furera aifément que la fomme 7 eff juffe, en fai-
fant voir que 3 retranché de 7 laiffe 4 ; car 4 -T 3
=7 , parce que 7 — 3= 4 , & réciproquement.
La raifon eff que ces deux opérations font oppo-
fées , & que l’une détruit ce que fait l’autre.

Corollaire 11.
34. La même chofe a lieu lorfque les nombres

font compofés ; en effet foient donnés deux nom¬
bres compofés , tels que les nombres 897 & 589.

1°. Si vous les ajoutez pour en avoir la four¬
me , fcavoir

897
589

i486
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& fi vous voulez vous affurer que vous ne vous
êtes point trompé dans l’addition , retranchez
chacune des colonnes en commençant par la gau¬che , du chiffre ou des chiffres qui lui répondent
au-delfous dans la fournie trouvée ; & s’il y a unrefie , rejettez ce refte au chiffre fuivant de la
fomme , & ainfi de fuite : or fi après avoir fouf-trait la derniere colonne à droite , du chiffre ou
des chiffres qui lui répondent , il ne refie rien , ce
fera une marque que vous avez bien opéré . Dans
cet exemple prenez la fomme 13 des chiffres 8& y qui forment la colonne des centaines , &
retranchez -la de 14 qui efi le nombre qui répond
à cette colonne , il refie 1, portez au chiffre fui¬
vant 8 ce refte 1 ( lequel efi une dixaine par rap¬port à 8 (16) & joint avec lui donne 18). fcnfuite
dites , 9 & 8 qui forment la colonne des dixai-
nes , donnent 17, de 18 ôtez 17, refie x, que vous
portez pareillement au chiffre fuivant 6, & joint
avec lui donne 16; puis dites 7 & 9 , donnent16 -,  or i ;5 ôté de 16, refte o , d’où l’on conclut
que la fomme trouvée efi la véritable : car puif-
que le tout efi égal à toutes fes parties prifes en-
femble (8) , il s’enfuit que , fi vous retranchez
du tout touces les parties qui le compofent , fuc-
ceffivement ou les unes après les autres , il nedoit rien refier à la fin.

11°. S’il s’agit de retrancher le nombre 589 de
897 pour en avoir la différence , fçavoir

897
589
308

vous vous affûterez d’avoir trouvé la véritable
différence , en ajoutant enfemble la différence
& le nombre inférieur : car fi la fomme qui en
réfulte , efi égale au nombre fupérieur , c’eft une
marque que la différence trouvée efi la vêtira-
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ble. En effet le nombre fupérieur eft un tout dont
le nombre inférieur eft une partie , 8c la diffé¬
rence eft l’autre partie : or le tout eft égalà toutes

"’fes parties prifes enfemble ; donc , fi la différence
trouvée eft la véritable , la fournie faite de la
différence 8c du nombre inférieur , doit par
conféquent être égale au nombre fupérieur , ou
au tout.

PARAGRAPHE IL

De la Multiplication & de la Divijton.
DÉFINITIONS.

I.
3y. Si les nombres dont il faut trouver la fom-

me , étoient tous les mêmes •, par ex : 4,4,4,  au
lieu d’écrire le chiffre 4 , trois fois, pour avoir
4 + 4 + 4== 11, il fera plus court de ne l’écrire
qu ’une feule fois , & de mettre au-deffous de 4
le chiffre 3 , pour marquer que le premier doit
être pris trois fois : or 4 pris trois fois donne le
même réfultat , fçavoir , 12 ; 8c alors l’opération
s’appelle Multiplicationy le premier nombre s’ap¬
pelle Multiplicandey le fécond , Multiplicateury 8C
le troifiéme , Produit.

I I.

36. Multiplier , c’eft donc prendre ou ajouter
une quantité qu ’on appelle Multiplicande, autant
de fois qu’il y a d’unites dans une autre quantité ,
qu ’on nomme Multiplicateur, pour avoir un ré¬
fultat , qu’on appelle produit ;par ex: fi l’on mul-,
tiplie 2 par 3, l’on aura 6 pour réfultat ou produit,
ce qui s’exprime plus brièvement de cette manié¬
ré , 2 x 3= 6 , c’eft-àdire , 2 par 3 égalà 6.

Corollaire.

37. Il fuit de cette définition , que le produit
coptient le multiplicande autant de fois que le
multiplicateur contient l’unité ; 8c par conféquent
fi le multiplicateur eft égal à l’unité , le produit
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fera égal au multiplicande; fi le multiplicateur
eft plus grand que l'unité , le produit fera plusgrand que le multiplicande; & fi le multiplica¬
teur cit plus petit que l’unité, le produit fera plus
petit que le multiplicande-, par ex: on aura ixj■= 6; 2 x 1= 2 ; 2 x | = i.

Problème  I.
38. Faire la Multiplication, c'efi-h-dire, chercher

le Produit d'un Nombre par un autre , lorfque le Mul¬
tiplicateur eftplus grand quel'unité-

Solution . Ou le multiplicande & le multipli¬
cateur font tous les deux des nombres fimples;ou l’un des deux eft un nombre compofé, & l’au¬
tre un nombre fimple; ou bien le multiplicande
èc le multiplicateur font tous les deux des nom¬
bres compofés.

Premier Cas.
39. Si le multiplicande & le multiplicateur

font tous les deux des nombres fimples, il n’y a
nulle difficulté3par ex: 4X 3= 12; 5 x 4= 20.
Pour trouver tout d’un coup le produit de deux
nombres fimples, on peut s’aider de la table fui-vante , qui contient les produits de chaque nom¬
bre fimple par tous les autres.

I 2 3 4 5 6 7 8 9
2 4 6 8 10 12 il 16 .18

6 9 12 15 18 21 *4 *7
4 8 12 l6 20 ü

28
il if

5 10 15 20 15 30 35, 40 45
6 12 18 *4 30 36 42 48 54  '
7 H 21 28 3 J 4» 49 J <5 63
8 16 *4 5- 40 48 5^ 64 7*
9 18 3-7 36 4J 54 63 7*181
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Car dans cette table tous les nombres Amples

étant à côté les uns des autres dans la ligne AB,
& au-deffous les uns des autres dans la ligne AC ,
11 vous voulez mulriplicr un nombre ; par ex: 7
pris dans la ligne AC , par un autre nombre 6 ,
pris dans la ligne AB , vous en trouverez le pro¬
duit 41 dans la cale qui répondra tant au chiffre
fupérieur 6 , qu ’au nombre collatéral 7,

Second Cas,
40. Si des deux nombres que l’on multiplie,

l’un étoit un nombre compofé , & l’autre un
nombre Ample, fl , par ex: le multiplicande efl:
un nombre compofe Ôc  le multiplicateur un nom¬
bre Ample , il faudra multiplier fucceflivemeut
les unités , les dixaines , les centaines , & c. du
multiplicande par le multiplicateur : comme on
va le voir.

Multiplicande , 3421
Multiplicateur , 3

Produit 10263

Je dis 3 fois 1 font 3, j’écris 3 fous le 3; en-
fuite 3 fois 2 font 6 , j’écris 6 fous le 2 ; trois fois
4 font 12, j’écris 2fous le 4 , & retient 1; 3 fois
3 font 9 & 1 de retenu font 10, que j’écris en
mettant le o fous le 3, & avançant la dixaine.

Or ce produit contenant le produit des unités,
des dixaines , & c. du multiplicande par le multi¬
plicateur , efl par conféquent le véritable pro¬
duit.

Si le multiplicande étoit un nombre Ample , èc
le multiplicateur un nombre compofé , onferoit
du multiplicateur le multiplicande , & du multi¬
plicande le multiplicateur , & on opéreroit com¬
me ci-delîus. En effet , il efl indifférent démulti¬
plier 4 par ; , ou 3 par 4 ; 2 par 13 , ou 15 par 2 ;
car le réfultat fera toujours le même , puifque
3 x 4 = i2 , aulü bien que 4 x 3 •*» 12;
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Troifiéme Cas.

41. Si le multiplicande & le multiplicateur font
des nombres compotes , il faudra multiplier tout
le multiplicande par chaque chiffre du multipli¬
cateur ; lavoir ,par les unités , par les dixaines, par
les centaines , & c. du multiplicateur : or le mul¬
tiplicande multiplié par les unités du multiplica¬
teur , donnera un produit d’unités,•multiplié par
les dixaines du multiplicateur , donnera un pro¬
duit de dixaines,• multiplié par les' centaines du
multiplicateur , donnera un produit de centaines,
6c  ainfi de fuite : c’eit pourquoi l’on aura différens
produits à’unités, de dixaines, de centaines, &C.
qu ’il faudra écrire les uns fous les autres , obfer-
vant de garder les rangs propres à chaque ordre ;
la fournie de ces produits partiels donnera le
produit total 5par ex :

*34
nj

Ç des unités , 1170Produit J des dixaines, 468
(. des centaines, 234

Produit total , 29250

Commencez par le premier chiffre du multipli¬
cateur , 8c  vous direz 5 fois 4 font 20, écrivez o
fous le 5 , & retenez 2 ; 5 fois 3 font 15, 8c  2 de
retenus font 17, écrivez 7 , & retenez 1; 5 fois 2
font 10 , & 1 4e retenu font 11, & vous aurez
1170, qui fera le produit des unités . Vous paffe-
rez au fécond chiffre 2 du multiplicateur , 8c  vous
direz 2 fois4 font 8, qu’il faut avancer d 'un rang
fur la gauche , parce que le multiplicateur 2 étant
au rang des dixaines , le produit 8 eft un produit
.de dixaines. Continuez à multiplier les autres
chiffres du multiplicande par ce chiffre 2 du mnl-
tiplicatéur , & vous aurez 468 pour produit des
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dixaines. Paffez enfuite au troifiéme chiffre i du
multiplicateur , & dites i fois 4 font 4, que vous
reculerez encore d'un rang vers la gauche pour le
mettre au rang des centaines ; continuez à multi¬
plier les autres chiffres du multiplicande , & vous
aurez 234 pour produit des centaines . Ajoutez ces
trois produits , & vous aurez le produit total.

Corollaire.
42. Pour multiplier tout d’un coup un nombre

quelconque ; par ex : 24 par 10, il n’y a qu’à lui
ajouter un zéro ; ce qui fait 24 x 10= 240: poul¬
ie multiplier par 100, il n’y a qu’àluiajoutef deux
zéro , ce qui fait 24 x 100 = 2400. En un mot
pour multiplier tout d’un coup par un nombre
décimal, il n’y a qu ’à ajouter au multiplicande
autant de zéro qu ’il s’en trouve dans le nombre
décimal : car ajoutant un zéro , vous rendez le
multiplicande dix fois plus grand , ou vous le
multipliez par 10 ; ajoutant deux zéro , vous ren¬
dez le multiplicande cent fois plus grand , ou vous
le multipliez par 100 : ce qui eft fondé fur la va¬
leur des chiffres , laquelle augmente en propor¬
tion décuple d’un rang à un autre . Pareillement
toutes les fois qu ’il Ce  trouve des zéro à la fin,
foit du multiplicande , foit du multiplicateur,
foit de l’un & de l’autre en même tems , on peut
abréger l’opération en multipliant les chiffres po-
fitifs du multiplicande & du multiplicateur les
uns par les autres , 8c en écrivant à la fin du pro¬
duit tous les zéro qui fe trouveront à la fin du
multiplicande & du multiplicateur.

Problème  II.
43. Faire la Multiplication, lorfque le Multiplica¬

teur efi égal à l 'unité.
Solution . Il n ’y a nulle difficulté : carie pro¬

duit efi:alors toujours égal au multiplicande (37) :
l’on a donc 24 x 1 — 24535 X 1 = 35, & ainfi
du refte.
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Problème III.

44. Faire la Multiplication, lorfque le multiplica¬
teur eft plus petit que l'unité.

Solution . Lorfque le multiplicateur eft pluspetit que l’unité , le produit doit être autant de
fois plus petit par rapport au multiplicande , que
le multiplicateur eft plus petit par rapport à
l ’unité (37) 3 par  n x j = 11 x 7= 45
Il  x 7= 3.

Corollaire.
45. Dans les exemples ci-deflus pour avoir le

produit de 12 par 7, par 7 , par ÿ , on a pris la
moitié , le tiers , le quart du multiplicande ; c’eft-
à-dire que l’on a réellement divifé 12 par les nom¬
bres 2 , 3,4:  on voit donc que lorfque le multi¬
plicateur eft une fraétion qui a l’unité pour numé¬
rateur , on trouvera tout d’un coup le produit,
en divifant le multiplicande par le dénominateurrie la fraction.

DÉFINITIONS.
I.

46. Si d’un nombre donné il falloit retrancher
Un même nombre plufieurs fois 3par ex : ft de 8 il
falloit retrancher 2 autant de fois qu’il eftpoffiblc
de le faire, en faifant 8— 2= 636— 2= 434 — 2
= 232 — 2 = o : on verroit que 2 peut être re¬
tranché de 8 , ou que 2 eft contenu dans 8 qua¬
tre fois , & cette opération feroit une fouftraüion
répétée quatre fois. Or il eft plus court de deman¬
der tout d’un coup , en 8 combien de fois eft con¬
tenu 2 ? O11 trouve qu ’il y eft contenu quatre
fois , ce qui s’exprime a’une maniéré plus abrégée
de cette façon , 1 = 4 , c’eft-à-dire 8 divifé par 2
égal à 4 , & ' cette opération abrégée s’appelle Di-
vif on ; le premier nombre 8-s’appelle Dividende;
le fécond 2 s’appelle Divifeur j & le réfultat 4 fe
nomme Quotient.
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I I.

47. La divifion eft dune une opération dans la¬
quelle on cherche combien de fois un nombre ,
qu’on appelle Divifeur, eft contenu dans un autre
qu’on nomme Dividende, & ce combien de fois eft
exprimé par un troifiéme nombre qui s’appelle
Quotient.

Corollaire I.

48. Il s’enfuit que , comme la multiplication
n’eft qu ’une addition plufieurs fois réitérée , de
même la divifîon n’eft qu’une fouftraétion plu¬
fieurs fois répétée . Comme dans la multiplica¬
tion on ajoute le multiplicande à lui-même autant
de fois qu’il y a d’unités dans le multiplicateur ;
de même dans la divifion on retranche le divifeur
du dividende autant de fois qu ’il y a d’unités dans
le quotient.

Corollaire 11.

49. Comme le divifeur eft contenu dans le di¬
vidende autant de fois que l’unité eft contenue
dans le quotient , de même le quotient eft con¬
tenu dans le dividende autant de fois que l’unité
eft contenue dans le divifeur : c’eft pourquoi fi le
divifeur eft plus grand que l’unité , le quotient
fera plus petit que le dividende : par ex : = 4 »
fi le divifeur eft égal à l’unité , le quotient fera
égal au dividende ; par ex: 1 1-, fi le divifeur
eft plus petit que l’unité , le quotient fera plus

grand que le dividende , -f = > 24.
Problème  I.

JO. Faire une Divifion , c'eft-a-dire , chercher te
Quotient d’un nombre divifé par un autre , lorfque le
Divifeur eft plus grand quel 'unité.

Solution . Ou  le dividende & le divifeur font
tous les deux des nombres fimples ■, ou le divi¬
dende eft un nombre compofé , & le divifeur un
nombre fimple ; ou le dividende eft un nombre
fimple , & ie divifeur un nombre compofé i ou
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le dividende & le divifeur font tous les deux des
nombres compofés.

Premier Cas.
51. Si le dividende & le divifeur font des nom¬

bres llmples , il n’y a nulle difficulté ;par ex 2;
$= z y comme il eft évident.

Second Cas.
51. Si le dividende eft un nombre compofé , &

le divifeur un nombre fimple.
I*. Prenez le premier chiffre du dividende à

gauche , ou les deux premiers chiffres du divi¬
dende , ( fi le divifeur ne fe trouve point contenu
dans le premier , ) & ce fera un premier membre
de divifion que vous diviferez par le divifeur
donné , fous lequel écrivez le quotient.

IP . Multipliez le chiffre trouvé au quotientEarle divifeur,&retranchez le produit du mem-re de divifion , afin de voir fi le divifeur cfi con¬tenu un certain nombre de fois dans le dividende
fans reffe» ou avec un refte : s’il y a un reffe , il
fera ou plus grand que le divifeur , ou égal au
divifeur , ou plus petit que le divifeur : s’il eft plus
grand que le divifeur , ou s’il eft égal au divifeur,
c’eft une marque que vous n’avez pas retranchéle divifeur du membre de divifion autant de fois
qu ’il y étoit contenu , & par conféquent , que le
chiffre écrit au quotient eft trop petit , & qu’il
faut l’augmenter : fi le refte eft plus petit que le
divifeur , abaiffez à côté de ce refte le chiffre fui-
vant du dividende , lequel augmenté de ce refte,
donnera le fécond membre de divifion , fur lequel
vous opérerez comme fur le premier.

IIP . Continuez de même l’opération , endi-
vifant fucceflivement chaque chiffre du dividen¬
de , & lorfque le chiffre à divifer fe trouvera plus
petit que le divifeur , mettez zéro au quotient,
afin de conferver aux chiffres qui le compofent,
leur rang & leur valeur j voici un exemple :
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Dividende , 3748 ^ 4 Divifeur.

3G J 9 37 Quotient.
M
x2

~2 8'
Dites en 3 combien de fois 4 ; il 11’y eft pas con¬

tenu : mais en 37 combien de fois4 ?il y eft 9 fois ;
écrivez 9 au quotient , 8c multipliez 9 par 4 , ce ■
qui donne le produit 36 que vous écrirez fous 373
puis ôtez 36 de 37, relie 1, à côté duquel abaiffez
le chiffre 4 , qui augmenté de ce rc-ffe fera 14, &
dites en 14 combien de fois 4 ? 3 fois ; écrivez 3
au quotient , & multipliez 3 par 4 , ce qui fait
xi , que vous écrirez fous 14: ôtez 12 deï4,ref-
te 2 , & à côté de 2 abaiffez le chiffre fuivant 8 ,
ce qui fera 28, lequel divifé par 4donnera7 juite _
au quotient , qui fera 937.

Troifiéme Cas.
y3. Si le dividende eft un nombre fimple & le

divifeur un nombre compofé , la divifion ne peut
point s’effeéluer ; on ne peut dans ce cas que l’in¬
diquer , 8c cette divifion indiquée donne alors une
fraction , laquelle eft foumife à des règles particu¬
lières dont nous parlerons dans la fuite.

Quatrième Cas.
. 54 . Si le dividende 8c le divifeur font tous les

deux des nombres compofés , il faut faire la divi¬
fion par parties , comme il fuit.

1°. Il faut prendre dans les premiers chiffres du
dividende à gauche un nombre dans lequel fort
contenu le divifeur , & ce fera le premier membrede divifion.

11°. Il faut divifer ce premier membre par le divi¬
feur , ou pour abréger , par le premier caraétere
ou chiffre du divifeur , & l’on aura un quotient,
lequel peut être ou trop grand , eu trop petit , ce
que l’on connoïtra par l’opération fuivante.

B 2
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III3. Il faut multiplier le quotient trouvé par le

divifeur , comme dans le fécond cas , 8c  fouitrairc
le produit du premier membre de divifion. Or fi
ce produit ne peut pas être fouflrait du membre
de divifion , c’eft une marque que le quotient cil
trop grand , & par conféq .uent il faut le diminuer
d ’une unité , & le diminuer toujours d’une unité,
jnfqu ’à ce que cette fouftraéliou devienne polïï-
ble . Si ce produit peut être foullrait du membre
de divifion , 8c  qu ’il n’y ait point de refie , alors
le quotient trouvé eft jufie , & il faut l’écrire ; s’il
fie trouve un relie , & qu’il foit plus petit que le
divifeur , le chiffre trouvé au quotient eft encore
bon , & il faut l’écrire : mais fi le refie étoit égal
au divifeur , ou plus grand que le divifeur , ce fe-
roit une marque , comme nous l’avons déjà dit,
que le divifeurferoit encore contenu dans le divi¬
dende , & qu’il en pourrait être encore retranché,
& par conféquent que le chiffre trouvé pour le
quotient ferait trop petit -, il faudrait donc l’aug¬
menter d’une unité , 8c  l’augmenter toujours d’une
unité , jufqu ’à ce que le relie, s’il s’en trouve encore
après la fiouilraélion, foit plus petit que le divifeur.

IV0. Lorfqu ’après la fouftraétion il fe trouve un
refie , il faut ajouter ce refie au chiffre fuivant du
dividende , ou plus commodément , il faut écrire
le chiffre fuiyant du dividende à côté de ce relie, 8c
l’on aura un fécond, membre  de divifion , fur lequel il
faut opérer comme fut le premier , 8c  ainfi de fuite.

V*. Il faut obferver demettre o au quotient tou¬
tes les fois que le divifeur ne fe trouve pas contenu
dans le membre de divifion , afin de conferver l’or¬
dre 8c  le rang que doivent tenir les chiffres du quo¬
tient.

VI°. Lorfque le quotient n’eft pas jufie , mais
qu ’il fe trouve un refie après la divifion , il faut
écrire ce relie à côté du quotient , & le divifeur
au-deflous de ce refie , ce qui donne une fraétion
ou une divifion indiquée.
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Exemple I.

Dividende , 8418  j ~i4 _ Divifeur.
Produit , 72 tjji + Â Quotient.
Refte , 12
Second memb . 12 2
Produit , 120
Refte , 2
Troifiéme memb . 28
Produit , 24
Refte , 4

Exemple II.
Je veux divifer .5603.3030 par 30 , j’opere en

fuivant la méthode précédente.

Produit,

56034030

30
Refte, 2 6

IL  Memb. 160

Produit, 240
Refte, 20

III.  Memb. 20 2
Produit, l8o
Refte, 2-3

I V. Memb. 234
Produit, 210
Refte, 14

V. Memb. 24O
Produit, 24O
Refte, O

V I. Memb. 03
Produit, 3
Refte,

3°

1867,80 1

B 3
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Dans le premier exemple, le divifeur 24 eon-tenant deux chiffres, il faut prendre pour pre¬mier membre de divifion 84, 8c dire, en 8 combiende fois 2?Il y eft quatre fois ; mais le chiffre4multiplié par le divifeur 24, donne le produit 96,qui ne peut être fouftrait de 84 , & par confé-quent il eft trop grand: il faut donc le diminuerd’une unité , & prendre 3 , lequel multiplié parle divifeur , donne le produit 72., qui peut euefouftrait de 84 ; c’efft pourquoi j’écris 3 au quo¬tient, 8c 72 fous 84: je fouftrais 72 de 84 , il refte12 que j’écris au-deffous, & à côté de ce reftej’abaiffele chiffre fuivant 2 du dividende , ce quidonne 122 pour fécond membre de divifion. Je disdonc en 12 combien de fois 2?6 fois. Mais pourla même raifon que ci-defius, je trouve que 6 efttrop grand, mais que 5 eft bon : j’écris donc 3 auquotient , & je multiplie le divifeur par ce chiffreJ 5 ce qui donne le produit 120, que j:'écris au-deffous, 8c que je fouftrais de 1223 il refte2, àcôtéduquel ayant abaiffé le dernier chiffre 8 , j’ai 28pour troifiéme membre de divifion , & conti¬nuant à opérer comme ci-deflus, je trouve pourquotient le nombre 351 , avec le refte4 , qui nepouvant être divifé par 24, donne la fradtion Jj.Dans le fécond exemple, ayant pris pour pre¬mier membre de divifion les deux premiers chif¬fres du dividende , je dis , 3 en y fe trouve unefois ; j’écris 1 au quotient , 8c je multiplie 1 par30, ce qui donne 30, lequel fouftrait de 56 , laiffele refte 26,  àcôré duquel j’abaiffeo , & j’ai 160pour fécond membre de divifion. Je dis donc en26 combien de fois 3 ? huit fois : je multiplie 8par 30, & j’ai le produit 240, lequel retranché de260 , donne le réfte 20 : à côté de 20 j’abaiffe 3,8c je dis en 20 combien de fois 3 5 Je trouve 6,

qui multiplié par 30 , donne 180 : 180 retranchéde 103, refte 23 , a côté duquel j’abaiffe4 , 8c jedis 3 en 23 fe trouve 7 fois , or 7 multiplié par 30
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■donne 2io -..je retranche 210 de 234 , refté 24 , à
côté duquel j’abaiffeo , & je dis 3 en 24fe trouve
8 fois , dont le produit par 30 eft 240 , qui fouf-
trait de 240, ne biffe rien. J’abaiffe donc 3, 8c je
dis 3 ne peut pas être divifé par 30, je mets donc
un o au quotient , & à côté de 3 j'abaiffeo , ce qui
donne 30 pour dernier membre de divifion , &
je dis 3 fe trouve une fois dans 3 , & 1multiplié
par 30 donne 30, que je fouftrais de 30,1! refteo,
& l’opération eft finie.

Remarque I.

55. Quand il fe trouve trois chiffres au quo¬
tient , le produit du divifeur par le premier chif¬
fre trouvé au quotient eft un produit de centai¬
nes ; & c’eft pour cette raifon que dans le premier
exemple , le premier produit 72 doit être écrit
fous le membre 84 , de façon que le dernier chif¬
fre 2 de 72 fe trouve au rang des centaines ; pa¬
reillement le . produit du divifeur par le fecondÊ
chiffre trouvé au quotient eft un produit de di-
xaines ; & c’eft pour cette raifon que dans le
fécond produit 120 le dernier caractère o doit
être au rang des dixaines , & ainfi du refte. Il faut
faire une remarque toute femblable , fi le quo¬
tient étoit compofé de 4 , de 4 , de 6, & c. chiffres»

Remarque 11.

j <5. On ne peut jamais mettre plus de 9 au
quotient pour chaque membre de divifion : car
fi l’on pouvoit mettre 10 au quotient , il s’enfui-
vroit que le membre de divifion feroit dix fois
plus grand que le divifeur : or le inembre de di¬
vifion fur lequel on opéré , ne peut jamais être
dix fois plus grand que le divifeur : s’il l’étoit,
& fi l’on avoit par ex : pour membre de divifion
3250, lorfqu ’on a pour divifeur 325 , retranchez
le zéro du membre de divifion , afin de le ren¬
dre dix fois plus petit ; donc en ce cas vous le
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rendez prëcifément égal au divifeur , & vous
pourrez par conféquentle diviferpar ce divifeur-?2j : donc vous ne le pouvez prendre pour mem¬bre de divifion, qu’après avoir retranché le zéro ;
donc le membre de divifion ne peut jamais être dix
fois plus grand que le divifeur , ou ce qui revientau même , vous ne pouvez jarhais écrire io auquotient.

Corollaire I.
SJ- Il y a toujours autant de caraéteres ou chif¬

fres au quotient , qu’il y a de membres de divi-ficn ; car chaque membre donne au quotient unchiffre ou un o.
Corollaire 11.

y8. Le divifeur multiplié par le quotient efl égalau dividende : car on a retranche le divifeur du
dividende autant de fois qu’il y a d’unités dans leSuotient;donc fil’on prend le divifeur autante fois qu’il y a d’unités dans le quotient , c’efl-à-dire , fil’on multiplie le divifeur par le quotient,on aura un produit égal au dividende.

C’eit pourquoi la multiplication & la divifion
fe fervent réciproquement de preuve : car fi l’on
veut faire voir que f = 2 , il n’y a qu ’à faire voirque 4 x 2 = 8:  car de ce que le divifeur a étéretranché du dividende autant de fois qu’il y ad’unités dans le quotient , il s’enfuit que le divi¬feur pris autant de fois qu’il y a d’unités dans le
qüotient , doit donner le dividende.

Corollaire III .
jç>. Pour divifer tout d’un coup par un nom¬bre décimal , il n’y a qu’à retrancher dans ledividende fur la fin autant de caraéteres ou chif¬

fres qu’il y a de zéro dans le divifeur décimal ;
par ex : ~ =24 5 = 24 ; & tt “ = 34 + 7ô> &ainfi du refie. Car lorfque vous retranchez un
chiffre , yous rendez le nombre 10 fois plus petit,
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ou vous le divifez par ro -, lorfque vous retran¬
chez deux chiffres , vous le rendez ioo fois plus
petit , ou vous le divifez par ioo ; cc qui eft tou¬
jours fondé fur la valeur des chiffres x laquelle
Croît en proportion décuple.

Remarquez que lorfque les chiffres retranchés
font pofitifs , la diviiïon n’eft pas jufte , mais que
l’on a un refte exprimé par les chiffres pofitifs
retranchés ;par ex: 14 , avec le refte 73 que
Ton ne peut point divifer par 100 , mais dont on
doit faire une fraction , comme nous l’allons due
ci-aprcs.

Problème II.
60. Faire la Divifion , lorfque le Divifeur eftl’unité. .
Solution . 11  n ’y a nulle difficulté ; le quotient

dans ce cas eft égal au dividende ; car l’unité qui
multiplie ou qui divife une quantité , ne l’au¬
gmente , ni ne la diminue point : 7= 3:>dr = 45
&c  ainfi du refte.

Problème  III.
61 . Faire la Divifion , lorfque le.Divifeur eft plus:

petit que l’unité..
Solution . Le quotient doit être dans ce cas;

autant de fois plus grand par rapport au dividen¬
de , que le divifeur eft plus petit par rapport à;
l’unité 3 fuivant le principe énoncé ci-deffus (49);-
Ainfi 24 divifé par \  donne 48; divifé par f donne;
72 ; divifé par ~ donne 96.

Corollaire„
62. On voit donc par les exemples ci-d'eflus4,

que lorfque le divifeur eft une fraétion dont le:
numérateur eft l’unité , on trouvera tout d’urp
coup le quotient , en multipliant le dividende par
le dénominateur de la fraction ; de même que;
dans la multiplication , lorfque lemultiplicateur;
eft une fraétion , on trouve tout , d ’un coup le:
produit , en divifantle multiplicande par le dénor
minateur de la fraétion.

B' S
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Remarque.

63. La divifion n’eft pas toujours juftc , maïs
fouvent elle laiiTe un relie que l’on ne peut plus,
divifer par le divifeur , par ex R l’on avoir à divi-
ler 19 par 3 , le quotient feroit 6 avec le relie x ,
qui ne peut plus être divifé par 3. Dans ce cas on
doit écrire à côté du quotient ce relie , & en in¬
diquer la divifion par le divifeur , ce qui don¬
nera une fradlion jointe au quotient , comme il
dl aifé de le voir -̂ = 6 -j- } , d’où l’on voit que
les fraélions prennent leur origine dans les divi-
fions qui ne peuvent pas fe faire exaélement 8c
fiuis relie.

PARAGRAPHE III.
De 1‘Exaltation & de l’Extraffion.

DÉFINITIONS.
I.

64. L’exaltation ell une multiplication danî
laquelle le multiplicande 8c le multiplicateur
font un même nombre , ou , ce qui ell le même,
dans laquelle on multiplie un nombre par lui-
même : & alors l’opération s’appelle Exaltation ;
le produit fe nomme Puiffance; 8c le nombre qui
multiplié par lui-même a donné cette puiffance
S’appelle Racine..

I I.
65. Le produit d’un nombre multiplié par l’uni¬

té , dl regardé comme première Puiffance & pre¬
mière Racine ; par ex : 3 x 1= 3, .eil la première
puiffance & la première racine du nombre 3.

I I I.
66. Le produit d’un nombreroultiplié une fois

par lui-même s’appelle fécondé Puiffance , ou
Quarré , & fa racine fe nomme Racine fécondé ,
ou quarrée,•par ex;  3 X 3 = 2,  donne 9.pour la



D’ARITHMÉTIQUE . 55
fécondé puiffance , ou Quatre, 8c 3 pour la racine
fécondé , ou quarrèe.

I V.
67. Le produit d’un nombre multiplié deux

fois par lui-même , s’appelle troifiéme Puiffance,
ou Cube, 8c fa racine s’appelle Racine troifiéme,
OU cubiquey par ex : 3 X 3 X 3 = 17 donne 27
pour la troifiéme puiffance , ou le Cube, 8c 3pouf
la racine troifiéme , ou cubique.

V.
é8. Le produit d’un nombre multiplié trois fois

par lui-même s’appelle quatrième Puiffance , ou
Quarré -quarré y la racine de cette puiffance s’ap¬
pelle Racine quatrième , OU quarrée-quarréeypar ex:
3x3x3  x 3= 81 donne 81 pour la quatrième
puiffance , ouïe Quarré-quarré, 8c 3pour la racine
quatrième , ou quarrée-quarrée: il en eft de même
pour les autres puiffances : j *, 6e, 7*, &c.

V I.
69. On appelle Expofant de la puiffance , ou de

la racine , le nombre qui exprime le degré de la
puiffance ou de la racine . L’expofant de la pre¬
mière puiffance & .de la première racine eft 1; ce¬
lui de la fécondé puiffance & de la féconde racine
eft 2; celui de la troifiéme puiffance & de la troi¬
fiéme racine eft 3, & ainfi du relie..

VII.
70. L‘extraBiori eft une divifi'on dans laquelle:

le divifeur 8c le quotient fe trouvent être un
même nombre , comme il arrive , lorfque par ex 2
on divife 9 par 3; car 7 = 3. pareillement lorf-
qtffaprès avoir divifé le dividende , il eft encore
po fiable de divifer le premier , le fécond , le troi¬
fiéme , & c. quotient par le même divifeur , 8c
que le dernier quotient qui réfulte eft le même
nombre que le divifeur , comme il arrive \par
en divifuil64 par 4 , ou 125 par p , l’opération
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s’appelle encore Extraction,•& dans les deux cas
le dividende s’appelle Puiffance; & le divifeur,,
ainfi que le quotient ou le dernier quotient , fe
nomment Racines.

L’extradion eft donc une opération par la¬
quelle on cherche un nombre qui , multiplié un
certain nombre de fois par lui même , donne 1»
puiffance propofée.

Corollaire ! ..

71. Il fuit en général de ce que nous avons dit
quepour  élever un nombre à une puiffance
quelconque , il n’y aura qu’à le multiplier par
lui-même autant de fois moins une ,;qu’il y a d’u¬
nités dans l’expofant de la puiffance propofée ;
pour élever le nombre 5à la troifiéme puiffance,
il n’y a qu’à le multiplier trois fois moins une ,
ou deux fois par lui même , & l’on aura 3x5
x ; = 27. En effet nous avons dit que la troi¬
fiéme puiffance d’un nombre étoit le produit de
ce nombre multiplié ,deux fois par lui-même.

Corollaire I ! ..
72. Puifqu ’une puiffance quelconque , par ex:

la troifiéme puiffance 27 eft le produit d’un mul¬
tiplicande 3 multiplié deux fois par un multipli¬
cateur 33 il s’enfuit que la racine troifiéme de la-
puiffance 27 doit être un quotient 3 du dividende
27 divifë deux fois par.un divifeur 3.

Corollaire 11.
73- Quand 'on propofe une puiffance , par ex:

27, pour en chercher la racine , cette racine n’eft
pas aifée à trouver tout d’un coup ; elle réfulte
d’une divifron dans laquelle on connoît , il efl.
vrai , le dividende qui eft la puiffance propofée 3
mais on ne connoît pas le divifeur , parce que ce
divifeur eft 1e-même nombre que le quotient que
l’on cherche -, & qui eft inconnu.

G’eft pourquoi la régie générale pour extraire
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la racine quelconque d’une püiiTance donnée;
eft de chercher un nombre tel , qu’étant mul¬
tiplié par lui-même autant de fois , moins une,
qu ’il y a d’unités dans l’expoiant de la puiflance
propofée , ou de la racine cherchée , il devienne
égal à cette puiflance , ou du moins en approche
le plus près qu ’il foit poflible.

Nous donnerons dans la fuite des réglés 8c des
méthodes pour trouver les puiffances , 8c extraire
les racines des nombres & des quantités quelcon¬
ques.

Corollaire I V.

74. Il s’enfuit que l’exaltation & l’extradtion
font des opérations oppofées , 8c qui fe fervent
mutuellement de preuve 3car fi l’on veut s’affu-
rer , far ex: que 3 eft la racine quarrée de 9 , il
n’y a qu’à faire voir que 9 eft le qitarré de 33car ,
puifque 3 x 3 = 9,  il fuit que 7= 3..

ARTICLE  II.
Des opérations fur les Fractions.

T. UlTnité eft un tout divifible en plufieurs par¬
ties , mais regardé comme Ample 8c non encore
d’ivifé. Le nombre entier eft un affemblage de plu¬
fieurs unités de même efpece 3la fraction eft otr
une partie de l’unité , comme f , f >Scc.  ou un
affemblage de parties d’une même unité , comme
7 , | , & c .,En effet , fi l’on fuppofe l ’unité divifée
en trois,parties égales , la fradtion 7 eft un affem¬
blage de deux de ces. parties 3 fi l’on fuppofe
l’imité divifée en quatre parties égales, la fraction
| fera l’affemblage de trois de ces parties.

II*. Les fradtions peuvent être confidérées ou
en général , ou dans leurs différentes elpéces ; on
appelle fradtion en général toute quantité qui eft
ou partie de l’unité , ou affemblage de parties de
l’unité . Les différentes efpéces de fradtions font
les parties de différentes unités , comme du cer¬
cle de la toife , de l’heure , Sec.  foit qu’elles
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foient repréfentées fous l’exprelfion de /rallions i
OU fous celle d ‘entiers.

PARAGRAPHE  I.
Des FraBions conjidérées en général.

I*. La.fraction eft une diviflon feulement indi¬
quée : ce que l’on appelle dividende & divifeur
dans la divilion , s’appelle numérateur&Cdénomina¬
teur dans la fraction . Comme la divilion donne
un réfultat que l’on appelle quotient, de même la
fradtion donne un réfultat que l’on appelle valeur
ou expofant de la fraction.

IP . Dans ia divifion on trouve le quotient en
divifant le dividende par le divifeur , ce qui eft
toujours polfible , parce que le dividende eitplus
gtand que le divifeur ; de même dans la fradtion
on trouve la Valeur en divifant le numérateur par
le dénominateur , lorfque la divifion eft polfible ;
mais lorfque la divifion n’eft pas polfible , com¬
me il arrive dans toute fraction proprement dite,
où le numérateur eft toujours plus petit que le
dénominateur , on trouve alors la valeur, ou l’ex-
pofant de la fraction , en réduifant la fradtion à
les plus fimples termes , comme nous le dirons
ci-aprês.

111°. Les fractions confidélées en général font
fufceptibles de toutes les opérations que l’on fait
fur les nombres entiers . Mais pour pouvoir être
alfiijetties eu calcul , elles ont quelquefois be-
foin d’être préparées par des opérations qui leur
font propres , & que l’on appelle par cette raifon
préliminaires.

Des opérations préliminaires fur les FraBions.
Les opérations préliminaires fur lés fradtions

font différens changcmens qu’on leur fait fubir,
fans en changer la valeur , pour en rendre lé cal¬
cul & la comparaifon plus facile & plus commo¬
de j cés opérations s’appellent transformations.
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Principe I,

7f - La valeur d’une fraétion ne change pas
i’oit qu ’on multiplie , foit qu’on divife fes deux,
termes par une même troifieme quantité : fi vous
multipliez , par ex : les deux termes de la fraction
i  par 3 , vous aurez la fraction j , qui eft la même
chofe que i : pareillement , fi vous divifez les deux,
termes de la fraétion j par 5 , vous aurez la frac*,
tion f j qui eft la même chofe que }.

Principe IL
76. Une fraction eft d’autant plus grande ou

plus petite , qu’elle approche plus ou moins de
l’unité , ou qu’elle contient plus ou moins de par¬
ties de l’unité dont elle eft fraélion.

Corollaire.
77. D’où il fuit que , lorfque deux fraétionsont

le même dénominateur , la plus grande eft celle
dont le numérateur eft plus grand , parce qu’elle
contient plus de parties de l’unité ,par ex ; 3
& lorfqu ’elles ont le même numérateur , la plus
grande eft celle dont le dénominateur eft plus-
petit : par ex:  f > f i en effet plus le dénomina¬
teur eft petit , le numérateur reftant le même , plus
il eit contenu ou approche d’être contenu dans
le numérateur , & par conféquent la fraction ap¬
proche plus d’être égale à l’unité.

Réglé I.

La première efpéce de transformation fe fait
par le changement , ou d’une fraétion en une
autre fraétion , ou d’un entier en fraétion , ou
d’une fraétion en entier ..

78. Premier Cas.  On peut transformer une frac*
tion en une autre fraétion.

F . En multipliant par une même quantité le
numérateur & le dénominateur de la fraélion >
par ex : au lieu de la fraétion f , on peut avoir ,
en fe fervant du multiplicateur 1,  les fractions
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%> I î -h > 7t, &c . lefquelles ont différentes ex-
preffions ; mais confervent la même valeur (75).

IP . En divifant par une meme quantité le nu¬
mérateur & le dénominateur de la fradion , lorf-
que cette diviûon fe peut faire fans refte -, par ex:
au lieu de la fradion ff , on peut avoir , enfe fer-
vant dudivifeur 1, les fradionsf.  Cette
opération réduit la fraétion à une expreffion plus
fimple ', & pat cette raifon s’appelle réduâion des
fradions à de plus fimples termes.

79. Second Cas. On transforme un entier en
fraétion en multipliant & divifant l’entier par le
dénominateur que l’on veut donner à la fradion»
par ex : on aura 1 = 7= ~ = f == •—-, & c . Or l’en¬
tier fous ces différentes expreiïïons conferve tou¬
jours la meme valeur ; parce qu’étant multiplié
& divifé par une même quantité , la divifion dé¬
truit ce qu’avoit fait la multiplication , & réci¬
proquement.

80. Troifiéme Cas. On transforme une fradion
en entier , en divifant le numérateur par le déno¬
minateur , lorfque La divifion eft poilible =

Corollaire.
81. On peut réduire tout d’un coup une frac¬

tion à fes plus fimples termes, ou à la plus fimple'
expreffion qu’il foit poffible en divifant le nu¬mérateur & le dénominateur de la fraétion par¬
leur plus grand commun divifeur ; c’eft-à-dire ».
par le plus grand nombre qui puiffe divifer l’un& l’autre exadement & fans reffe , par ex divi¬
fant les deux termes de la fradion j  par leur plus
grand commun divifeur qui eft 4 , elle deviendraOr une fradion ainfi réduite eft la valeur ou
Yexpofant de la fradion qui étoit à réduire.

Réglé II.

La fécondé efpéce de transformation fe fait entéduifant les fradions , foit à un dénominateur
commun , foit à un dénominateur quelconque.



.D’A RITHMÉTIQUE , 4*
82. Premier Cas. La réduction des fractions à

un dénominateur commun fefait , en multipliant
les rermes de chaque fraétion par le dénomina¬
teur de l’autre fraction , s’il n’y a que deux frac¬
tions ; ou par le produit des dénominateurs des
autres fraiticns , s’il y en a plufieurs ;par ex: les
fraétions j & ^feréduifent

Le but & l’ufage de cette réduction eft de trans¬
former les fraétions en des quantités homogènes
ou de meme cfpèce , pour les rendre fufceptibles
de comparaifon 8c de calcul . Car lorfque des
fraétions ont un même dénominateur elles font
entr ’elles comme leur numérateurs ; & l’on peut
ainfi fupprimer leur dénominateur commun , en
le fous-entendant , & opérer fur ces fraétions de
la même maniéré que fur les entiers.

85. Second. Cas.  Un réduit une fraétion;par ex :
f à un dénominateur quelconque , tel que 4 ;
i *. en multipliant les termes de la fraétion par
le dénominateur donné 4, ce qui donne f ; 20. en
divifant enfuite les deux termes de la fraétion
nouvelle par le dénominateur 2 de la première
fraétion, ce qui donnera la fraétion réduite f»
dont le dénominateur eft devenu 4.

Cette réduétion s’appelle évaluation, 8c fert à
évaluer les fraétions en parties connues ; par ex:
les fraétions ou parties de livres en fols , ou en
parties vingtièmes, qui font des parties connues ;,
car le fol eft la ~ partie de la livre. C ’eft pourquoi
étant donné ; par ex : les f d’une livre , fi je veux
favoir combien cette fraétion vaut de fols , ou
de parties vingtièmes de la livre , je n’ai qu ’à
réduire la fraétion | au dénominateur 20 fuivant
la réglé preferite ci-deffus , & j’aurai la fraétion
réduite Li qui fignifie quinze vingtièmes parties
de la livre , ou quinze fols.

Corollaire.

84. De deux fraétions dans lefquelles la diffe-,
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du numérateur au dénominateur tft la

même , la plus grande eft celle qui eft exprimée
par de plus grands nombres ; par ex: l’on a f <M.
Car réduilant au même dénominateur , ou aura

:»or £ < •£-.
Du Calcul des Fractions.

Le calcul des bradions confifle dans les opéra¬
tions ordinaires d’addition & de foufrradion , de
multiplication & de diviiion ; d’exaltation , & c.

R I.
85. L’addition & la fouffradion des Bradions

ne Bouffirent aucune difficulté ; lorfqu ’elles ont
le même dénominateur ; il eft évident que }7-f-
| = i±± = i. ; que i — f = -Lr = f ; c’eft -à-dire,
que l’on trouve la fomme ou la différence des
bradions qui font de même dénomination , en
prenant là fomme ou la différence des numéra¬
teurs

Mais lofque les Bradions font de différente dé¬
nomination ; i °. on doit les réduire à un même
dénominateur ; 2 °.  il faut prendre la fomme ou
la différence des numérateurs des Bradions rédui-
tes , par ex : j —|—-5 TT - !- TT n 1j*

R I I.
86. La multiplication des Bradions confiffe à

multiplier ou une fradion par une fradion , ou
une fradion par un entier , ou un entier par une
fradion.

F . La multiplication d’une fradion par une au¬
tre fradion fe fait en multipliant les numérateurs par
les numérateurs , & les dénominateurs par les dénomi¬
nateurs; par ex : j x — cat § = 3,&
3X
?X4

or 3 x 2= 6 : pareillement on aura j-x f =
JL. ——• par JL—  i i —--l * nr —x ——— —

_ i 6 6 5 ? - ) 3 ^ 4  iJ Ui  î A  1 6
par la raifon contraire à ce que 3 x 2 = 6.

11°. Lorfqu’on multiplie une firadion par un
entier ; par ex f par 3 , l’entier peut être regardé
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comme une fraction qui a pour dénominateur
l’unité (78) ; ainfi l’on aura , en fuivant le prin¬
cipe ci-delïus 3 *= f x t = 7x7 = f : c ’eft-
à-dire , que pour avoir le produit d’une frac¬
tion par un entier , il n’y a qu’à multiplier le numé¬
rateur de la fraction par £entier donné.

III”. SiI on multiplie un entier par unefraétion
par ex : 3 par j , il eit évident par ce qui vient d’ê¬
tre dit 3 que l’on aura 3 x y= | x :
c’eit-à-dire , qu ’il faut multiplierl’entier par le numè»
rateur de la fraétion , & conferver le même dénomi¬
nateur.

Corollaire.

87. Si le numérateur d’une fraction eit plus
grand que l’unité , la fraétion pourra toujours
être décompofée en deux fadeurs , dont l’un fera
un nombre entier , 8c l’autre une fraétion -, par ex:
y , ou fera la même chofe que y x 1, ou ÿ x 1 3
comme on le voit évidemment après ce qui a été
dit (86). D’où il fuit que ce fera la même chofe
de prendre les deux tiers d’un tout fimple , ou le
tiers d’un tout doubles par ex: les deux tiers d’un
écu , ou le tiers de deux écus , de même que pour
avoir le produit 2, x 3 — 6 , c’e(t la même chofe
de prendre le double de 3 , ou le triple de 2.

Réglé III.
88. La divifion des fractions confite à divifer

ou une fraction par une fraétion , ou une fraétion
par un entier , ou un entier par une fraétion.

1°. La divifiond’une fraétion par Une autre frac¬
tion fe fait en multipliant le numérateur de la première
fraétion par le dénominateur de la fécondé 3 & le déno¬
minateur de la première parle numérateur de la fécondé;
& on l’indique par cette marque X , que l’onin-
terpofe entre la fraétion dividende & la fraétion
qui fert de divifeur , ( ce qui s’appelle multiplier
en croix, eu en fautoir ) par ex : divifé par y, ou
v X y donnera pour quotient ■iî7ï = 7f= 3 : car
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^r = 6 , & ‘ = 2 : or j—  3. Pareillement yy di-
vifé par j , ou ^ Xf donnera pour quotient
4 1± — 1 . roi - — = 1 fci = i - nriY ’ 1' j 6 3 3 oaL 11 SJ “ s - i  or 6 -A . ^ 6 - y ,
par la raifon contraire à ce que { — %■

11°. Si Bon veut divifer une fraction par un en¬
tier , l’entier peut être regardé comme une frac¬
tion qui a pour dénominateur l’unité (79) ; ainfi
en fuivant le principe ci-deffus, f divifépar 5fera
±X { = ± x 7= ylî — rr ; c’eft-à-dire , que pour
divifer une fraétion par un entier , il n’y a qu’à
multiplier le dénominateur de la fraétion par l’entier.

111°. Si l’on divife un entier par une fraétion,
il eft évident par ce qui vient d’être dit , que , par
ex 4 divifé par { fera yX { = f x j = ^ |-= ÿ;c’e/t-à-dire , qu’on doit multiplier l’entier par le
dénominateur de la fraction y & le divifer par le numé¬
rateur .

R S G L X IV.

89. L’exaltation d’une fraétion à une pui/Tance
quelconque fe frit , en élevant le numérateur &
le dénominateur , chacun à ïa puifiance propofée ;
par ex: le quatre de 7 eft f ; car le quarté de y e/l
f x 7= ^ -= 7(86) : pareillement le cube de ye/l
i y £ w 1 ___ 8I * 3 * j — 2. 7*

L’extraétion des fraétions fe fait , en prenant la
racine , tant du numérateur que du dénomina¬
teur -, par ex : y e/l la racine quarrée de f , & la
racine cubique de ~j.

* Corollaire,

90. Les fraétions décroi/Tent dans l’exaltation,’
êc  croiffent dans l’extraétion -, c ’e/t-à-dire , que
dans les fraétions la racine ell plus grande que la
pui/ïance , au lieu que dans les nombres entiers
la puiflance eft plus grande que la racine ; par ex -
la fraction y e/t plus grande que fon qtiarré 7, que
fon cube 7 , & c. comme il e/l évident.

D’où l’on conclud qu’un nombre entier ne peut
avoir pour racine une fraétion : car une fraétion
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racine eft toujours plus grande que fa puiffance;
or dans les nombres entiers la puiffance au con¬
traire eft toujours plus grande que la racine.

Nombre  II.
Des Fr délions conjtdérées dans leurs efpéces.

91. Les différentes efpéces défrayions ne font
autre chofe que les parties auxquelles on divife
& on foudivife les mefures que l’on eft obligé
d’employer dans l’ufage ordinaire , ces parties
divilees & foudivifées prennent différons noms
félon la mefure dont on fait ulage. La mefurè eft
regardée comme étant l’unité ou le tout , & les
parties auxquelles on la divife , en font des frac¬
tions. Les mefures qui fe rencontrent le plus fou-
vent j font par ex:

Le cercle qui fe divife en 360 parties égales,
qu ’on appelle degrés; le degré fe divife en 60 minu¬
tes ; chaque minute en 60 fécondés; chaque fécon¬
dé en , & c.

Le tems qui fe divife en jours; chaque jour fe
divife en 24 parties égales, qu’on appelle heures;
chaque heure en 60 minutes; chaque minute en 60
fécondés , &c.

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

La monnoie qui fe divife en livres; la livre con¬
tient 20 fols ; le fol 12 deniers.

Le poids qui s’exprime par des livres; la livre
contient 16 onces; l’once 8gros; le gros 72 grains.
Il en eft de même de toutes les autres mefures . Or

I °‘ Les parties de ces mefures font autant d’ef-
péces de fraétions , qui fe rencontrent fouvent
dans le calcul & qu’il faut combiner foit entr ’el-
les , foit avec les mefures elles-mêmes. Car le
cercle , par ex : étant divifé en 360 degrés, un
degré , deux degrés , trois degrés , & c. fontyk,
77sj rh> &c . parties , où font des fraétions d’un
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cercle : le degré étant divifé en 60 minutes,  une
minute , deux minutes , & c. font -f ., — parties,où font des fractions d’un degré : la monnoieétant divifée en livres  y la livre en 20 fols ; le folen 12 deniers, un fol , deux fols , trois fols , &c.
font dj , fs, &c . parties , où font des fractions de
la livre , & un denier , quatre deniers , & c. font,•fr , fï  parties , où font des fraétions d’un fol j &ainfi du relie.

11°. D’où il fuit que les parties d’une mefure
quelconque , qui auront un même nom , ou fe¬ront de même dénomination , feront des fraétionsqui auront un même dénominateur : or ce déno¬
minateur étant commun , peut par conféquentêtre fous-entendu dans la pratique . C’elt pour¬
quoi on exprime ces parties ou fraétions par desnombres entiers ; ainfi au lieu de dire -fo, fz  de
livres , on dit 1fol,  2 fols ;  au lieu de dire fr , fr,
de fols , on dit 2 deniers, 5 deniers; 3c ainfi durefte.

111°. Or le calcul de ces fraétions fouffre quel¬que difficulté , lorfqu ’on combine des fraétionsde différente dénomination foit entr’elles , foit
avec des entiers ; & ce font ces fraétions de diffé¬
rente dénomination qui étant exprimées de lamême maniéré que les entiers donnent les nom¬
bres,que l’on appelle complexes.

Problème  I.
,92. Ajouter enfemble des nombres complexes; ccfl-

a-dire , des Fractions de différente dénomination,  pal'ex : des Livres , des Sols& des Deniers.
Solution . i°. Il faut difpofor ces fraétions en 'colonne , chacune félon leur dénomination ;c’eff-

à-dire , les deniers fous les deniers , les fols fous
les fols , les livres fous les livres. 20. Il faut pren¬
dre la fomme de chaque colonne , allant de droite
à gauche , & divifer cette fomme par le dénomi¬
nateur commun . 30. S'il y a un relie , il faut écrire
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ce relie fous la colonne , & garder le quotient
pour l’ajoutera la colonne fuivante.

325- liv. 17 fols 4 den.
1j- 11 G
M 9

Somme , 367 4 7

Problème IL
93. F-aire la Soufirallion des Quantités ou Nom*

1res complexes.
Solution . T . Il faut écrire la quantité que l’on

veut fouftraire au-deffous de celle dont on veut
fouftraire , de façon que les parties de même dé¬
nomination fe trouvent les unes fous les autres ; les
deniers fous les deniers , les fols fous les fols , &c.

II0. A chaque colonne il faut fouftraire le nom¬
bre inférieur du nombre fupérieur à l’ordinaire ,
& écrire le relie ou la différence fous la colonne.

111°. Lorfque le nombre inférieur elt plus grand
que le nombre fupérieur , il faut emprunter une
unité delà colonne précédente pour l’ajouterà ce
nombre fupérieur trop petite ( laquelle unité eft
toujours égale au dénominateur de ce nombre fu¬
périeur ) par ex : fi de 8 deniers il faut retrancher
9 deniers , il faudra emprunter fur la colonne des
fols une unité , c’eft-à-dire , un fol que l’on évalue
à 12, qui eft le dénominateur commun des de¬
niers , Sc  qui doit être ajouté à 3 deniers , ce qui
fait 20 , dont retranchant 9 , il relie 11 deniers,
que l’on écrit fous la colonne des deniers.

IV". Il faudra diminuer d’une unité le nombre
dont on aura emprunté , ou bien augmenter le
nombre qui lui ell inférieur , de cette unité.

6 j ) liv . 3 fols 4 den.
30 4 _£

I ORelie, 624 18
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Problème III.

94 . Faire la Multiplication des Nombres complexes t
Solution.  P . Le principe d'où dépend cette

opération , eft que le produit contient toujours le
multiplicande autant de fois que le multiplicateur
contient l’unité . Or cette unité doit être bien con-
ftdérée & déterminée dans l’opération.

II*. Qu ’on propofe cet exemple,fçavoir , com¬
bien doit coûter un ouvrage de 4 toiles , 5 pieds,
S pouces , à trois liv. 2 fols , 4 den. la toife. Pour
réfoudre la queftion , il fout multiplier 4 toifes j
pieds 8 pouces , par $ liv. 2 fols 4 den. Or il eft
clair que l’unité que l’on doit confidérer dans le
multiplicande , eft la toife ; car c’eft la toife , ÔC
non le pied , ou le pouce , qui eftfuppofée coû¬
ter 3 liv. 2 fols 4 deniers. Maintenant pour foire
cette opération , il faut réduire les termes , tant
du multiplicande que du multiplicateur , à leurs
plus petites efpéces -, c’eftà dire , il fout rout ré¬
duire en deniers , s’il s’agit de livres , fols &
deniers ; il fout tout réduire en pouces , s’il s’agit
de toifes , pieds & pouces : on aura donc dans
l’exemple précédent pour multiplicande & pour
multiplicateur,

3 j 6 pouces,
748 deniers.

III *. Il fout multiplier l’un par l’autre , le multi¬
plicande & le multiplicateur ainfi réduits : & l’on
aura un produit exprimé en la plus petite efpéce
du multiplicateur , fçavoir , en deniers ; ce pro¬
duit fera i 66z38  deniers.

IV*. Il faudra divifer le produit trouvé par le
nombre de fois que la plus petite efpéce du mul¬
tiplicande eft contenue dans la plus grande ; c’eft-
à-dire , dans l’exemple précédent par le nombre
72 , qui exprime combien de fois le pouce eft
contenu dans la toife , & l’on aura le quotient
3698 , avec le refte —, que l’on peut négliger ,
parce qu ’il ne vaut pas un denier.



D’A R I T H M É T 1 Q U E. 4^V”. Comme le produit ainfi divifé eft expriméen deniers , il faut le réduire en fols , puis en livres •,ce qui fe fait en divifant la fomme des deniers parle nombre de fois que le denier eft contenu dansle fol j & la fomme des fols par le nombre de foisque le fol eft contenu dans la livre.
Démonstration . Laraifon de toutes ces opé¬rations e/l claire ; il ne peut y avoir de difficultéque pour Je quatrième article , & dont voici laraifon . Puifque l’unité que l’on confidére dans lemultiplicande e/l la toife , il s’enfuit que le nom¬bre 356, qui exprime des pouces , n’exprime quedes parties ou fraélions de l’unité , fçavoir , de latoife ; donc le multiplicande 3y6, félon fon ex-preflion naturelle , doit être -yr ; or 7“ x 748'*= - f-—= 36^8 ; donc , & c.

Problème IV.
çy. Faire la divifion des Nombres complexes.
Solution . P . Le principe de cette opérationeft que le quotient eft toujours contenu dans le

dividende , autant de fois que l’unité cil contenuedans le divifeur (4P) ; d’ou il fuit que lorfque ledivifeur eft plus grand , ou égal , ou plus petitque l’unité , alors le quotient eft plus petit , ouégal , ou plus grand que le dividende.11°. Qu’on propofe cet exemple , 7 marcs Se zonces d’argent ayant coûté 346 liv. 18 fols 6 de¬niers ; à combien revient le marc ?Pour réfoudre
laqueftion,ilfautdivifer 346livres 18 fols 6 den.par 7 marcs & 1 onces . Or il eft évident que l’u¬nité que l’on doit confidérer dans le divifeur , eft
le marc ; car c’eft le prix du marc & non de l’once,ou de & c. que l’on cherche . Cela pofé , il fautréduire le divifeur à la plus petite efpéce qu ’ilcontient , c’eft-à-dire , en onces ; & commençantla divi/ion par les plus grandes efpéces du divi¬dende , on aura le quotient j livres , 19 fols , 7dejiiers.

C



ABREGE
ueu . i

6 ) f8
den. C*

34 6 18 6 onces.
liv. fols. den.

19 7

avec le refte j | , que l’on peut négliger , parce
qu ’il ne vaut pas un denier.

IIF . Il faut multiplier le quotient par le nom¬
bre qui exprime combien de fois la plus petite
efpéce du divifeur eft contenue dans la plus gran¬
de , & le produit qui en réfultera , fera le vérita¬
ble quotient,

Démonstration . La raifon de ces opérations
ne peut foufffir aucune difficulté , fi ce n’eft par
rapport au troifiéme article , & dont voici la rai¬
fon : fi | ’ai à divifer , par ex: 3 liv. 12 fols par un
marc & 4 onces ; ou , ( réduifant le dividende 8c
le divifeur à leurs plus petites efpéces ) fi j’ai à di-
tifer 72 fols par 12 onces ; il eft clair que le quo¬
tient 6 qui en reluire , doit être multiplié par 8,
(lequel nombre exprime combien de fois l’once
eft contenue dans le marc )pour avoir le réfultat 48
fols , lequel exprimera le prix du marc . Car puif-
que l’unité que l’on confidére dans le divifeur eft le
marc ; il s’enfuit que le divifeur iz n’exprime que
des parties ou fractions de cette unité : donc le di¬
vifeur , félon fon expreffion naturelle .doit être ^ ;

96. Lorfqu ’après avoir divifé une efpéce du di¬
vidende , il fe trouve un refte ; il faut réduire ce
refte aux petites efpéces que contient immédiate-
tnentle dividende , 8c divifer ce refteainfi réduit
par le divifeur . Dans l’exemple ci-defius après
avoir divifé 346 livres par 58 onces , on trouve
le refte 56 livres ; lequel ne pouvant être divifé
par 58 , doit être réduit en fols , auxquels ajou¬
tant les 18 fols du dividende , il vient 1138 fols  ,
qu ’il faut divifer par le divifeur ; 8c ainfi du refte*

or (88)72 divifé par H 7iX 88 Ur
Remarque.

=-̂ = 48 :donc , &c,
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CHAPITRE II.

Du Calcul des Lettres ou l’Algèbre.

L’a lgebre  eft un Calcul quiapour objetles quantités indéterminées , de meme que
l’Arithmétique eft le calcul qui a pour objet les
quantités déterminées . Les quantités ou gran¬
deurs déterminées font reprefentées , comme
nous l’avons dit , par les caraéteres ou chiffres i,
'i , 3, &c.  auxquels on a donné des valeurs préci-
fes & qu’il n’eit plus permis de changer . Mais les
grandeurs indéterminées font repréfentées par
des caraéteres qui n’ont aucune valeur fixe , &
qui n’ont que celle qu’on leur donne pour le mo¬
ment & dans l’opération actuelle , pouvant en
avoir une toute différente & même oppofée dans
une autre opération.

Principe.
97. Si j’avois à combiner ,par ex: les grandeurs

3 & 4 , pour en avoir la fomme 3+ 4 = 7 , il eft
clair :

1°. Qu’il m’eft permis de repréfenter les gran¬
deurs 3,4,7,  par tels autres lignes , ou caraéte¬
res qu ’il me plaira , différais des chiffres , par ex
par les lettres a , b , c, & qu ’en ce cas la fomme
3+4 = 7 fera repréfentée fous un autre expref-
lion , fçavoir , n+ i = c.

IP . Que les lettres a , b, c , pourroient aulfi
bien repréfenter les quantités 5,7,  12 , que les
quantités 3,4,7, & par conféquent que l’ex-
preffion a -\- b= c peut indifféremment repréfen¬
ter , foit la fomme 3 4 "4= 7 , foit la fomme 34 *7
— 12, foit telle autre fomme que l’on voudra.

C 2
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III*. Que toutes c,es fuppofitions font pofil-

bles , & qu'elles font fondées fur ce que les let¬
tres a, h, c ? d , &c. n’ayant aucune valeur , &c
ne fgnifiant rien par elles-mêmes , je puis leur
donner telle valeur &c  telle lignification que je
voudrai. C’eft pourquoi l’exprelïïon aA-b =c,
repréfente bien une fomme plutôt qu’une diffé¬
rence ou un produit , ou &c. ; mais une fomme
de quantités dont la valeur n’eft pas précife,
mais a befoin d’une détermination particulière,
laquelle eft differente fuivant l’exigence des cas,

DÉFINITIONS,
I.

98. Les grandeurs qui font repréfentées par les
lettres de l’alphabet, a, b, c, d, e,f, &c. ou par
tel autre ligne de cette nature, s’appellent Gran¬
deurs indéterminées : les lettres de l’alphabet qui
reppéfentent ces grandeurs, & qui eh font com-
mele fymbole & l’expreffion, s’appellent Quan¬
tités algébriques ; & le calcul qui opère Air les
grandeurs ainlî exprimées, s’appelle Algèbre, oh
Çalcul Algébrique.

ï I.
99 . Lorfque les grandeurs fur lefquelles on

opère , font connues , on les repréfente parles
premières lettres a, b, c, d,8cc. Lorfqu’elles font
Inconnues , on les repréfente par les dernieres
lettres x , y , ç. Or les lettres de l’alphabet combi¬
nées les unes avec les autres par le moyen des
Agnes&  d’autres dont nous allons par¬
ler , donnent en Algèbre des Termes, des Sommes,
des Différences, des Produits, des Quotiens, de
même que les nombres en Arithmétique.

1 1 \
îoo . On appelle Terme algébrique une lettre,

ou même plusieurs lettres jointes enfemble, mais
fansinterpofition des fignes.-f-ou— ;par ex: a, b,
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ab3abc , &c . font des termes algébriques . Ôn ap¬
pelle Termes pofitifs ceux qui font précédés du
ligne -j- , de Termes négatifs ceux qui font pré¬
cédés du ligne —. Dans la quantité a-\- ab— abc
— bc -j- acd , il y a trois termes pofitifs , & deux
termes négatifs.

Lorfqu ’un terme n’eft précédé d’aucun ligne ,
alors il eft eenfé avoir le figne -fv

I V.
lôi . On appelle Quantités fimples ou incom¬

plexes celles qui n’ont qu’un terme , & Quanti¬
tés complexes , celles qui ont plülieûrs termes ,
comme ab-—■bc; a — b-\- abc; Scc.  La quantité
fimple s’appelle autrement Monôme, la quantité
complexe s’appelle ou Binômê  ou Trinômey ou
Quadrinôme , &cc.  fuivant qu ’elle eft conapofée
ou de deux , .ou de trois , ou de quatre termes,
&c . En général on appelle Polynôme une quantité
compofée de plulieurs termes .'

V,
102. On appelle Termes femllables, ceux dans

lefquels toutes les lettres de l’unfe trouvent pré¬
ellement dans l’autre , ou dans les autres , &
écrites chacune un même nombre de fois \par ex:
dans la quantité ab— ab -f- 3ab+ abcd -f- 2bc-,
les trois premiers termes font femblabies.

Remarque I.
103. Obfervez que les termes négatifs font ap¬

pelés tels , non .parce que ce feroient de pures
négations , ou des zéro , mais parce qu’ils ont des
fondrions oppofées à celle dès termes pofitifs : la
fonéfion de ceux-ci c'onfiftan't à être ajoutés,
celle de ceux-là à être retranchés , ce qui eft repré-
fenté par les fignes contraires + & —.'

En effet , par ex: fi l’on imprime à Un même
corps 12 degrés de viteffe vers l’orient , & 8 de¬
grés vers l’occident , la viteffe vers l’orient étant

Ci
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exprimée par. + 12 , la viteffe vers l’occident,
étant en fens oppofé , fera par conféquent — 8,
ce qui donnera + 12— 8 = -f- 4 degrés de vi¬
teffe vers l’orient ; fi la première étant - f- 12, la
fécondé eut été — 12, on auroit eu -f- 12— 12
= 0 , c’eft-à-dire , que la viteffe eut été nulle,
ou que le corps fcroit refté en repos : fi la viteffe
vers Torient étant -f -12, la viteffe vers l’occi¬
dent étoit — 18 3 on auroit -f- 12— 18 = — 6
degrés de viteffe vers l’occident , où il faut re¬
marquer que la quantité négative détruit tou¬
jours dans la pofitive une portion égale à elle-
même , & réciproquement , d’ou il réfulte que le
contraffe des quantités pofitives & négatives rend
la grandeur quelquefois plus grande , quelque¬
fois égale , quelquefois plus petite que o , félon
que les quantités pofitives font ou plus grandes,

\ ou égales , ou plus petites que les négatives.
Or les quantités négatives fervant , comme on

le voit , à diminuer les quantités pofitives , font
par conféquent des quantités réelles & non des
zéro : car zéro ajouté ou retranché n’augmente
ni ne diminue la grandeur , puifque 3+ 0 = 3 ,
& 3— o = 3 : les lignes + & — qui affedent les
quantités algébriques ne défignent donc pas des
grandeurs de différente nature , mais feulement
des fondions oppofées de ces grandeurs -, ainfi
le mouvement vers l’occident étant exprimé
dans le troifiéme cas par— 6 , fera une quantité
négative par rapport au mouvement vers l’orient,
non parce qu’il n’efl pas mouvement réel , mais
parce qu ’il ell: mouvement en fens oppofé.

Remarque I I.
104. Les lettres ne pouvant fe combiner les

unes avec les autres , comme les chiffres ; on cft
obligé , pour abréger le difcours , de fe fervir de
quelques fignes , qui font :

Le figne + , ou d’addition , qui fignifie plus ,
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par est: a-\ ~b,  fignifie a plus b,  ou que la quantité
b eft ajoutée à la quantité a.

Le ligne — , ou de fouftraétion , qui fignifie
moinsi par ex : a— b , fignifie a moins b, OU que b
e/l retranché de la quantité a.

Le Ligne x , ou de multiplication , qui fignifie
multipliant, par ex : a x b , lignifie a multipliant b,
ou que b eft multiplié par a.

Le ligne : , ou de divilîon , lequel fignifie di-
■vifé par , a : b s fignifie que a eft divifé par b; au

lieu de a : b,  on met aulfi

Le Ligne= , ou d’égalité , qui fignifie égalà , par
éx : a = b,  Lignifie que a eft égal à b.

Le ligne < , qui Lignifie moindre que, par ex:
a < b,  fignifie que a eft moindre que b.

Le ligne > , qui Lignifie plus grand que, ainli
b,  lignifie que a eft plus grand que b.

Le ligne <x>,  qui Lignifie infini, par ex r oc a,  Li¬
gnifie que la quantité a eft infinie.

Le Ligne radical V,  qui Lignifie la racine de,par'
ex : V a lignifie la racine de a.

Les lettres de l’alphabet n’ayant par elles-mê¬
mes aucune valeur , il eft libre de faire lignifier à
ces lettres telles grandeurs ou quantités que l’on
voudra ; mais il faut obferver que lorfqu ’on a
une fois donné à une lettre une valeur ou une
lignification dans une opération , il faut toujours
la lui conferver dans la fuite de cette opération*

Les quantités algébriques font fufceptibles des
mêmes opérations que les quantités numériques:
nous en allons parler.

ARTICLE  I.

De l'Addition & de la SoufiraAion Algébrique.
Réglé I.

roy. Les Géomètres ajoutent les quantités algé¬
briques * en les écrivant à côté les unes des au-

C 4
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très , fans rien changer aux fignes dont elles fontaffeétées. Pour ajourer -{- a on écrit fim-
plement a -{- b -, pour ajouter abc, + ab, — acd,on écrit abc-\- ab— acd, & ainfi du relie.

Corollaire.
106. Dans l’addition il fe fait quelquefois une

véritable fouitraction ; par ex: quand on ajoute
enfemble la quantité pofitive -f- ab , & la néga¬
tive —,bc, pour avoir la fomme ab—bc, on fouf-trait réellement la quantité bc de la quantité ab-;d’où il fuit qu’en Algèbre c’efl une même chofe
à!ajouter une quantité négative,  OU de' retrancher unt
quantité pofitive.

Régie II *
107. La fouftraétion algébrique fe fait en écri¬vant les quantités algébriques à côté l’une del’autre 3 & en changeant les fignes de la quantitéque l’on fouflrait , les -f- en -— , & les — en -f- ;

par ex : pour fouftraire -j- a de + b , on écrit b*—a ; pour fouftraire— b de -f- c , on écrit c-j - b;pour fouftraire ab— cd de la quantité bc-\ - cd,  00écrit bc -f- cd— ab-f- cd: la raifon en eft 3 que1°. Lorfqu’on fouflrait une quantité pofitive4 - b , d ’une grandeur quelconque + a , celle-ci
eft diminuée de toute la quantité que l’on fouf-trait ; on doit donc écrire a — b.

11°. Celui qui fouflrait une quantité négative— b d’une grandeur quelconque -f- a , augmente
cette derniere de toute la quantité b; on doit doncécrire a -j - A

Corollaire I.
108. La fouftraétion algébrique eft quelquefoisune véritable addition ; car lorfque la quantité

que l’on fouflrait eft négative , on ajoute réelle¬ment une quantité pofitive ; par ex : fi de ab on
fouflrait — bc, pour avoir la différence ab-\ - bc ,
on ajoute réellement la quantité bc à la quantité
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ah : d ’où il fuit qifen Algèbre c’ed une même
chofe de fouftraire une quantité négative3 ou d’ajouter
une quantité pojitive.

Corollaire I I.

109. En général c’efl une meme chofe en Algè¬
bre de fouftraire -f -, ou de donner — ; de fouf¬
traire — , ou de donner + ■

Réglé III.
no . Pour abréger l’expreïïlon algébrique , aü

lieu de a -j- a , on écrit xa-: car comme dans les
nombres , 4 -j- 4 eft la même chofe que deux fois
4 5 ou z x 4 ■= 8; de même pour les lettres , a-f- a
cil la même chofe que deux fois a ,. ou 2 x a
= >2 a.  Par la même raifon , au lieu de a -f - a -}- a,
on écrit plus brièvement 5a,• on aura 'de même
■d- ja -p a= 4a ; on a aulïi 4a -(- ja = ~ja ; b ~p b
-H — ac— ac<= $b — xac; Sc  ainfi des autres .-

Ce chiffre qui précédé un terme algébrique,
s’appelle Coefficient, & fert à exprimer combien
de fois le même terme doit être écrit , foit avec le
ligne ~p,foit avec le figne —; ou plutôt combien
de fois il doit être , ou ajouté , ou retranché.
Cette méthode d’abréger les expreffions algébri¬
ques s’appelle Réduction, & elle a lieu toutes les
fois que les termes font femblables .-De-là

F 1 II fuit que za -f -4a fe réduifent à 6a ; pareil¬
lement que —a — xa —5a fe réduifent à la quali¬
té — 8a : c’eft pourquoi , lorfquc les fignes des ter¬
mes femblables Jont les mêmes, la réduction fe fait en
ajoutant les coefficiens.

11°. Mais les termes-f-a— a fe détruifent SC
deviennent zéro ., parce qu ’une grandeur retran¬
chée d’elle-même , devient nulle ; d’où il fuit que
/a — xa fe réduifent à 3a/que ejab —jab fe ré-
duifentàqai ; que — yac -f- ac deviennent —4ac-;
c’eft pourquoi , lorfque les fignes des termes fembla--
blés font dijférens , la réduction fefait en retranchant•
le plus petit coefficient du plus grand.
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Rermarque I.

in . Tout terme algébrique qui n’a point de
coefficient ., eft toujours cenfé avoir l’unité pourcoefficient.

Remarque I 1.
11 z.  Obfervez qu ’après l’addition & la fouf-

traclion , & généralement après toute opération
algébrique , il faut réduire les termes femblables,
s’il s’en trouve , afin d’abréger l’exprefilon.

A R T IC L E IL
De la Multiplication & de la Divifion algébrique.

R E G Z S I.

ri 3. La multiplication algébrique fe fait en joi¬
gnant le multiplicande & le multiplicateur par lé
figne de multiplication : pour multiplier a par b,
on écrit a x. b,  ou plus fimplement ab; car en
Algèbre a x bd t la même cnofe que ab ; parce
qu ’en Algèbre on eft convenu que , lorfque deux
ou plufieurs lettres fe trouveraient écrites à côté
les unes des autres fans interpofition de lignes,,
elles feraient cenfécs multipliées les unes par les-
autres : pareillement ab x ab= aabb; obfervant.
pour l’ordre ôc  la clarté de ranger les lettres fui-
vant l’ordre alphabétique . Or:

1°. Si le multiplicande & le multiplicateur font
des quantités incomplexes ; il n’y a nulle difficul¬
té , comme nous .venons de le voir.

II 0. Si le 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 ~\- b
multiplié parc donne le produit ac-\- bc, laquelle
opération s’indique &c  s’effeélue de cette manié¬
ré , ü+è X c= ac-\ -bc.

La ligne qui eft au-dêfius delà quantité a-\- b
lignifie que tous les termes qui font joints par
cette ligne , font fournis à la même opération j,
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c’eft-à-dire , que dans cet exemple ils doivent être
multipliés tous deux par le renne c.

IIP '. Si le multiplicande & le multiplicateur
font des quantités complexes , on opéré comme
dans les nombres ; c’eft-à-dire , on multiplie tout
le multiplicande par chaque terme du multiplica¬
teur : par ex : ab multiplié par a -\- b donne le
produit aa  ff- ab-f - ab-f -bb,•ce qui s’exprime en
ftyle algébrique de cette maniéré 7S = “a
+ ab “I- ab —|—bb= aa -p—zab -p- bb ,*dans laquelle
expreffion on doit remarquer que lepremiermem-
bre eft l’opération indiquée , le fécond eft l’opé¬
ration effeéluée , & le troifiéme eft l’opération
réduite.

R E G Z E I Ij

114. Si les termes que l’on multiplie fontaffec-
tés de coefficiens, on multiplie les coefficiens les
tins par les autres -,.par.ex:  3 a multiplié par ib ,,
donne 6ab , ou , ce qui eft le même , 3a x ib
— Gab; la raifon en eft que 3^= 4+ a -\ - a , com¬
me on la dit (no ) ,pareillement zb — b-j- b,•or,
Yt+ZCa. X donne ab -J - ab -f - ab -p - ab -p - ab -p - ab-
^6ab, (n6) donc , & c.

Corollaire.'
115. Si on multiplie une quantité par elle-mê¬

me ,parex : a para , on aura a x a= <M, 8c poiic"
abréger , au lieu de aa  on écrit a1. Ce-chiffre z
que l’on met au-deffus de la lettre à droite , s’ap¬
pelle Expofant, 8c fert à marquer combien de fois
la même lettre doit être écrite à cc>té d’elle-mê¬
me -, pareillement au lieu de aaa  on écrit a3,• om
aura par la même raifon bb=̂ br aabbbcc —a1-bi
ez , 8c ainfi du refte.

Remarquez qu ’il y a de la différence entre le’
coefficient& Ycxpofant; par ex : entre 4a & a4 ; car
4a = a-j- a -p-a -p- a (iiû)  ce qui donne Une fom-
me , au lieu que a4 = aaaa ce qui donne un pro¬
duit (113). Le coefficient dénote une addition

C 6'
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& rexpofant une multiplication ou une exalta¬tion.

Remarquez aulïi que dans les quantités algé¬
briques toute lettre qui n’a point d’expofant , eft
cenîëe avoir l’unité pour expofant ..

Réglé III*
ii 6. Si les quantités que l’on multiplie -, font

exprimées parles mêmes lettres affeétées d’expo-
fans , on abrège l’opération , en ajoutant les ex-
pofans ; par ex : a'  x a1 donne a5 ; la raifon eft
que a 3>=x aaa. Sc a1= aa ^ or aaa  K aa = aaaaa
= a.K

Réglé  I  P.

iïj .. Lorfque les fignes dumultipli 'cand 'e & dli
multiplicateur font les mêmes , le produit doit
avoir le figne -j- , & lorfqu ’ils font différais -, le
produit doit avoir le ligne —; en effet

F. Si le multiplicande & le multiplicateur ont
tous les deux le ligne + , le produit doit avoir le
ligne-)- , par ex: +ix - |-b= -\-ab,-car une quan¬
tité politive multipliée par une quantité politive
doit donner un produit politif , comme il eft évi¬
dent , ou -)- x -f-= -{-.

IF . Si le multiplicande a le figne -f- , & le mul¬
tiplicateur le figne — ,1e produit doit avoir le
ligne — , par ex: a x — b= —ai : la raîlon eû
eft fenfible dans les nombres -, car ,par ex x 6
«= 30— 18, ce qui donne 12, & non pas = 30
+ 18 , ce qui donneroit 48 ; car le multiplicande
7I7= 2,Or2 X- é = I2,

Ce feroit la même chofe li le multiplicande
avoit le ligne — & le multiplicateur le figne •+ •-,
car dans la multiplication l’une ou l’autre des
quantités que l’on multiplie peut être indifférem¬
ment prife , foit pour multiplicande , foit pour
multiplicateur ; c’eft pourquoi — x -j- , 011+ x

IIP . Si le multiplicande & le multiplicateur
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ont,tous les deux le ligne —, le produit doit avoir
le ligne-f- ; Par ex ■' —a x —b — -\-ab:  la raifort
eft fenlible dans les nombres ; car «IT x 24
— 8 — 11+ 4 , ce qui donne 8, eu l’on voit que
le produit de — 2 par — 2 donne -f- 4 &c  non
pas — 4 ; en effet le multiplicande 6 — 2 = 4,.
de même le multiplicateur 4 — 2 = 2:  or 4 x
2 = 8-

IL Z G Z E V.
ii  8.. La divifion eft une opération inverfe de

la multiplication ; c’eft pourquoi , fi le dividende
& le divifeur font des quantités incomplexes.

I0..Comme dans la multiplication , pour avoir
le produit de deux quantités incomplexes , on
écrit les lettres du multiplicateur à côté de celles
du multiplicande : au contraire dans la divifion ,
il faut effacer dans le dividende les lettres qui lui
font communes avec le divifeur , & celles qui y
relient donneront le quotient ; par ex  l ’on a dans
La multiplication a x b= ab, & L ’on aura au con¬
traire dans la divifion —— b.a

II ' . Si le dividende & le divifeur font affectés
de coefficiens, il faut divifer les coefficiens pour
une raifon contraire à celle pour laquelle on
les multiplie dans la multiplication \.par ex : —

“ 5^ , .
III °. Si le dividende & le divifeur font expri¬

més parles mêmes lettrés affeétées d’expofans,il
faut fouftraire les expofans par une raifon con¬
traire à celle pour laquelle on les ajoute dans la

(2 ^
multiplication -, c ’eft: pourquoi ~i— a&  —1=̂ 4-
En effet le dividende a6=aaaaaa, & le divifeur
ar — aa ; or effaçant les lettres communes au
dividende & au divifeuril  reliera pour le quo¬
tient aaaa.'**= = a6— x, ce qui fe Voit d’UB
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feul coup d’œil dans les expreïïiofts fui vantes
a6 aaaaaa _ _ + z
a 1- aa

IV°. Si le dividende & le divifeur font affrétés
des memes lignes , le quotient doit avoir le li¬
gne+ i s’ils ont différais figues , 1e quotient doit
avoir le ligne — ; comme il eff aifé de le voir par
ce feul exemple : “ = —£, & non pas -f- ^ i car"
le quotient doit être tel , qu’étant multiplié par le
divifeur , il donne le dividende juite : or pour
cela 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 feulement l’indiquer
par ex : on ne peut point effeétuer la divifion de
a par b, mais on l’indique feulement , en écrivanr

Pareillement fi l’on avoit abà divifer par t,  on
< . . abecnroit —.c

Ces divifions indiquées font autant de fractions
algébriques , lefquelles dé même que les fraétions*
numériques , prennent leur origine dans la divi¬
fion , comme il eff aifé de le voir . Or on fait fur"
ces fraétions algébriques les mêmes opérations &
de la même maniéré que fur les fraétions numé¬
riques j on peut les transformer , les ajouter , les
fouftraire , Sec.  en obfervant précifément les mê¬
mes régies qui ont été données ci-devant , en
parlant des fraétions-

Corollaire I.
12.0.  Si le dividende & le divifeur font des quan¬

tités incomplexes , & font les mêmes lettres affec¬
tées d’expofans , il peut arriver,

i °..Que l’expofant du dividende foit plus grand’
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que I’expofant du divifeur , & alors l’expofàntdir
quotient fera pofitif ypar ex : ^ = aî,  parceque

— = ^ 5 — i =a 1
11 ° . Que l ’expofànt du dividende & celui du.

divifeur foient égaux , 8c dans ce cas l’expofanr
du quotient fera zéro ; par ex : a—= a° , parce’r

a 3 '
que -—= <z3—3 = û°..a*

III ". Que l’expofant du dividende foit plus pe¬
tit que celui du divifeur, . 8c alors l’expofànt du-
quotient fera négatif ; par ex : - -— a — 3 , car~a>
a z— =a z — S=»=a 3.üî

Réglé V /_

12i . Si le dividende eil une quantité complexe,
8c le divifeur une quantité incomplexe , il faut di-
vifer chaque terme du dividende par la quantité
incomplexe , 8c chaque fois écrire le quotient
lequel doit être multiplié aufii chaque fois par le
divifeur pour en retrancher le produit du divi¬
dende , comme dans la divifion numérique , afin
de connoître le refie , s’il y en a un ; par ex : fi
j’ai la quantité 8abbe.— 12 abu -j - -qpbcf  à divifer
par 4bc.

O- O- O

8abbe— 12 abcc-f - ^.bbcf
O 00

■— 8abbc-\ - IZabcc— 4 bbcf

1 ° . Je divife lé premier terme 8 abbe  par le divi¬
feur 4k , 8c effaçant les lettres communes à l’un
& à l’autre j’ai pour quotient 2ab.  Je multiplie le
quotient trouve par le divifeur , & j’aiie produit

4 bc

2 ab — 3 ac -\ - bf
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-f -%abbc, que je fouillais du dividende , en cliait*
géant fon ligne de + en —; puis faifant la réduc¬
tion , j’efface les deux termes %abbc& -—%abbc,
qui le détruifent , ce que je défigne en écrivant
o au-deffus de ces termes.

II0. Je divife le fécond terme — i-iabcc par le
divifeur 4bc, ôc faifant les mêmes opérations que
ci-deffus , j’ai pour quotient — 3ac, & après l'a
réduction des termes femblables , il ne reffe plus
que — ^bbef.

III0. Divifant ce ternie -{-^bbcf parle divifeur,
j’ai pour quotient + bf , & après la réduélion il
ne relie rien , & l’opération elt finie.

122. Si le dividende & le divifeur font tous lg$
deux des quantités complexes , on opéré comme
dans la divifion numérique , obfervant feulement
de plus qu ’il faut employer la réduciion des ter¬
mes femblables chaque fois que l’on a opéré fur
un membre de divifion ; par ex fi l’on veut divi-
fer C>abb— 2bbc— 3aab abc par 2b— a , après-
avoir dilpofé les quantités comme il fuit ;

Il faut :
1°. Divifer le premier terme du dividende par

le premier terme du divifeur , & on aura le quo¬
tient $ab, qu ’il faut écrire fous le divifeur.

11°. Multiplier le quotient trouvé iab par le di¬
vifeur 2b— a y ce qui donne le produit 6abb •—
3aab, qu ’il faut écrire fous le dividende.

111°.. Souffraire du dividende le produit que
l’on vient d’écrire , en changeant les figues-, ce
qui donne — Cabb- -̂ ^aab,

IV°. Faire la réduction des termes qui fe trou¬
vent femblables dans le dividende & dans le prq-

Réglé VII.

6abb— zbbe— 3aab -f - abc f zb
, „ /, . z...
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duit fouftrait » & effacer les termes qui fe détrui-
fent , ou mettre un point ou un zéro deffus.

V°. Cela fait , il refte dans cet exemple les ter¬
mes — ibbc-\ -abc au dividende , qui font le fé¬
cond membre de divifion , fur lequel on doit
opérer comme fur le premier & comme après
la réduction des termes femblables il ne refte
plqs rien , la divifion eft achevée.

ARTICLE  III.
De 1‘Exaltation & de l’Extraction algébrique.

L’Exaltation algébrique , de même que la nu¬
mérique , eft: une opération , dans laquelle on
éleve une quantité à une puiffance quelconque.
L’extraétion algébrique eft une opération , dans
laquelle on cherche la racine d’une puiffance algé¬
brique propofée . Nous parlerons i °. de l’exalta¬
tion & de l’extradition pour les quantités incom¬
plexes : 20. de l’exaltation 6c de l’cxtraétionpouj:
les quantités complexes.

PARAGRAPHE  I.
De l’Exaltation , & de l’Extraétion des Quantité[z

incomplexes..
Réglé I.

123. Pour élever une quantité algébrique in-
complexe à une puiffance quelconque , il Luit la
multiplier (71) par elle-meme autant de fois »
moins une , qu ’il y a d’unités ,dans Fexpofant de
la puiffance ; par ex : pour avoir la féconde, . la
troifiéme , la quatrième , 6cc. puiffance de a , il
faut multiplier <z par lui-même une fois , deux
fois , trois , & c..& l’on aura la fécondé puiffance
aa-, ou 3la troifiéme aaa , ou a 3 ; la quatrième
aaaa , ou a4.

Corollaire_
124. D’où il firit évidemment ;
1°. Que l’on peut élever tout d’un coup une

quantité algébrique incomplexe qui n’a point d’ex-
pofant écrit , à une puiffance quelconqueeu .■



66  ABRÉGÉ
l’affeétant d’un expofant qui exprime le degré de
la puiffance , par ex: la fixiéme puiffance de a efl
a 6 ; de ab eft a 6 b6 j de cd eft c6 d 6.

11°. Que pour élever à une puiffance quelcon¬
que une quantité affeétée d’un expofant , il n’y
a qu’à multiplier l’expofant de la quantité par l’ex-
Ï>ofant de la puiffance;par ex: pour élever a-, àa troifiéme puiffance , l’on écrit a1*3=a 6 ; la
raifon en eft que la troifiéme puiffance de a~ eft,
comme nous venons de le dire , a1 x a1 x a1 ;
or a1 X a1 X a1= .a1+1+'1 (u 6) =cma6r

III 0. Qu ’en général pour élever à une puiffance
quelconque une quantité incomplexe , affeétée,
ou non , d’un expofant , la réglé fera toujours
de multiplier l’expofant de la quantité par l’ex-
pofant de la puiffance ; car une quantité telle que
a qui n’a point d’expofant écrit , a cependant
l’unité pour expofant , & eft a 1; c ’eft pourquoi,
lorfque pour l’élever à la deuxième , troifiéme ,
&c . puiffance , vous écrivez a1, a 3, âcc.  c’eft la
même chofe que fi vous écriviez a lXl , a 1*3>
8cc.  ce qui donne «fiai , & c.

R  JS G z E II.
tiy . L'extraction des racines eft une opération

inverfe de l’exaltation : c’eft pourquoi , puifque
pour élever une quantité à une puiffance ,.il n’y
a.qu’à multiplier fon expofant par l’èxpofant de
la puiffance ; pour extraire une racine quelcon¬
que , il n’y aura au contraire qu ’à divifer l’expo¬
fant de la puiffance donnée par l’expofant de la
racine ,que l’on cherche par ex: la troifiéme
puiffance de a , ou a1, eft a 1*3=a 3; & au corn
traire la racine troifiéme de a3, fera aï =a 1=a- T

l
pareillement la racine fécondé de a3 fera 1 , 8c
ainfi du refte.

Corollaire I.
ï 16.  Il fuit de ce que nous venons de dire,que,
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comme les puiffancesfont indiquées ourepréfen-
téçs par des expofans qui font des nombres en¬
tiers , de même les racines peuvent être indiquées
ou repréfentées par des expofans fractionnaires -,
■par ex: les racines première , fécondé , troifiéme,2 i. 2. 2 2 2
Jkc . deUjOUfl ' ,  feront a 1, a 1* aî , a* , a5 ,a 6 ,
&C.

On peut aulïï indiquer ou repréfenter les raci¬
nes , en fe fervant Amplement du ligne radical V ,
ôc  en affectant ce ligne de Fexpofant delà racine ;
par ex : les racines première , fécondé , troifiéme,
&c . de la quantité a , ou a1, peuvent fe repréfen¬
ter par

l i 1 ♦ ! 6 7

V a , Va , y/a , y/a,  y 'a , y/a , y/a , &c.
, Remarquez i °. que lorfque le figne radical
n ’elt affecté d’aucun expofant , il indique alors
toujours la fécondé puiffance.

Remarquez i °. que la première méthode d’ex-

Ï(rimer les racineseft plus commode,parce qu’ellees affujettit au calcul , de même que les quanti¬
tés ordinaires.

Corollaire I I.
117. Comme il eft permis de repréfenterunè

racine de deux maniérés i favoir,ouen donnant à
la quantité un expofant fractionnaire , ou en lui
donnant le ligne radical avec un expofant quifoit
un nombre entier ; de même on pourra aufll repré¬
fenter une puiffance de deux maniérés -, fa voir,
ou en lui donnant un expofant qui foit un nom¬
bre entier , ou en lui donnant le ligne radical
a fie Ctc d’un expofant fractionnaire : ainfi l’on
peut exprimer la fuite de toutes les puiffinces
confécutives de a , ou a1, en commençant par
la puiffance zéro , dans cet ordre,

a° , a 1, a1 , ai , <z5 , a 6, a7 , a s , ÔCC.
ou bien,
2 2 2 2 2 2 2 2 2

V a >V a , Va , Va , V a ,V a >Va > V a > V ' rfj & C,
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Corollaire III.

128. Lorfqu ’on ne peut pas extraire la racinejuffe d’une quantité donnée telle que a, on fecontente de l’indiquer en affectant la quantité dufigne radical y affeété lui-même de I’expofant déla racine cherchée . Dans ce cas les quantités quifont affeétés du figne y , s’appellent quantités
radicales , ou fimplement radicaux ,• or l’on voitévidemment que les radicaux prennent leur ori¬gine dans l’extradtion , de même que les frac¬tions dans la divifion. C’efi pourquoi les radicauxfont par rapport à l’extraction , ce que les frac¬tions font par rapport à la divifion ; c’eft-à-dire,que les radicaux font ou des extractions indi¬quées j ou des refies après l’extraétion , de mêmeque les fractions font des divifions indiquées , ovtdes reftes après la divifion.

"Remarque.  _
1.29. Lorfqu ’on trouve clans le calcul des quan¬tités affectées du figne t/,  ces quantités s’appel¬lent quantités radicales, ou fimplement radicaux,comme nous venons de le dire, fies quantités qui

fuivent le figne y , s’appellent grandeurs fous lefigne ; & celles qui précédent le figne , s’appel¬lent coejficiens du ligne ; le nombre qui eft au-def-fus du figne y , s’appelle expofant du radical : fice nombre eff entier , la quantité affeétée dufigne y eff une racine ; & fi ce nombre eff frac¬
tionnaire , la quantité elt une puifiance.

PARAGRAPHE IL
De l'Exaltation & de l'Extraction des Quantités

complexes.
Nous allons parler , i °. De la formation des

puiffances des quantités complexes ; 20. De l’ex¬traétion de leurs racines.
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Nombre I.

De la Formation des Puijfances des Quantités
complexes.

F . Si l’on veut feulement indiquer la puiffance
d’une quantité complexe , par ex : a -\~b, on écrit
Amplement lli 1pour la fécondépuiffance , . 4D
pour la troifiéme puiilance , & amfi du relie.

II0. Si l’on veut atteindre à la puiilance réelle
de la quantité , il faudra multiplier cette quantité
par elle-même autant de fois , moins une , qu’il y
a d’unités dans l’expofant de la puiffance , comme
le prefcrit (12.3) la réglé générale.

C ’eft pourquoi la première puiffance de a-.4- b
efta + ^ OUTÜ X I =- axi . _

La fécondé puiffance de a -\~b ell rf+6 ^ a+b
*= a 1 lab -f-

La troifiéme puiffance de a -j- bell a—b ^ tt+b ^
Hb — + , & ainfi du relie.

111°. Mais , fan$avoir recours à ces multiplica¬
tions réitérées , on peut former immédiatement,
8c  trouver tout d’un coup les différentes puiffan-
.ces d’une quantité .complexe -, & pour cela il ne
s’agit que de connoître les parties & les circonf-
tances 'qui concourent à la formation de la puif¬
fance , lefquelles font le nombre des termes , les
lignes , les expofans , & les coeflîcicns. Or les
proportions & les réglés fuivantes nous en don¬
neront la méthode , que nous allons appliquer à
une binôme quelconque a -{- b.

IV 0. O11 pourra raifonner des autres quantités
complexes , trinômes, quatrinômes, &,C. comme du
binôme a -\ - b, car toute quantité complexe , telle
que le trinômea -\-b-j - ç, peut être regardée com¬
me binôme, ou comme n’étant compofée que de
deux termes , dont le premier feroit lit , 8c  le fe-
çpnd .+ c.

Réglé I.

130, Toute puiffance contient autant de ter*
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mes , & un de plus , qu’il y a d’unités dans l’ex-
pofant de la puiffance ; la fécondé puiffance az-f-
zab -j- b1 de a-\- b , contient trois termes ; la troi-
fiéme puiffance aï -f- $azb-\- $ab- -f- b5 en con¬
tient quatre ; la quatrième puiffance <z4 -f ^ b 3
Sec.  en contient cinq , & ainfi du refie.

La raifon en eft que dans toute puiffance confî-dérée comme produit , le nombre des termes eft
égal au produit du nombre des facteurs multi-
puans , par le nombre des fadeurs multipliés ;
mais dans la puiffance confidérée comme quantité
algébrique, la réduction des termes femblables dimi¬nue le nombre des termes & le réduit dans la fé¬
condé puiffance à trois , fçavoir , a1-\- zab-fb '- ;
dans la troiliéme puiffance à quatre aï + t,arb-f-
$abz f - bî ; dans la quatrième puiffance , & c.

Corollaire I.
131. Dans toute puiffance , fl l’on ordonne les

termes par rapport à une lettre -, -̂ ex : à la lettre
a,  le nombre des termes fera déterminé par les
puiffances confécutives de cette lettre a ; comme
on le voit évidemment,

dans le quarré , a'- -f- zab-(- a° d’¬
dans le cube , a 3-f- 3a13+ 2>abz-\ - a° b>;

& de même dans toutes les autres puiffances dubinôme a -f - b.
Corollaire I I.

13a. Par conféquent , lorfqu ’on a la puiffance
d’une quantité complexe quelconque , foit binô¬
me , foit trinôme , foit , & c. on peut , en ordon¬
nant les termes par rapport à une même lettre a ,écrire les uns fous les autres tous les termes dans
lefquels la lettre afe trouvera élevée à une même
puiffance , par ex : la puiffance a1-j - Zab -f - bb -j-
zac -f- 2bc -j- ce s’écrira de cette maniéré :

a 1 —|—zab —j—bb
-j- zac -f - ce

-j - 2 bc.
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Car les termes où la lettre a fe trouve élevé à
■une meme puiflance , ne font cenfés former qu’un
feu! 8c même terme a,  ou a1-,  ou ai , ou & c.
lequel eft multiplié par une quantité complexe,
qui s’appelle le coefficient de ce terme a , ou a1,
ou a33 ou , & c. Dans l’exemple ci-deffus la quan¬
tité zab + zac n’eft autre chofe que le terme a
multiplié par le coefficient zb-\- zc. Il faut dire la
même choie de tous les autres termes.

Réglé II.

133. Lorfque les termes du binôme racine font
tous les deux affectés du ligne + , ou que l’on a,
par ex : a -\- b , tous les termes de la puiffancefont
affectés du ligne + ; car -f- x -J- x -f- x ff- , & c.

Lorfqu ’ils font affeétés , l’un du figne + , &
l’autre du figne — , ou que l’on a , par ex: a — b;
alors les termes de la puiflance font alternative¬
ment affectés des fignes- |- & — ; car les puiflan-
ces de la lettre b étant alternativement paires 8c
impaires , tous les termes où ces puiflances fe¬
ront paires , auront le figne -f-; car — x —= .+ :
8c tous les -termes où ces puiflances feront impai¬
res , auront le figne —: car — x — x — = —.

Lorfqu ’ils font tous les deux affeétés .du fi¬
gne — ; alors les puiflances paires de la racine
auront à tous leurs termes le ligne + , & les puif-
fances impaires à tous leurs termes le figne —.

Réglé III.

134, La première puiflance de a-\- b eft x
ï = *+ £> or cette première puiflance peut être
repréfentée par a 1+ b1-,  elle peut aufli être re-
préfentée par a1 b°^ - a° b1.

La fécondé puiflance , ou le quarré de a -\- b
eft a* -f- zab b%; cette fécondé puiflance par
la même raifon peut être repréfentée par a1 è*
-f- 2,0.'b1-\ -a ° br.
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Ufaut faire une remarque femblable pour tout;

tes les autres puifiances : d’où il fuit
1°. Quel’on trouvera aifément les expofans de

tous les termes d’une puiffance quelconque d’un
binôme , parce que ces expofans croiffent & 'dé-
croiffent régulièrement ; par ex.• la fixiéme puif¬
fance dea -fi  fera
a ^b° —|—aîb 1-j —a^bz—{—albi ~\ - a zb^~\- a zb^r-\ â:0b^9
où il eft à remarquer que dans chaque terme la
fomme des expofans des deux lettres eft toujours
égale au degré de la puiffance.

II 0. Que pour trouver les expofans des termes
d’une puiffance quelconque , il n’y a qu ’à dimi¬
nuer toujours d’une unité l’expofant dé la lettre
a , lequel dans le premier terme eft égal au degré
de la puiffance , jufqu ’à ce qu’il devienne nul,
ou = o , & augmenter celui de b,  qui eft nul,
ou == o,  dans Le premier terme , jufqu ’à ce qu ’il
devienne égal au degré de la puiffance.

R £ G IL s IV.

135. La première puiffance a-\ -b fe peut repré-
fenter par la -j - 1b,  parce que toute quantité qui
n’a pas de coefficient, eft cenfée avoir pour coeffi¬
cient l’unité ; par conféquent les coefficiens des
termes de la première puiffance font 1-f- 1 ; la
fécondé puiffancea 1-f - iab -|- b’ a pour coefficiens
ï + i + i , la troifiéme puiffance ai -f - 3a~é
~\ -yabz-\ - bi  n pour coefficiens i - j - 3 -4- 3 -f - 1, &
ainfi du refte.

136. Or ft l’on ordonne les termes des puiffan-
ces par rapport à une lettre , par ex : a , & ft l’on
écrit les puiffances confécutives les unes fous les
autres de cette maniéré ,
I . Puiff. la 1-f - 1a°
II . la 1-j - 2a1-j - la 0
III . ïai -j —3a1-j —3a1—j - la 0
IV. la * tîai -j - da1-(-4a 1-f - la°
V. laî -j- ya't -f- 10a?-j- 10a1-f- fa 1-f- la*

&
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8c ainfi de fuite ; il cil:à remarquer que l’on trou¬
vera par ex : le coefficient 3 du fécond terme de
la troifiéme puiffance , en ajoutant enfemble les
coefficiens du fécond 8c du premier terme de la
fécondé puiffance , lefquels font 2+ 1— 3 ; 011
trouvera le coefficient 1 du quatrième terme de
la même troifiéme puiffince , en ajoutant le coef¬
ficient du quatrième terme de la fécondé puif¬
fance ( lequel terme eft zéro ) au coefficient de
fon troifiéme terme qui eff 1, ce qui donne 0+ 1
—1 : pareillement 011 trouvera le coefficient 6
du troifiéme terme de la quatrième puiffance , en
prenant la fomme des coefficiens du troifiérne
8c du fécond terme de la troifiéme puiffance,
laquelle fomme eft 3+ 3=*6; 8c ainfi de fuite,
Ton trouvera toujours le coefficient d’un terme
quelconque , en prenant le coefficient du terme
qui répond au deffus8c l’ajoutant à celui du terme
qui le précédé immédiatement vers la gauche.

Cette régie eft fondée fur les obfervations fai¬
tes des circonftances qui arrivent dans l’exalta¬
tion d’un même binôme à fes différentes puiffan-
ces confécutives.

Nombre II.
De Fextraction des Racines complexes.

Nous allons parler de l’extraétion des racines
complexes , i °. pour les quantités algébriques ,
20. pour les quantités numériques.

Del 'Extraéiion des Racines complexes algébriques.
DÉFINITIONS.

I.
136. On appelle puiffance parfaite , celle dont

on peut extraire la racine jufte , exafte 8c fans
refte : la puiffance eff dite imparfaite, lorfqu ’on
ne peut point en extraire la racine jufte 8c exaéte,
mais qu’il fe trouve un refte après l’extraétion.
Nous parlerons fur-tout despuiffances parfaites.
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I I.

137.  Toute puiffance eft en mcme -tems un Pro¬
duit 8c une Somme.  Elle eft produit  en tant qu’elle
réfulte de la multiplication de racines égales , ou
d’une racine multipliée par elle-même un certain
nombre de fois. Elle eft fomme, parce que les ra¬
cines en fe multipliant , ont formé un tout com-
pofé de parties affemblées , par ex •• le quarré a*.
-4-xab -\- bz eft le produit des racines a-fb 8c
ar\ -b , & eft la fomme des quantités a1, xab, b1.

III.
138. Extraire la racine d’une puiffance , c’eft

décompofer une puiffance , ou chercher les par¬
ties dont elle eft çompofée comme produit, 8c
pour les trouver , il faut connoître les parties
dont elle eft çompofée comme fomme.

I V.
139. Les parties dont une puiffance eft compo-

fée entant que fomme , font les termes qui com¬
binés avec les fignes-)- & —, donnent la puil-
fance : or

1°. La fécondé puiffance , ou lequarré d’un bi¬
nôme quelconque a -f - fçavoir , a- -sr %ab~\ -b1'
renferme trois chofes ; a1, quarré du premier t'ft-
rae de la racine ; b% quarré du fécond terme ; 8c
xab  double produit du premier terme de la racine
par le fécond.

11°. La troiftéme puiffance, ouïe cube d’un bi¬
nôme a-M , qui eft aî —f- 3ü15—f - 3«à1—(— éî , ren¬
ferme quatre parties ; fçavoir a3 cube du premier
terme de la racine , bt  cube du fécond terme;
$azb triple produit du fécond terme parle quarré
du premier , & 3ai 1 triple produit du premier ter¬
me par le quarré du fécond.

IIP . On peut faire une remarque toute fembla-
ble pour les autres puiffances , en élevant un
binôme quelconque d-fb  àfes différentes puif¬
fances confécutives,



D ' ALGÈBRE . 7y
IV0. Ce que nous venons de dired’un binôme,

peur être appliqué*à un polynôme quelconque
a~{- b-\ -c , pourvu qu’il foie confidéré comme
étant un binôme VL+ c: c’efl-à-dire que fon quar-
ré par ex : renfermera i °. le quarré du premier
terme VS , lequel eft ar-\- iab-\-b1-; 2°. le quarré
du fécond terme, favoir, c1 -,  3 0. Te double pro¬
duit du premier terme VS par le fécond c, lequel
eft lac ibe.

Problème.

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

Solution . Après avoir ordonné les termes de
la puiffance par rapportà une des lettres , élevez
un binôme quelconque , par ex : a-\ -b, à une
puiffance de même degré que celle dont on veut
extraire la racine: les puiffances de ce binôme
a -\ - b , lefquelles font

Seconde . . . al -{- iab-ffbz
Troiliéme . . «3
Quatrième. .<z4-j- 4a3i -f-6ü1i 1- |- 4^ 3-\-b*,

& ainfi de fuite , ferviront de formules , & indi¬
queront les divifeurs dont il faudra fe fervir pour
trouver chacun des termes de la racine: c’efi;de
l’attention faite à ces formules (dont on connoït
les racines) que tout dépend, & nous en allons
déduire les régies fuivantes.

1 ° . Pour trouver le premier terme de la racine,
il faudra extraire du premier terme de la puiffance
donnée (qui çü  ici le dividende) la racine propo-
fée , foit quarrée, foit cubique , foit &c. & l’é¬
crire au quotient. Si le premier terme du divi¬
dende n’étoit pas une puiffance parfaite, il fau¬
drait prendre la plus grande puiffance parfaite
contenue dans ce terme, & en extraire la racine,
pour l’écrire au quotient.

II0. Pour trouver les autres termes de la racine,
D a
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il fendra , i °. élever le quotient déjà trouvé au
degré de la puiffance donnée , & le retrancher du.
dividende pour avoir le rcftc , s’il y en a un , 8c
ajouter ce relie au terme fuivant de la puiffance
pour en faire un fécond membre de diviffon.
i °. On divifera ce fécond membre , ou le fécond
terme de la puiffance , { lequel fécond terme fera
quelquefois une quantité incomplexe , comme
dans les exemples ci-deffus, & quelquefois une
quantité complexe , comme dans l’exemple
(n °. 132) on le divifera , dis-je , parl ’expofant de
la puiffance ; & encore par la puiffance du terme
déjà trouvé au quotient , moindre d’un degré
3ue la puiffance propofée;c’eft-à-dire,quel’on

ivifera le fécond membre par l’expofant 2, fi
on cherche la racine quarrée •, par l’expofant 3,
fi pn cherche la racine cubique 5par l’expofant
4 , fi on cherche , & c. 8c de plus on le divifera
encore , ou par la première , ou par la fécondé,
ou par la troifiéme , & c, puiffance du renne déjà
trouvé pour la racine , ü l’on opéré fur une fé¬
condé , fur une troifiéme , fur une quatrième,
&c . puiffance ; 8c le quotient qui réfultera de
cette diviffon , donnera le terme , ou les termes
qui reftoient à trouver pour la racine.

111°. Ou fi l’on veut divifer le fécond membre
tout d’un coup & par une feulç opération ; le
divifeur dont on doit fe fervir , fera le produit
fait de l’expofant de la puiffance propofée , par la
puiffance du terme déjà trouvé , moindre d'un de¬
gré que la puiffance propofée , êç  ce divifeur eft
reprefenté dans la fecortde puiffance par 2a; dans
la troifiéme par 3a1 -, dans fa quatrième par 4a’ ,
&c . comme on le voit dans les formules ci-
deffus.

IV°. Il faudra élever au degré de la puiffance
donnée toute la quantité trouvée à la racine
pour la fouftraire du dividende ; & fi après la
foufiradlion il ne relie rien , c’ell une marque
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que la puiffance donnée étoit parfaite , & que la
racine trouvée e/t ju/te <te  exaéte.

Exemple.
La puiffance donnée pour en extraire la racine

foit le cube
%ah-\- l2.a1-b-\-6ab'L~\-bï \

+Iia >c-i -6act -f-cS ( a3+ ia i i + ]*b’-+ b5
+11 abc-j- $bccf Za -J_i_i_c

-f 3bbc}
dont il faille extraire la racine troilîémè ou cubi¬
que . Après avoir ordonné les termes par rapport
à la lettre a , comme on’voit ci-deffus , j’éleve le
binôme a+ b à la troifiéme puiffance , & je l’écris
à côté du dividende , ou de la puilfancc donnée,
pour qu’elle me dirige & meferve de formule : or

1°. Si je voulois extraire la racine cubique de
la formule , je trouverais la première racine a,  en
prenant immédiatement la racine cubique dupre-
mier terme <z33 ce qui m’avertit d’extraire immé¬
diatement la racine cubique dû premier ,terme
8ai , laquelle e/l la,  que j’écris au quotient ou à
la racine.

11°. J’éleve au cube le terme déjà trouvé pour
la racine , & je le fouillais de la puiffance don¬
née , pour avoir le re/le , s’il y en a, & l’ajouter
au terme fuivant . II ne s’en trouve point dans cet
exemple. Maintenant ff je voulois trouver l’autre
terme b de la racine dans la formule , il e/l évi¬
dent que jen ’ai qu’à divifer le fécond terme ^axb
par 3 , qui e/l le degré de la puiffance , & encore
par az qui e/t la puiffance du terme déjà trouvé
a la racine , mais moindre d’un degré que la puif¬
fance donnée , ou tout d’un coup par 3aT 3 ce
qui m’indique que je dois divifer le fécond terme
de la puiffance donnée & par 3 , qui e/t le degré
de la puiffance , & par 4a%, qui e/t la fécondé
puiffance du renne déjà trouvé à la racine , oü
la puiffance moindre d’un degré que celle fur

Y
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laquelle on opère ; c’eft-à-dire , que je dois di-
vifer par 3 x 4a1 , ou 12a1: or le fécond terme
de la puiffance donnée eft (131) & (132) la quan¬
tité complexe n ^ b + na zc,  laquelle divifée
par 1zar donnera au quotient h-f -c, que j’écrisà la racine.

III 0. Ayant élevé à la troifiéme puiffance la
quantité 2a-f-£-4-c trouvée àla racine , & l'avant
fouftraite du dividende , ou de la puiffance don¬
née , il ne refte rien ; ce qui dénote que l’opéra¬
tion eff finie , & que le quotient trouvé eft la ra¬
cine jufte & exacte de la puiffance donnée.

Démonftration.

_Il eft évident que pour trouver la première ra¬cine la, on doit extraireimmédiatement la racine
cubique du premier terme 8a3; il n’y a nulle dif¬
ficulté . Après avoir trouvé la première racine 2a ,
il eft aifé d’appercevoir qu’on trouvera les autres
racinesi + c, endivifant lefecond terme
nn xc de la puiffance par 3, qui eft le degré de la
puiffance , & par 4a1, qui eft la première racine
élevée à un degré moindre que la puiffance pro-
pofée , ou en divifant tout d’un coup par 12a1 ;
la raifon en eft que dans une troifiéme puiffance,
par ex: le premier terme eft toujours le cube de
la racine par rapport à laquelle on a ordonné les
termes de la puiffance ; le fécond terme eft la
fomme des autres racines multipliées tant par le
degré de la puiffance , que par le quarré de la
première racine : car dans l’exemple précédent le
fécond terme eft na zb-\- na' Lc (132 ) , lequel,
comme on le voit , eft la même chofe que 1ia z
x b+T:  donc en fuivant la méthode prefcrite ci-
deffus , je dois trouver tous les termes qui com-
pofent la racine propofée.

Il eft facile d’appliquer les réglés & la démonf¬
tration que nous venons de donner à toute autre
puiffance quelconque donnée , parce qu’elles
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font générales & fondées fur la nature Sc  la for¬
mation des puiffances.

Corollaire.
141. Unepuiffance quelconque étant donnée

pouf en extraire la racine , il fera aifé de connoï-
tre tout d’un coup de combien de termes doit
être compofée la racine que l’on cherche ; car
cette racine doit avoir autant de termes & un de
plus qu’il y a de parties qui compofent le fécond
terme de la puiffance. En effet le fécond terme
d’une puiffance quelconque efl toujours celle
des racines qui a ordonne les termes de la puif¬
lance 3 ou un degré de cette racine multiplie par
lafomme de toutes les autres racines. Ce fécond
terme n’a donc qu’une feule partie , lorfqu ’il y a
deux racines ; il contient deux parties , lorfqu ’il
y a trois racines , & ainfi de fuite.

De l'ExtraBion des Racines complexes numériques.

Les principes & les réglés que nous venons de
donner pour l’extraction des racines des puiffan-
ces algébriques , s’appliquent auiTià l’extraélion
des racines des puiffances numériques . Avant
d’en faire l’application , il eft à propos de con-
noïtre les quarrés & les cubes des dix premiers
nombres ; fçavoir,
Racines , 1,1,  3 , 4 , y, 6, 7 , 8, 9, 10.
Quarrés, 1,4 , 9,1 6,  23 , 36, 49 , 64, 81 , 100.
Cubes. 158,27,64,113,216,243 , y iz , 729,1000.

On peut continuer cette table tant que l’on
voudra.

Proportion I.

142. Delà table précédenteil eft aifé de déduire
les propriétés fuivantes : fçavoir,

1°. un nombre quelconque ne peut jamais
avoir à fon quarré plus que le double du nombre
des chiffres de la racine ; car fi parmi les nom-

D 4
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brescompofés de deux chiffres ,par ex:  l’on prend
le plus grand nombre poffible , fçavoir 99 , fon
quarré 9801 ne contiendra que le double préci-
fément du nombre des chiffres de la racine.

II 0. Un nombre quelconque ne peut jamais
avoir à fon cube plus que le triple du nombre
des chiffres de la racine 3 car entre les nombres
coriipofés de deux chiffres , par ex prenant le
plus grand nombre poffible , fçavoir 99 , fon
cube ' 970299 ne contiendra précifément que le
triple du nombre des chiffres de la racine.

III 0. On doit raifonner de la même maniéré des
autres puiffances 3c’eft-à-dire , qu’une quantité
compofée d’un certain nombre de chiffres ne
pourra jamais avoir à fa quatrième puiffance,
plus que le quadruple ; à fa cinquième puiffance
plus que le quintuple du nombre de fes chif¬
fres ; & en général que le nombre des chiffres
qui compofent une puiffance quelconque , ne
peut jamais être plus grand que le produit de
î’expofant de la puiffance par le nombre des chif¬
fres de la racine : de forte qu’appellant 1 le nom¬
bre des chiffres de la puiffance , n celui des chif¬
fres de la racine , Ôcp l’expolant de la puiffance,
on aura quelquefois 1 <, np; ^ — np;  mais
jamais 3; > np.

Corollaire.

143. Donc fî l’on partage une puiffance don¬
née en traîiches allant de droite a gauche , de
façon que chaque tranche contienne autant de
chiffres qu’il eft marqué par l’expofant de la puif¬
fance ; fçavoir , deux chiffres pour la fécondé
puiffance , trois chiffres pour la troifiéme puif¬
fance , & ainfi du refte , (excepté la première
tranche à gauche , qui peut en contenir moins,j
fçavoir , lorfque { < np) la racine aura toujours
autant de caraèteres ou chiffres , qu’il y aura de
tranches dans la puiffance..
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Proportion I I,

144. Le quarté d’un nombre renferme les mê¬
mes parties que celui d’une quantité algébrique;
fçavoir,
*1°. Le quarré d’un nombre compofé de deux

chiffres contient le quarré du premier chiffre ,
plus le double produit du premier chiffre par le
fécond , & le quarré du fécond ; c’eft ce que
l’on voit dans 625 , quarré de 24= 20-1- 5' , dans
lequel on trouve 400 quarré de 20,200 double
produit de 20 par 5 , & 25 quarré de 5 ; car 400
*-b 200 + 25= 625: & c’eft ce qui eft repréfenté
par la formule a- -f -2ab-\ -br , quarré du binôme
ü —f —b .

11°. Si le nombre eft compofé de trois chiffres,
tel quel 125, on peut confidérer les deux pre¬
miers chiffres , ( ou , fi l’on veut , les-deüx der¬
niers chiffres ) comme ne faifant qu’un feul terme,
& alors le quarré du nombre 125 contiendra le
quarré du premier terme 12 , ( lequel terme 12
étant compofé de deux chiffres , aura à fon
quarré routes les parties dont nous venons de
parler ci-deffus ) plus il contiendra le double
produit du premier terme 12 par le fécond 5 ,
&c  le quarré du fécond terme5 y c’eft ce qui eft
encore repréfenté par la formule

111°. Ce fera la même ehofe, fi la racine eft
compofée de 4 , de 5 , de 6, & c. caractères oti
chiffres. De forte qu’en 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 fécond , avec le quarré du fécondé
plus le double produit des deux premiers chiffres
par le troifiéme , avec le quarré du troifiéme:
plus le double produit des trois premiers chiffres
par le quatrième , avec-le quatre du quatrième »
& ainfi du relie.

D *
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Proportion III.

145. Le cube d'un nombre quelconque renfer¬
me routes les mêmes parties que celui d'une
quantité algébrique ; Ravoir,

1°. Le cube d’un nombre compofé de deux
chiffres contient le cube du premier chiffre , plus
le triple produit du quarré du premier chiffre
par le fécond , plus le triple produit du premier
chiffre par le quarré du fécond , & le cube du
fécond chiffre ; c’eff ce qui eft repréfenté par la
formule <z3+ 3a 1 b ^ab1--\-bt>.

11°. Si le nombre eft compofé de trois chiffres,
tel que 43; , on peut confiderer les deux premiers
chiffres , ( ou , fi l'on veuf , les deux derniers )
comme ne faifant qu’un feul terme ; & en confé-
quence l'on doit faire ici une remarque toute
femblable à celle que nous avons faite pour le
quarré.

111°. On doit dire la même chofc , fi la racine
eft: compofée de4 , de j , de6 , &c. caractères ou
chiffres. De forte qu’en général le cube d’une
quantité 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 fécond , plus le triple produit du
premier chiffre par le quarré du fécond , avec
le cube de ce fécond chiffre. 1°. Il contiendra
le triple produit du quarré des deux premiers
chiffres par le troifiéme , plus le triple produit
des deux premiers chiffres par le quarré du troi¬
fiéme , avec le cube de ce troifiéme chiffre. 3°. Il
renferme aufïi le triple produit du quarré des.
trois premiers chiffres par le quatrième , plus le
triple produit des trois premiers chiffres par le
quarré du quatrième , avec , & c.

Proposition I V.
14 6.  On peut déterminer d'une maniéré toute

femblable les parties qui compofent la quatrié-
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nie , la cinquième , la fixiéme, en un mot ïa püif-
fance quelconque d’une racine eompofée de
deux , de trois , de quatre , ou en général d’un
nombre quelconque de chiffres. Mais nous nous
arrêtons ici principalement aux fécondés & troi-
fiémes puiffances.

Corollaire I.

147. Si l’on partage en tranches un quatre dont
la racine eft eompofée de plufieurs chiffres ; la
première tranche à gauche renferme le quarré du
premier chiffre ; le reffe de la première tranche,
( s’il y en a un , après en avoir ôté le quarré du
premier chiffre ) joint à la fécondé tranche , ren¬
ferme le double produit du premier chiffre par le
fécond , avec le quarré du fécond ; le reffe de la
fécondé tranche , (s’ily en a un , après avoirfouf-
trait le quarré des deux premiers chiffres ) joint
à la troifiéme tranche , contient le double pro¬
duit des deux premiers chiffres par le troifiéme,
avec le quarré du troifiéme.

Corollaire 11.

148. Pareillement , fi l’on partage en tranches
un cube dont la racine contienne plufieurs chif¬
fres ; la première tranche à gauche renfermera le
cube du premier chiffre ; le reffe de la première
tranche , (s’il y en a un , après en avoir ôté le cube
du premier chiffre ) joint à la fécondé tranche,
contiendra le triple produit du quarré dû premier
chiffre par le fécond , plus le triple produit du
premier chiffre par le quarré du fécond , avec le
cube du fécond chiffre ; le reffe de la fécondé
tranche , ( s’il y en a un , après avoir fouftrait des
deux premières tranches le cube des deux pre¬
miers chiffres ) joint à la troifiéme tranche , ren¬
fermera le triple produit du quarré des deux
premiers chiffres par le fécond , plus , &c.

Remarque.
149. Toutes ces parties qui compofent une
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puiffance , font distinguées en Algèbre par fir>
terpofition des figues+ & — ; mais on les dif-
tingue dans lc&nombres par le rang que tiennent
les chiffres dans la puiffance ■>par ex: d'ans le
quarré d’un nombre compofé de trois chiffres,
& qui aura par conféquent , trois tranches (143)0
le quarré du premier chiffre fera dans la première
tranche à gauche ; le double produit du premier
chiffre par le fécond fera au premier rang de la
fécondé tranche , & le quarré du fécond chiffre
au fécond rang de la même tranche 3le double
produit des deux premiers chiffres par le troifié-
me fera au premier rang de la troifiéme tranche ,
& le quarré du troifiéme chiffre au fécond rang
de la même tranche *C ’efl ce que Ton peut voir
dans le quarré 294849 du nombre 543, dans le¬
quel vous trouverez tous les produits ci-déffus
dénommés , de façon qu’ils avancent tous les uns
fur les autres d’un rang fur la droite 1
Quarré de 5 . . . . .. 25 . . . . r  I*
Doub . prod . de 3 x 4 . 4e . . . \ I. &II.
Quarré de 4 . . . . .. 16. . -< II.
Doub . prod . de j 4 x 3 324. / 11. & 111.
Quarré de 3 . .. .. . .. g ' III*

294849 quarré de443

Réglés.

150. De tout ce que nous avons dit on peut dé¬
duire les réglés fuivantes :

1°. Pour trouver le premier chiffre delà racine
d’une puiffance donnée , il n’y a qu’à extraire im¬
médiatement delà première tranche la racine pro-
pofée.

11°. On trouvera le fécond chiffre de Ta racine,
en divifantle refie de la première tranche , (s’ily
en a un , après en avoir fouffrait le quarré du
premier chiffre déjà trouvé ) joint au premier
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chiffre de la fécondé tranche , par l’expofant de
}a puiffance, & puis en le divifant encore par le
chiffre déjà trouvé à la racine , mais élevé à un
degré moindre d’une unité que celui de lapuif-
ftnce ; ou tout d’un coup , par le produit fait de
l’expofant de la puiffance propofee , par l'a puif-
fance du terme déjà trouve, ,moindre d’un degré
que la propofée ..

III". Pour trouver le troifiéme chiffre de la ra¬
cine on doit divifer le reffe des deux premières
tranches , (s’ily en a un , après en avoir fouffrait
le quarré des deux chiffres déjà trouvés ) joint au
premier chiffre de la troifiéme tranche , & par
l’expofant de la puiffance , & par les deux chif¬
fres déjà trouvés, & élevés à une puiffance moin¬
dre.d’un degré que lapuifiance donnée.

IV". On trouvera le quatrième, le cinquième3
& tous les termes fuivans par la même méthode.

Remarque I.

ryr . Lorfqu ’on ne peut pas fô uffraire des tran¬
ches fur lefquelles on a opéré , la puiffance requife
du chiffre ou dès chiffres trouvés à la racine ; c’eff
une marque que le dernier chiffre écrit à là racine
eil trop 1 grand: en ce cas il faut le diminuer d’une
unité , & le diminuer toujours d’une unité , juf-
qu ’à ce que cette fouftraétion devienne pofiible.

Remarque I I.

iyz . Dans l’extraélion dès racines , fi le mem¬
bre de divifion fur lequel on opéré ne peut pas
être divifé par le divifeur dont on fe ferr il faut
écrire zéro à la racine , comme on l’écrit au quo¬
tient dans la divifion ; afin de faire garder aux
chiffres te rang qu ’ils doivent avoir..

P R O b i £ M e I..

153. Extraire la-Racine quarréed‘un Nombre.donné
1143,69.

Soi. ution .. Partagez 1e nombre donne en tram
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ch es de deux chiffres chacune ; vous aurez trois
tranches : il y aura donc trois chiffres à la racine.

1°. Cherchez le plus grand quarré contenu
dans la première tranche 21 , lequel eft 16 dont
la racine eft 4 ; écrivez 4 au quotient , & retram
chez le quarré 16 de 21 pour avoir le refie 5.

11°. A côté du refie y abaiffez le premier chiffre
4 de la tranche fuivajrte , 8c  vous aurez pour mem¬
bre de divifion 44 : divifez 44 par l'expofant 2
de la puiffance 8c  par la première puiffance .du
chiffre 4 déjà trouvé à la racine ; ou plutôt , di¬
vifez 54 par 2 x 4= 8 ; & le quotient eff 6. Or
pour s'alîurer que le chiffre 6 trouvé pour la
racine eft bon , il ne fuffit pas de l'éprouver fé¬
lon la méthode propre à la divifion ; c’eft-à-dire,
qu ’il ne fuffit pas que le produit du quotient 6
par le divifeur 8 puiffe être fouftrait du membre
de divifion; 54 ; mais il faut Réprouver fuivant la
méthode propre à l'extraction des racines , qui
confifte à élever au quarré les deux chiffres 46
déjà trouvés pour la racine , 8c  à retrancher leur
quarré 2116  des deux premières tranches ; la
fouftradtion eft ici pofiible : écrivez donc 6 à la-
racine , 8c  le refte 27 fous lé quarré 211 6.

IIP . A côté  du refte 27 abaiffez le premier chif¬
fre 6 de la troifiéme tranche , & divifez 276 par
l’expofant 2 de la puiffance , 8c  encore par la
première puiffance du nombre 46 déjà trouvé à

21' 43 ' 69 û1-j - lab -\ - b

2 1 I 6

27' 6
214569

000000
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la racine *, ou plutôt , divifez par 2 x 46= 91,
en difant , en 17 combien de fois 9 ? trois fois :
écrivez 5 au quotient ; enfuite élevez le nombre
trouvé 463 au quarté pour le fouflraire des trois
tranches ; après la foufiraélion il ne relie rien : ce
qui dénote que le chiffre 3 efl bon , & que la ra¬
cine trouvée efl la véritable.

Remarque.
154. Lafolution précédente efl une application

de la méthode générale que nous avons donnée
ci-delfus. On peut la Amplifier pour l’extraétion
des racines quarrées de cette maniéré :

II ' 43 ' 697 a1 labb z

5'  16
17'  69

2 7 6 9
0000

Aprèsavoir trouvé4àla racine & fouflrait Iequar-
ré 16 de la première tranche , ce qui donne le
refie j :

I A côté du refie 5 abaiffez la fécondé tranche
toute entière , & vous aurez pour membre de di-
vifion J43 , qu ’il faut divifer par 2 x 4 = 8,
comme nous venons de le dire ; écrivez le divi-
l'eur 8 fous le premier chiffre de la tranche abaif-
fée , & dites : en 34 combien de fois 8 ?fixfois ;
écrivez 6à la racine , & à côté du divifeu'r 8 ; puis
multipliez 86 par 6 , & vous aurez 516; ( ce pro¬
duit 516 renferme , comme il efl aifé de le voir,
le double produit du premier chiffre 4 par le fé¬
cond  6 , plus le quarré dé 6 plus avancé d’un
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rang vers la droite ; c’efl-à-dire , que 86 x 6=3
480 -f- 36= 516) retranchez ce produit du mem¬
bre de divifion , & il reliera 17,

11°. A côté du relie 27 abaiflez la troifiéme tran¬
che , & prenez pour divifeur 2 x 46= 92, c’efl-
à-dire , le double du nombre 46 déjà trouvé à la
racine ; écrivez le divifeur 92 fous le membre à
divifer , de façon que le dernier chiffre 2 du divi¬
feur réponde au premier chiffre 6 de la tranche
abaiffée, & dites : en 27 combien de fois 9■; trois
fois -, écrivez 3 au quotient , & à côté du divi¬
feur , & faites le relie comme ci-deffus.

Problème  II.
155. Extraire la Racine cubiqued’un mmbre donné

47437928.
Solution . Je partage le nombre donné en

tranches qui contiennent chacune trois chiffres-
( excepté la première à gauche , qui peut en con¬
tenir moins ) : il y a trois tranches , il y aura donc
trois chiffres à la racine.

47 ' 437 ' 9281 ^3 jab 1+ 33

Jç 73  3 .61
20' 4
4 (> 656^

781 , 9
47437928

" 00000000
1°. Je cherche le plus grand'cube contenu dans

47 , e’efl 27 , dont la racine cubique efl 3; je
l’écris au quotient , & je fouflrais 27 de 47 ; relie
20 , à côté duquel j-abaiffe le premier cniffre de
la fécondé tranche ; ce qui me donne le nouveau
membre de divifion 204.

11°. Je divife ce membre& par fexpofant 3 de
la puiffance , & par la fécondé puiffance 9 de la
racine 3 déjà trouvée , ( laquelle puiffance efl
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moindre d’an degré que la propofée ) ou , ce  qui
revient au meme , je divife par 3 x 9= 27, difant
en 104 combien de fois 27, ou en 10 combien de
fois 2; il y eft 9 fois : mais le 9 n’eft pas bon fui-
vant la divifion ; car le produit 27 x 9= 243 ne
peut pas être fouftrait du dividende 204. Le 8
n’eft pas bon pour la même raifon. Le 7 eft bon
fuivant la divifion ; car le produit 27 x 7 = 189
peut être fouftrait du dividende 204 ; mais iln ’eil
pas bon félon l’extraétion des racines : car le
cube des deux chiffres 37 qui fe trouveraient à
la racine , ne pourrait pas être fouftrait des deux
premières tranches . Mais je trouve que le 6 eft
bon ; je l’écris donc à la racine , & j’éleve au cube
le quotient 36 déjà trouvé , & je fouftrais ce cube
( qui eft 46656 )  des deux premières tranches ; le
refte eft 781 , à côté duquel j’abaiffe le premier
chiffre 9 de la troiiiéme tranche ; ce qui me donne
7819 pour membre de divifion.

111°. Je divife ce nouveau membre 8c parl ’ex-
pofant 3 de la troiiiéme puiffance donnée , 8c par
la fécondé puiffance 129(1 des deux chiffres 36'
déjà trouvés à la racine ; ou plutôt , par le triple
duquarré de 36, ou par 3 x 1296= 3888, difant
en 7819 combien de fois 3888, ou en 7 combien
de fois 33deux fois. J’écris à la racine le chiffre
2 , lequel eft bon , 8c félon la divifion -, car le pro¬
duit 2 x 3888 peut être fouftrait du dividende : 8c
félon l’extraétion des racines ; car élevant au
cube tout le quotient trouvé pour la racine , &
retranchant ce cube de la puiffance donnée , il
ne refte rien : ce qui dénote que la racine trou¬
vée eft jufte , & que l’opération eft finie.

La démonftration de toutes ces réglés eft aiféeà
appercevoir , après ce que nous avons dit ci-deffus
de l’extraétion des racines , laquelle eft une décom-
pofîtion des puiffances , 8c dont les réglés fe dédui-
fent de la nature & de la compofnion même des
puiffances.
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SECTION II.

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

P .T ^ ans la fouftraétion , fi l’on compare la-LJ'quantité dont on veut fouftraire, avec
celle que l’on veut fouftraire ; la maniéré d’être
d’une de ces quantités par rapport à l’autre , s’ap¬
pelle Raifon ou Rapport., 8c ce rapport eft exprimé
par la Différence. Pareillement dans la divifion , fi
l’on compare le dividende avec le divifeur, ces
deux quantités ont auftl une maniéré d’être , ou
un rapport, qui eft exprimé par le quotient.

11°. On connoît donc le rapport ou la raifon
d’une grandeur à une autre , ou par la différence,
ou par le quotient que l’on trouve en comparant
les deux grandeurs.

111°. Les rapports des grandeurs ou quantités
peuvent être fournis au calcul , auftl bien que les
grandeurs elles-mêmes ; parce que ces rapports
étant fufeeptibles de plus & de moins , peuvent
admettre les mêmes combinaifons que les quanti¬tés elles-mêmes.

IV °. Les rapports font ou de termes connus
vifèc  des termes ôôttMs , ou de termes connus
avec des termes inconnus ; dans Te premier cas ,
le calcul confifte dans la comparaifon des quan¬
tités connues , & s’appelle Calcul des Rapports, ou
Analogie : dans le fécond cas il confifte à décou¬
vrir des quantités inconnues par le moyen de cel¬
les qui font connues , & on l’appelle Calcul ana¬
lytique , ou Analyfe.
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CHAPITRE I.

De l 'Analogie , & des Proportions.

SIl’on compare enfemble deux quantités poufconnoïtre combien de fois l’une eil contenue
dansl’autre, ou de combienl’une furpaffel’autre,
ou aura un rapport, ou une raifon: fi deux raifons
font égales , cette égalité s’appelle Analogie ou
Proportion: fi on a une fuite de raifons égales , cette
fuite s’appelle Progrejfîor. fi la progrcÆon eil con¬
tinuée à l’infini , elle s’appelle Suite, Sérié, ou
Progrcjfîon infinie. Nous allons parler , i °. des rai¬
fons 52°. des proportions; ;°. des progreffions.

ARTICLE I.
Des Raifons.

Toutes les quantités homogènes ont entr’elles
un rapport, ou une raifon, par ce qu’elles ont tou¬
jours ou une différence, ou un quotient -, 6 ôc  8
ont une différence qui cil i ; i a & 4 ont un quo¬
tient qui eil 3:cette différence ou ce quotient’s’ap-
pelle Valeur ou Expofant de la raifon. Il eft àremar¬
quer,

1°. Que toute raifon eft compofée de deux ter¬
mes : car il ne peuty avoir de comparaifon qu’en¬
tre deux termes; le premiers’appelle Antécédent,
le fécond s’appelle Conféquent.

IF. Que toute raifon eft ou Arithmétique ou
Géométrique. La raifon arithmétique eft celle où
l’on cherche la différence, ou l’excès dont l’an¬
técédent furpaffe le conféquent , Se  on l’ex¬
prime ainfi ; 5. 2,7.  3 , a. b , c. f . Sec.  La
raifon géométrique eft celle où l’on cherche com¬
bien de fois , ou comment le conféquent eft con¬
tenu dans l’antécédent , Se  on l’exprime ainfi ;
2 : 3,324,5 : 9,  a:4, Sec.  ou bien de cette ma-

Ti.



niere,7,7 ,- *“ *>&c< valcur  de la raifon arith¬
métique ed la différence du conféquent fondrait
de l’antécédent ; & la valeur de la raifqn géomé¬
trique ed le quotient de l’antécédent divifé par
le conféquent . Nous parlerons ici fur-tout des
raifons géométriques.

111°. Que deux raifons qui ont une même va¬
leur , font toujours égales, par ex: les raifons géo¬
métriques 8 : 4 & 6 : 3 font égales, car 8 : 4,
ou f = 2 j pareillement 6 : 3 , ou f = 2.

IV”. Que les raifons prennent différens noms,
fuivant le rapport de l’antécédent au confé¬
quent . La raifon 2: 1, s’appelle raifon double ,•
celle de 3 : 1 s’appelle .raifon triple; &c . Celle
de 1 : 2 , s’appelle raifon fous-double; celle de 1 :
3, raifon fous-triple, &cc.  Celle de 3 : 2 , raifon

fefqui- altéré.  En un mot les Géomètres ont donné
des noms à chaque efpéce .de raifons pour les
didinguer . De plus la raifon géométrique s’ap¬
pelle raifon d 'Egalité,  lorfque l’antécédent & le
conféquent font égaux; par ex : 2: 2, 3 : 3, aa,
b --b, &;c . Elle s’appelle raifon d‘Inéga/ité , lorfque
l’antécédent & le conféquent font inégaux 3par
ex : y . a : b, &c-

Propoftion I.
156. Toute raifon géométrique cfi, ou fimple, ou

compofée.
Démonstration.  On appelle raifon fimple le

rapport qui fe trouve entre deux quantités Ample¬
ment ;on appelle raifon compofée le produit de deux
raifons fimples multipliées l’une par l’autre , anté¬
cédent par antécédent , & conféquent par confé¬
quent ;par ex : 1a-raifon f ed fimple ; maisfi j’ai par
ex les deux raifons fimples f , } & fi je les multiplie
l’une par l’autre , antécédent par antécédent,
conféquent par conféquent , pour avoir | x
îff «= ~ ; la raifon — ed dite être compofée des
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deux raifons Amples j , j : pareillement la raifon

^ .eft compofée de trois raifons Amples - fj.
Propojition I I,

157. Toute Raifon fimple efi, ou  diredte j ou  réci¬
proque.

Démonstration . La raifon géométrique s’ap¬
pelle directe,  lorfque deux quantités telles que a
& b fontentr ’elles comme deux autres quantités,
par ex : 6 8c 3 , prifes dans le même ordre , c’eft -à-
dire , que a eil double de b, de même que £> efl
double de 3. Au contraire la raifon eft dite être
réciproque , ou indirecte , ou renverfée „ lorfque les
deux quantités a & b font entr’elles comme deux
autres 6& 3, mais prifes dans un ordre renverfé,
c ’eft-à-dire , que a 8c b font entr ’eux non comme
% &c 3 ; mais comme 3 8c 6 , ou que a n ’eft que
la moitié de b, de même que 3 n’ell que la moi¬
tié de 6,

Propofition III,

1y8 Toute raifon compofée de raifons Amples
& inégales , s’appelle Amplement raifon compo¬
fée , gu raifon multiple ; telle efl la raifon A , la¬
quelle eft compofée de deux raifons , 7, j , iné¬
gales entr ’elles : mais une raifon oompofee de
raifons égales s’appelle autrement 3fçavoir , une
raifon compofée de deux raifons égales s’appelle
doublée ; par ex : la raifon f eft doublée des raifons
7,73  une raifon compofée de trois raifons égales
s’appelle triplée; par ex : la raifon A eft triplée des
raifons f , f-, 75 une raifon compofée de quatre
raifons égales s’appelle quadruplée; 8c ainft du
relie,

Propofition I V.

159. Toute Raifon compofée efi, ou  directement,
ou  indirectement compofée.

Démonstration . En effet,
1°. Si je multiplie les deux raifons ^ , }, J’unepar
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l'autre antécédent par antécédent ; conféquent
par conféquent , pour avoir la raifon compofée
~ ; cette raifon ^ s’appelle raifon direBement com¬
pofée des deux raifons iimples ou compofantes| , {.

II ’. Mais fi  je multiplie les deux raifons - , { ,
l’une par l’autre ; multipliant , non l’antécédent
par l’antécédent , & le conféquent par le confé¬
quent , mais l’antécédent de l’une par le confé¬
quent de l’autre , & le conféquent de l’une par
l’antécédent de l’autre ; la raifon qui en réfultera
fera , & s’appelle raifon réciproquement compofée
des deux raifons compofantes f , {•

Propofition V.
160■Si les Raifons fimples ou compofantes font éga¬

les entr elles, la Raifon qui en fera réciproquementcom¬
pofée , fera une Raifon d‘égalité.

Démonstration . Soient les deux raifons éga¬
les | ,j ; la raifon qui en fera réciproquement com¬
pofée , fera la raifon , qui eft une raifon d éga¬
lité : ce qui arrive à caufe de la compenfation qui
fe trouve entre les multiplicateurs & les multipli¬
candes dans le cas des raifons éjgales, compenfa¬
tion d’où réfultent des produits égaux.

Cette proplition fera énoncée dans la fuite fous
d’autres exprefïïons , lorfque nous dirons que
dans toute proportion géométrique le produit des
extrêmes cjl égal au produit des moyens.

Corollaire I.
161.  Toute fraétion eft, & doit être regardée

comme une raifon géométrique : en effet , lafrac¬
tion, la raifon , la divifion , ne font rien autre chofe
que trois points de vue différents qui appartien¬
nent à une même chofe . La fraétion eft le rapport
d’une partie à fon tout : la raifon eft le rapport
d’un tout à un autre tout : La divifion eft l’opéra¬
tion dont on fe fert pour connoïtre le rapport,
ou pour connoïtre la valeur foit de la raifon , foie
de la fraction . C ’eft pourquoi,
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I". Comme une fraction eft d’autantplus grande

que l’on numérateur eft plus grand , le dénomina¬
teur reliant le même ; ou que fon dénominateur
ell plus petit , le numérateur refiant le même , de
meme la raij 'on ell d’autant plus grande, que fon
antécédent eft plus grand , le conféquent reliant
le même ; ou que fon conféquent eft plus petit,
l’antécédent refiant le même.

11°. Et c’eft pour cette raifon que l’on dit que
les valeurs des raifons géométriques fontentr ’eux
en raijon direlie des antécédents & en raifon réci¬
proque des conféquents ; & pareillement que les
valeurs des fractions font en raifon directe des nu¬
mérateurs , & en raifon réciproque des dénomina¬
teurs.

Corollaire I I.

161.  Tous les nombres pris deux à deux ont en-
tr ’eux une raifon géométrique 5parce que l’un eft
toujours contenu un certain nombre de fois dans
l’autre : ce combien de fois eft exprimé par un troir
fiéme nombre que l’on appelle partie aliquote, me-
fure communey quotient , jous -multiple. Tous les
nombres pris deux à deux ont donc une partie
aliquote qui leur fert de mefure commune , fça-
voir , l’unité au moins ; & alors on les appelle
quantités commenfurables, OU rationelles.

C ’eft pourquoi deux quantités commenfura -'
blés font toujours entr ’elles comme nombre à
nombre ;par ex : comme z : 3 , ou comme 4 : 5,
OU , & c . parce que leur rapportpeut toujours être
exprimé par deux nombres.

Mais i}  y a des quantités qui n’ont point de par¬
tie aliquote , aucune mefure commune : alors ces
quantités s’appellent incommenjarables ou irratio-
nelles ;  parce que ’Tn ne peut connoître le rap¬
port de deux quantité '.?, qu’autant qu’elles peu¬
vent être exprimées ou repréfentees par des
nombres.
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ARTICLE  II.

Des Proportions.
La proportion eft l’égalité de deux raifons : une

raifon renferme deux termes , fçavoir , l’antécé¬
dent & le conféquent ; d’où il fuit que la propor¬
tion renferme quatre termes , fçavoir deux anté-
cédens & deux conféquens . Le premier & le der¬
nier terme s’appellent Extrêmes les deux termes
intermédiaires s’appellent Moyens. La proportion
eft , OU arithmétique OU géométrique; la proportion
arithmétique eft l’égalité de deux raifons arithmé¬
tiques ; la proportion géométrique eft l’égalité de
deux raifons géométriques.

L E M m F. L

163 . Dans tout Rapport arithmétique , le Conféquent
eft égal h. ïAntécédent augmenté ou diminué de La diffé¬
rence qui fe trouve entre les deux termes ; augmenté, fi
l ’Antécédent eft plus petit que le Conféquent; diminué ,
s’il eft plus grand que le Conféquent.

Démonstration.  Dans le rapport arithméti¬
que 8. x , dont la différence eft G, il eft évident
que le conféquent 1 eft égal àl’antécédent 8 dimi¬
nué de la différenceG, ou que l’on ai — 8 — 6 :
de même dans le rapport arithmétique2.8 , dont
la différence eft encore 6,  on aura le conféquent
-8== 2+ 6. Pareillement fi les deux termes a & b
ont pour différence d ; dans le rapporta ■b, on
aura b= a-\- d,  ou b= a— d, félon que a fera
plus petit , ou plus grand que b.

Corollaire.

164. Donc en fuppofant que l’antécédent foit
représenté par a , & la différence par d, le confé¬
quent fera a±d. D’où il fuit que toute raifon
arithmétique pourra être représentée par cette
expreffion , ou formule générale , a ■a±d.

L E M M E IL
lùp . Dans tout » Proportion arithmétique , il régné

une
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une même différence entre 1‘Antécédent & le Confèquent
dans chacune des deux raifons.

Démonstration . Dans une proportion arith¬
métique les deux raii'ons font égales, & ont une
même valeur : or la valeur d’une raifon arithmé¬
tique confifte dans la différence des deux termes ;
donc il régné une même différence dans les deux
raifbris ; & par confèquent fi la différence de la
première raifon eit exprimée par d , celle de la
foconde fera auffi exprimée par d.

Corollaire.
166.  Donc en fuppofant que a repréfente le

premier antécédent , c le fécond , & d la différence
qui régné dans chacune des deux raifons ; la pro¬
portion arithmétique pourra fe repréfenter par
cette expreffion , ou formule générale , a ■aCtidv c.
ç±d.

Théorème  I.
167. Dans une Proportion arithmétique la Somme

des Extrêmes eft égale à la Somme des Moyens.
Démonstration . Soit la proportion arithmé¬

tiques • b •; c ■/ ; parle corollaire précédent cette
proportion peut fe repréfenter par cette expreffion
générale a ■a±d c•czfcd -, or la femme des extrê-
mess -)- c± ; û;= c-f -s± ;s' , fomme des moyens
comme il eft évident.

Corollaire 1.
168. Dans une proportion arithmétique conti¬

nue; c’eft-à-dire , dans laquelle un même terme
eft tout à la fois confèquent de la première , & anté¬
cédent de la fécondé raifon , comme dans la pro¬
portion 3 • 2 ••• z • i , ( laquelle s’exprime d’une
maniéré abrégée par 3 • 2 • 1, ) la fomme des
extrêmes eft double du moyen terme ; car 3-J- 1
= 2 - 1- 2 .

Corollaire 11.
16g. Dans une proportion arithmétique , fi l’un

des quatre termes -, par ex: le dernier eft inconnu,
il fera aifé de le trouver : ainfi dans la proportion



■.98 ABRÉGÉ
8 • 6 "  4 • x,  le dernier terme inconnu x cfi i ;
car (167) 8+ *— 6+ 4 ; donc fi de lafomme 6+ 4
= xo, on retranche le terme 8 , le relie 2 fera la
valeur du terme inconnu x.

Lemme III,
170. Dans une Raifon géométrique> le Conféquent

efl toujours égal a 1‘Antécédent divifé par le Quotient
de la Raifon.

Démonstration . Dans la raifon géométrique
12 : 4 , ou ^ j dont le quotient efl: 3, on aura le
conféquent 4= + ; pareillement dans la raifon
4 12, ou -fr j dont le quotient efl y , on aura le
conféquent 12 égal à 4 divifé par ÿ , ou 12= y=
—p-= 4 x 3*= 12. La raifon efl qu’une raifon géo¬
métrique efl une divifion :or dans une divifion le
divifeur efl toujours égal au dividende divifé par
le quotient.

Corollaire.

171. Donc fi on fuppofe que l’antécédent de la
raifon géométrique foit a ; & que le quotient foit

le Conféquent fera ap, ôc toute raifon géomé¬
trique pourra être repréfentée par cette exprefi
fion , ou formule générale , a : ap.

Lemme  IV.
172. Dans toute Proportion géométrique; il régné

un même Quotient dans la première & dans la fécondé
Raifon.

Démonstration . Les deux raifons d’où ré*
fuite la proportion géométrique , font égales;donc
elles ont une même valeur : or cette valeur con-
fifte dans le quotient 3donc elles ont un même
quotient ; & par conféquent fi le quotient de la
première raifon s’exprime par - , le quotient de la
fécondé raifon doit aufii s’exprimer par
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Corollaire.

173. Donc en fuppofant que a repréfente l’an¬
técédent de la première raifon , c l’antécédent de

la fécondé , & ^ le quotient des deux raifons,
toute proportion géométrique pourra être repré-
fentée par cette exprelfion , ou formule générale,
a : ap : : c : cp.

Théorème IL
174. Dans toute Proportion géométrique le Produit

des Extrêmes efi égal au Produit des Moyens .
Démonstration. Soit la proportion géomé¬

trique a : b :: c :/, •cette proportion peut être re-
préfentée , comme nous venons de le dire , par
cette expreiïïon , a : ap :: c : cp; or dans cette pro¬
portion le produit des extrêmes acp— cap produit
des moyens.

Théorème III.
175. Réciproquement, lorfquona quatre Termes,

tels que le produit des Extrêmes foit égal au produit des
Moyens , les quatre Termes font en proportion géomé¬
trique.

Démonstration . Soient les quatre termes a,
c,ap , cp , tels que le produit des extrêmes acp=
cap produit des moyens 3il en réfulterala propor¬
tion a : ap :: c : cp, qui eft jufte ; car les deux rai¬
fons ont un même quotient ^ 3donc , &cc.

Corollaire I.
176.  Toutes les fois que l’on a deux produits

égaux, on en peut toujours conclure une propor¬
tion , en prenant pour extrêmes de la proportion
les deux racines d’un des produits , & pour moyens
les deux racines de l’autre produit 3par ex: de ce
que l’on a acp~ cap, on en peut conclure a -, ap ;:
c : cp , comme il eft évident . Cette égalité entre
le produit des extrêmes , 6c  celui desmoyens s’ap-
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pelle Equation. Il eft donc toujours poïïible de dé¬
duire une équationd’une proportion donnée , 8c
réciproquement de conclure une proportiond’une
équation donnée.

Corollaire 11.

177. Dans toute proportion géométrique conti¬
nue ; par ex : a : b : : b : c , ( laquelle s’exprime d 'une
maniéré abrégée par éf a : b ■■c , ) le produit des
extrêmes eft égal au quarré du moyen terme ; ce
qui eft évident.

Ce terme moyeu entre les deux extrêmes s’ap¬
pelle Moyen proportionnel. Or , fi l’on a un produit
ab co .mpofé de deux racines a 8c b , 8c qu ’ori prenne
un moyen proportionnel x entre a 8c b, le quarré
du moyen terme fera égal au produit des racines ;
car par l’hypothèfe a - à : x ib\ donc xx— ab.

Corollaire III.
178. Dans une proportion géométrique , on

peut changer l’ordre 8c l’arrangement des termes
qui la compofent ; pourvu que le changement
foit tel , que le produit des extrêmes refte tou¬
jours égal au produit des moyens . Cn a donné à
ces changemens diftérens noms que voici : foit
îa proportion a ■■b :: e : d.

1°. Le premier changement que l’on peut faire
dans cette proportion , s’appelle altemando, 8c
conftfte à mettre les moyens à la place l’un de
l’autre a : ç :: b : d.

II*. Lefe .cond changement s’appelle iuvertendo,
8c conftfte à mettre les moyens à la place d.es ex¬
trêmes b : a :: d : c.

Dans ce changement on peut introduire encore
le changement altemando, ce qui donnera .d’autres
combinai fons.

IIi °. Le troifiéme changement s’appelle permu-
tando , 8c conftfte à mettre les extrêmes à la place
l’un de l’autre , d ■■b :: c : a.

pans ce changement on peut encore introduire



D’À L G É B B E. îoï
les changémens alternando& invertendo; ce qui
donnera d'autres combinaifons.

TV”.' Lt  quatrième changement fe fait , foit en
ajoutant les conféquens aux ancécédens , ou les
antécédens aux conféquens ; ce qui s’appelle ad-
dendo ou componendo.

ab -. b : : c -\ - d d
a : a -f - b' : c : c -f ~d

Soit en retranchant les antécédens des confé¬
quens , ou les conféquens des antécédens ; ce qui
s’appelle fubftrakendo ou dividendo.

a —1b : b : : c —;d : d
a : b— a :: c : d — e.

Corollaire 1 V.
179. Si deux quantités font multipliées , ou dî-

viféespar une même troifiéme quantité , les pro¬
duits ou les quotiens auront éntr ’eux la même rai-
fon qu ’avoient les racines ou les dividendes.

Démonstration.  Si l’on multiplie les racines
a , b , par une même troifiéme quantité m ; les
produits am , bm, feront dans le même rapport
que les racines a , b, c’efl-à-dire , qü’on aura la
proportion am : bm :: a : b ; car le produit des
extrêmes eft égal au produit des moyens , abm
= abm. Il faut dire la même chofe , lorfqu ’on
divife deux quantités par une même troifiéme
quantité.

D ’où il fuit que les toüts font entr ’eux comme
leurs parties femblables ; c’clt-à-dire , comme les
moitiés ,.les quarts , les tiers , & c . 6c réciproque¬
ment . Car les parties femblables réfultent de la
diviiion des touts par une même troifiéme quan¬
tité , & les touts réfultent de la multiplication
des parties femblables par une même troifiéme
quantité.

Corollaire V.

180. Les produits 'qui ont une 'racine commii-
11e, font entr ’eux comme les racines inégales ;

E 5
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par ex : les produits am , bm , qui ont la racine
commune m, font entr’eux comme les racines
inégales a & b : c ’eft une fuite évidente du co¬
rollaire précédent.

Corollaire VI.

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 quatrièmes puiffances font en raifon
quadruplée des racines ; les cinquièmes puiffan-
ces, ôcc.

Ou ce qui revient au même :
1°. Une raifon compofée eft égale à la raifon

qu’ont entr’eux les produits qui réfuitent des rai-
fons compofantes , multipliées les unes par les
autres; par ex: la raifon , qui eft compofée des

raifons fimplës ^ eft = , produit des rai-
fons fimples compofantes.

II'. Une raifon doublée eft égale à la raifon
qu’ont entr’eux les quarrés des termes de l’une
ou l’autre des deux raifons compofantes ; par ex :
fi l’on a deux raifons égales a : ap :: b : bp-, ht
raifon doublée de ces deux raifons eft ab : abpp  :
or l’on aura ab : abpp:: aa : aapp; ou bien ab :
abpp : : bb : bbpp; car dans ces proportions le
produit des extrêmes eft égal au produit des
moyens ..

111°. Une raifon triplée eft égale à la raifon
qu’ont entr’eux les cubes des termes de l’une des
trois raifons compofantes;ce qui fe prouved’une
maniéré toute femblable.

IV Uneraifon quadruplée eft égale à la raifon
qu’ont entr’elles les quatrièmes puiffances des ter¬
mes de l’une des quatre raifons compofantes. Il
faut dire la même chofe des raifons quintuplées,
fextuplées 3&c.
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Corollaire VII.

181. Si l’on multiplie , ou G l’on divife les ter¬
mes d’une proportion par les termes d’une autre
proportion , les produits ou les quotiens feront
proportionnels.

Démonstration.  Si l’on multiplie les termes
de la proportion a : ap :: b : bp  par les termes de
la proportion c :■cp :: d ■■dp, on aura la propor¬
tion ac .• acpp :: bd : bdpp, qui eft jufte ; car le
produit des extrêmes acbdpp— acbdpp, produit
des moyens : on prouverait de même qu’en divi¬
fant les termes d’une proportion par les termes
d’une autre proportion , les quoriens feraient
proportionnels.

Il fuit de là que lorfque les puiffances font pro¬
portionnelles entr ’elles , les racines font auiïï pro¬
portionnelles entr ’elles , & réciproquement ;mais
les puiffances ne font point proportionnelles au»
racines , ni les racines aux puiffances.

Corollaire VIII .
183. Dans une proportion géométrique , fi l’un'

des quatre termes ; par ex le dernier eft inconnu,
il fera facile de le trouver . Soit la proportion 4 : 8
: : é : x , le dernier terme inconnu x fe trouvera en
prenant le produit des moyens , & en le divifant
par l’extrême connu , ce qui donnera =  11— x
en effet de la proportion 4 ; 8 :: 6 : x on déduit
(174) 4* = 48 ; & par conféquent divifant les
deux quantités par 4 , on aura x = — 11; pa¬
reillement dans la proportion a : b :: c : x , on aura

bc
a *

Si le terme inconnu eût été le troifiéme , comme
dansla proportion a : b :: x : c; on aurait de même
trouvé la valeur de x , en prenant le produit des
extrêmes , & en le divifant par le moyen connu

by. ce qui auroit donné x = • y.
E 4
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Cette méthode de trouver un quatrième terme

Proportionnelàtrois autres,s’appelle Réglé de1rois , dont nous parlerons plus au long dans la
fuite.

Corollaire IX.

184. Toutes les fois qu’on aura une proportion
a : b : : c : d,on  en pourra déduire une fraétion,
en divifant le produit des moyens par un des ex¬
trêmes , ce qui donne —pour la valeur du fécond
extrême d , & réciproquement d’une fraétion
y , bc . .
donnée —, on pourra toujours tirer une propor¬
tion dont les moyens feront les racines b, c du
numérateur , le premier extrême fera le dénomi¬
nateur a , ôc  le dernier terme fera la fraétion elle-
même ; fcavoir , a ■■b :: c : —, Pareillement de laJ a
fraétion f , qui eft la même que —■, on peut dé¬
duire $ : 2. :: 3 fi de la fraétion 7= ^ , on
peut conclure 3 : 2 :: 1 •• 7.

ARTICLE  III.
Des Progrejfions.

On appelle Raifon ou Rapportyla maniéré d’ê~
tre de deux quantités à l’égard l’une de l’autre >
par ex : 1 : 3 , a : b , &C . On appelle proportion >
ou analogie, l’égalité de deux raifons -,par ex .-2 : 4
:: 6 ■ 12. Ô11 appelle proportionnalité une fuite de
pluiieurs raifons égales ; par ex : 2 : 4 :: 6 ■■ 2 ::
8 : 16 :19:  1 S. On appelle progrejfion une pro¬
portionnalité continue , c’eft-à-dire , dans laquelle
chaque terme eft en même-tems conféquent de
la raifon précédente , & antécédent de la fuivan-
te , par ex : 2 : 4 :: 4 : 8 :: 8 : 16 :: 16 : 32 ; ce
qui s’écrit plus brièvement de cette maniéré fé
2 : 4 : 8 ; 16 : 32. On diltingue deux fortes de
progreflîons , l’arithmétique Ôc  la géométrique»
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Théorème  I.

fSj-. Dans une Progreffon arithmétique, il régné
par -tout une même différence entre deux termes immé¬
diatement confécutifs.

Dé monstration .-La raifon qui eft du premier
terme au fécond , eft la même que celle qui eft du
fécond au troifiéme ; du troifiéme au quatrième >
du quatrième , & c.

Corollaire L-
186. Donc dans une progreflion arithmétique

chaque terme eft égal à celui qui le précède immé¬
diatement , augmenté ou diminué de la différence
(163) qui régné dans la progreflion -, augmenté >fi,
la progreifien eff cr ornante : diminué , fi la pro-
grellion eft décroiffante,

Corollaire 11 .
107. Süppofant que le premier terme foit a, SC

la différence d,  on pourra repréfenter une pro-
grefiion arithmétique par cette exprefilon 3 ou
formule générale -Ta -a±d -a±ld • a± $d-aûl ^dy
&c.

Théorème  II.
18S. Dans une Progreffon arithmétique, un Terme'

quelconque eft égal à la Somme faite du premier Terme'
& delà différence commune multipliée par le nombre des
Termes précédens.

Démonstration . Soit la progreflion arithmé --
tique -r -a -b- c-d -e-f;  elle peut êtrerepréfentée
par la formule , ou exprefilon générale , —a ■
a±d - aàzid - a± : $d - azh ^d - a± $d : or le cinquiè¬
me terme art ^a' eft évidemment égal' au premier'
terme a , plus à la différence d multipliée par 4,
qui eff le nombre des termes précédens.

Corollaire.
189. Il fera facile de trouver un terme quelcon¬

que dans une progreflion arithmétique , dans la--
q,uelle on connoîtra le premier terme a , la diffé--

É 5
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rence commune d,Sc  le nombre n des termes : car
regardant le terme que l’on cherche , comme le
dernier de la progreilion , ,& le nommant x,  lenombre des ternies qui précédent celui que l’on,cherche , fera n— i ; & alors le terme cherché fera
repréfentépar l’expreiïion générale & indétermi¬
née x= a-\- dn— îî, il la progreilion eft croiffante*»
ou par x.= a— du—f —d, fila progreilion .eft décroif-
fante . C ’eft pourquoi fuppofant le premier terme
<&=  i , la différence d — i , & le nombre des ter¬
mes n= y , la valeur du cinquième terme * fera
en fuppofant que la progremon eft croiffante,

a -\ - dn — d = I -f- 10 — 2. = I —f—8 = 9.-
Théorème III.

190. Dans uneP rogrejfton arithmétiquela Somme
des extrêmes cfi égale a la Somme de deux termes éga¬
lement éloignés des extrêmes.

Démonstration. Dans la progreilion arith¬
métique —a - a±d ■a±ld - a± $d- a± ^d -a± (d,.
la fomme des extrêmes ., fçavoir , aft - a± $d eft la
même que a±zdft - azk:$d,  fomme du troifïéme
& du quatrième termes également éloignés desextrêmes . .

Corollaire.

191. Si le nombre des termes de la progreilion
étoit impair , alors la fomme des extrêmes ferait
égale au double du terme moyen.

Théorème  IV . .
I91. Dans une Progrejfton.arithmétique, la Somme

de tous les termes eft égale à la Somme des extrêmes
multipliés par la moitié du nombre des termes.

Démonstration . -Dans la progreilion arith¬
métique — a •aâzd - a±id - a± $d,  compofée de
quatre termes , la fomme de tous les termes , qui
eft sra±6d,  eft évidemment égale à la fomme des
extrêmes ia± ^d multipliée par 1 , moitié dunombre des termes-
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Corollaire 1.

193. Si l’on appelle le premier terme a , le der¬
nier x , le nombre des termes n ,1a fomme des ter¬
mes s cette fomme fera repréfentée par l’expref-
fion ou formule générale j = an : laquelle
fera trouver tout d’un coup la fomme de tous les
termes d’une progreflion arithmétique . Car foit
fuppofé a= i, x= u ,8cn = 6 \ Cil’on fubflitue
à la place des indéterminées a,x,n, leurs va¬
leurs , on trouvera

__ an-fnx I X 6-f-6 X 11
Z 2 2 = 3(î.

Corollaire 11.
194. Si la progre-ffion arithmétique étoitprife

dans la fuite des nombres naturels 1,1 , 3,4 , 5,
6,7,8, &: c. & qu ’elle commençât par l’unité ;
alors en auroit le dernier terme x*=n, & la formule

/ , . an-fnx . . . . x -\- xxprecedente s-= - -—, deviendrait - ,

ou s——-— ; c’eft-à-diré , que l’on trouverait
tout d’un coup la fomme de tous les termes , en
prenant la moitié de la fomme du dernier terme &
de fon quarté , ou la moitié de la fomme faite du'
nombre des termes & de fon quarré.

Théorème V.
Iç)$. Dans une progreflion géométrique 3: il règne par¬

tout un même quotient entre deux-termes immédiatement
consécutifs.

DÉ monstration .La raifonqui eft du premier
terme au fécond , eft la meme que celle qui eft du
fécond au troifiéme , du troifiéme au quatrième,-
&c .parce quechaque terme de laprogrelTiongéo-
métrique contient celui qui le fuit , de la meme’
maniéré qu’il eft contenu lui-.meme dans celui qui 1
lé-précéde .-

E 6
*
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Corollaire I.

x9(S. Dans une progreffion géométrique,un ter¬
me quelconque eft égal (170) à celui qui le pré¬
cédé immédiatement , divifépar le quotient com¬
mun qui régné dans la.progreffion.

Corollaire 11.

197. En fùppofant que le premier terme foit a ,

& que le quotient foit ^ ; on pourra repréfenter
toute progreffion géométrique , par cette expref-
fion , ou formule générale.

~ a : ap : apr •• ap$ : ap* : ap 5 : ap&, &C.
dans laquelle formule il faut remarquer que ,

lorfque la progreffion fera croiffante , alors ^  fera
une fraction , & p fera un nombre entier -, mais
lorfque la progreffion feradécroiffante , ~ fera un
nombre entier , ôc p une fraétion.

Théorème VI.
198. Dans toute progreffion géométrique, un Terme

quelconque eft égal au premier Terme a divifé par la

puijfance du quotient - de même degré que.le nombre desP
Termes précédens.

Démonstration . Dans la progreffion a
ap : ap1 : ap 'i : ap* : } il eft évident que le cin¬
quième terme ap4 eft égal au premier terme a di¬
vifé par le quotient - élevé à la quatiémepuiffan-
ce , laquelle puiflance eft de même degré que le
nombre des termes précédens .En effet la quatriè¬
me puiflance de - eft mais a divifé par ~ =>PP 4 P4
ap4

= ap* ; donc , &cc.
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Corollaire.

199. L’on peut regarder le terme que l’on 1 cher¬
che , comme le dernier de la progteffion , & le
nommer nommant le premier termes , le.quo¬
tient - , & le nombre des termes n\  le nombre desP
termes qui précédent celui que l’on cherche , fera
n — 1, & alors le terme cherché peut être repré-
fenté fous l’expreilion générale x = *apn 1 ; foit
donc le premier terme a=  1 , le nombre des ter¬
mes n— 6 , 8c le quotient ce qui donne p
= 2 , & fuppofôns que la progrcïïion foit croif-
fante , l’on trouvera tout d’un coup la valeur du
terme x cherché , & l’on aura x^=ap” l = i x>
1 6 r = 2î — 2 x 1 x 2 x 2x2=  32.

Si la progreffion étoit décroiffante , alors le quo¬
tient - ferait un nombre entier , & p un nombre-P
fractionnaire : ainli fuppolant a — 31, n= G, &
- = 2; ce qui donnerait p = {\  on auroit * = »P

_ _ x - 32 32
apn I = 32 X — - = 2-7 — z -X = =»r  5 z 6-r . 2 <S-- 1 2,5

^ 31 u
2X2X2X2X2  32

Théorème VII.
200 . Dans une progreffion géométrique , le produit

des Extrêmes ejl égal au produit de deux termes quel¬
conques également éloignés des Extrêmes.

Démonstration . La raifon eft évidente par
l’infpeéfcion de la' formule -ff a ap ■- ap1 : apî  :
ap* : ap5 , dans laquelle le produit aapS des ex¬
trêmes efl le même que lé produit du fécond ter¬
me ap par le cinquième ap

Corollaire..
20u Si le nombre des termes étoit impair, le

/
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produit des extrêmes feroit égal au qüarré du1-
moyen terme.

Théorème VIII.

202. Dans une progrejfion géométriquey la fomme'
des Antécédens efl à la fomme des Conféquens,-comme
un feul Antécédent eft à fon Conféquent.

Démonstration .’Dans une progreflion géo¬
métrique -tt a : ap :-ap1 : ap  3: <zp4, tous les ter¬
mes font antécédens, excepté le dernier; donc la
fomme des antécédens efl a-\-ap-\-ap1-\-ap  5: pa¬
reillement tous les termes font conféquens, ex¬
cepté le premier; donc la fomme des conféquens
eft ap-f - ap%-f - api -f -ap* : or Ton a la propor¬
tion a -f - ap+ ap- -f -api : ap-f - ap%-|- api -f-
ap* :: a : ap : laquelle efl jufte , car dans cette
proportion le produit des extrêmes eft égal au-'
produit dés moyens.

Corollaire.
203 . Nommant le dernier terme x, & la fomme-

des termes s , la fomme des antécédens fera par
conféquent s —*, & la fomme des conféquens
feras—a : c’eft pourquoi le théorème précédent
pourra s’énoncer en ftyle algébrique& plus briè¬
vement par cette proportion s — x : s — a ::
a : ap.

Théorème  IX.
204 . Dans une progrejfion géométrique dont les ter-~

mes font affeBés d’çxpofans, -les expofans font enproc
greffon arithmétique.

Démonstration . Cela fe voit dans la for¬
mule -77■a : ap : ap1 : api : ap4 : api : ap6 : 8c c.
dont les expofanso • 1 • 2 • 3 • 4 ■$ ■6 ■8cc.
font en progrefîion arithmétique.

Corollaire.

zoJ . D ’où il fuit qüe fi dans une progreflion
géométrique on prend quatre termes quelcon¬
ques , dont les expofans foient en proportion
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arithmétique , alors les termes eux mêmes feront
en proportion géométrique y tels font les termes
ap : apî : : apf : ap7..

Remarque.-
xo6. Toutes les fois que l’on aune fuite de ter¬

mes en progreifion géométrique , & qui font af¬
fectés d’expofans , l’on a deux progreffions réu¬
nies , l’une géométrique qui régné entre les ter¬
mes ; & l’autre arithmétique qui régné entre les-
expofans . La réunion de ces deux progreiïïons eft
le fondement & le principe d’un calcul célébré'
& utile , que l’on -appelle calcul logarithmique, &C
dont nous parlerons dans la fuite.

CHAPITRE  II.

Du Calcul Analytique ou de VAnalyfe.

L’Analyfe peut être confidérée ou en général&dans fes principes , oqen particulier & dans
fes applications ; nous en allons parler fous ces •
deux rapports.

ARTICLE  I.
Des Principes de 1‘Analyfe.

I®. Le but del ’analyfe eft de découvrir les quan¬
tités inconnues par les rapports qu ’elles ont avec
les quantités connues . Le moyen dont elle fe ferc
pour découvrir les quantités -inconnues , eft la dou--
hle exprejfion d ’une même quantité.

II®. La double expreffion d’une même quantité'
s’appelle Equation; par ex : la quantité huit peut
être repréféntée par l’exprdïïon 8 , ou par celle de
5 + 3 égale à la première , d’où naît l’équation
0 = 5+ 3, «lans laquelle les quantités jointes par¬
lé ligne = s’appellent membres; tous les termes
qui fe trouvent à la gauche du/gne, ..s’appellent
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premier membre ; tous ceux qui fe trouvent à la
droite , s’appellent-fécond membre.

Iir . L’ufage des équations eft fort étendu -, on
peut par leur moyen réfoudre une infinité de quef-
tions ou problèmes; par ex : il je difois Pierre a 10
écus , &  Paul a 15 écus ; quelle eft la ibmme des
écus qu’ils ont tous les deux ?il eft clair que nom-1
niant * cette fomme , laqueftion peut s’exprimer
par l’équation 'x = 10+ 1y, & qu’elle eft réfolue
par l’équation x«= 25.

IV°. Le but de l’équation eft donc deconnoître
la valeur d’une quantité fous une expreifion con¬
nue , lorfqu ’on ne pouvoir la connoïtre fous une
autre expreiîion , dont la valeur étoit incohnue.

V°. Les équations font de différais degrés : fa-
voir , du premier , du fécond , du troifiéme , & c.-
degré , félon que l’inconnue x on y , &e„-eit élevée
à la première , à la fécondé , à la troifiéme , & c.
pumance . Nous ne parlerons que des équations
du premier degré, que l’on appelle auiïï équations-
ftmples  OU linéaires .-

VI °. Le calcul analytique confifte à former & à
réfoudre des équations ; la formation des équa¬
tions s’appelle Synthefe, ou conipofition des
équations ; la réfolution des équations 's’appelle
Analyfe , ou décompofition des équations.

PARAGRAPHE  I.

La Synthefe , ou Formation des Equations..-
DÉFINITJON  S . -

I.
2oy. La Synthefe, ou formation des équations r

confifte en général à exprimer la double valeur
d’une même quantité .-LaSynthefe , ou formation
des équations , confidérée par rapport à la folu-
tion des problèmes , eft l’art d’exprimer par des
équations l’état de la que(lion propofée , ou les con¬
ditions du problème qui eft à réfoudre ..
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I I.

208. On appelle Conditions du problème , des
marques qui caraèfcérifent les quantités inconnues
donc on cherche la valeur , & qui fervent à les
faire connoïtre . Les conditions du problème font,
à proprement parler , les rapports que les quanti¬
tés inconnues ont avec les quantités connues,
lefquels rapports font donnés dans l’état de la
qucltion,

I I I.

209. O11 appelle problème déterminé, celui dans
lequel il y a autant de conditions , ou de rapports
donnés , qu’il y a de quantités inconnues ; ik  on
appelle problème indéterminé,  celui dans lequel il
y a moins de conditions que de quantités incon¬
nues,

I V.
210. On appelle problèmes numériques, ou pro¬

blèmes d’ Arithmétique, ceux que l’on peut réfou¬
dre , ou aux conditions defquels on peut latisfiire
par des nombres : on appelle problèmes géomé¬
triques , ou de Géométrie ,.  ceux aux conditions
defquels il fautfatisfaire en affignant de certaines
lignes , ou de certaines polirions de lignes. Les
premiers font ceux dont nous allons bientôt don¬
ner des exemples.

PropoJStion I.
211. Quand on veut réfoudre un problème , il

faut bien faire attention aux conditions qui font
énoncées dans l’état de la queftion : car il faut
toujours un certain nombre de conditions , ou
de rapports donnés pour rendre la folution polïï-
ble , & ordinairement il faut autant de conditions,
qu ’il y a de quantités inconnues ; favoir , lorfque
le problème ell déterminé.

Propojidon I I.
212. Après avoir bien déterminé les conditions
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du problème , il s’agit de les exprimer algébrique¬
ment & par des équations : or

1°. Si l’état de la queftion , ou du problème pro-
pofé , énonce une proportion ; par ex  de trouver
un quatrième terme * , proportionnel à trois au¬
tres donnés a , b, c, il ne fera pas difficile de for¬
mer l’équation ; car faifant a : b :: c :■* »■ l ’on dé¬
duit l’équation ax = bc, qui exprime la queftion
propofée.

11°. Mais lorfque la queftion ne renferme pas
de proportion , il faut alors former les équations
immédiatement , & fuivant les conditions qui
font énoncées dans lé problème.
_IIP . Le moyen de parvenir à former ces équa¬

tions , eft d’exprimer algébriquement  les conditions
du problème ; c’eft-à-dire , qu’il faut exprimer en
ftyle algébrique  les quantités & les rapports de ces;
quantités , qu i dans l’état de la queftion font énon»
cés en ftyle ordinaire.

IV°. Le ftyle algébrique eft celui qui fe fert de
lettres & de lignes. On repréfente donc les quan¬
tités par les lettres de l’alphabet ; les quantités
connues par les premières lettres a,b ,c,d, &c .-
les quantités inconnues  par les dernieres lettres * ,
y , i, & les quantités égales  par les mêmes lett res ;
& pour exprimer les rapports que ces quantités
ont ent’relles , on les combine les unes avec les
autres par le moyen desfignes - |- , — , x , = , V ,
&c . fuivant l’état & la fonélion qu’elles ont cha¬
cune dans le problème propofé.

V°. Il faut donc ajouter , fouftraire , multiplier,
&c . les quantités algébriques , autant & delà ma¬
niéré qu’il eft néceffaire , pour qu ’elles repréfen-
tentexaélementles rapports énoncés dans le pro¬
blème ; enforte qu’une quantité étant repréfentée
par a , le double de cette quantité fera ta,  le triple
fera 3a , & c . le quarré fera a1, le cube fera aî
&c . la fornme de a ajoutée à une autre quantité
b y fera a -\ - b j  la différence fera ,a — b 3 le produit
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fera ab , le quotient -y, Pareillement fila quantité
a eft fuppofée .quatrième proportionnelle à trois
autres quantités b , c , d, on fera b : c :: d ■a ,,

d’où l’on tire a— c-~ , 8c l’expreftion de la quan¬

tité a deviendra pour lors ^ j fi.a eft un moyenb
proportionnel entre b 8c c, on fera b : a :: a : bx
d’ou l’on rire aa— bc, 8c a — bc, 8c alors l’ex-
preifion de a fera Si l’on vouloit exprimer
que la quantité x  eft la moitié de ab, moins les
deux tiers de c. il faudrait divifer ab par z pour
en avoir la moitié , 8c multiplier c par j  pour en
«voir les deux tiers ; 8c après avoir retranché la

quantité — de —par le moyen du ligne — , ont3 *
ferait x — - —.

*■ 3
P ropofhion III.

213. Pour mieux entendre comment on forme-
les équations , & comment on transforme le ftyle'
ordinaire en ftyle algébrique , nous allons donnée
quelques exemples.

• 1°. Soit propofée cette queftion : Pierre & Paul
ont dépenfé enfemble roo écus ; mais la dépenfe
de Pierre eft trois fois plus grande que celle de
Paul : quelle eft la dépenfe de chacun ? On voit
aifément que cette queftion a deux inconnues ,
favoir la dépenfè de Pierre que j’appelle x , 8c
la dépenfe de Paul que j’appelle y : elle renferme
une quantité connue ; favoir , les 100 écus que
j’appelle a : on voit aufli qu’il y a deux conditions,
dans le problème.

La première eft en ftyle ordinaire , que la dé¬
penfe de Pierre 8c celle de Paul prifes enfemble,
font 100 écus , ce qui s’exprime enftyle algébrique-'
par l’équation x -f-y = </.-
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La fécondé condition eil en ilyle ordinaire , que

la dépenfe de Pierre eil triple de celle de Paul;
donc x eit triple dey , & par conféquent pour ren¬
dre y égala x , il faut multiplier y par 3; la fécondé
condition s’exprimera donc eniiyle algébrique parl’équation x *= 3y.

Nous avons deux équations , & il y a deux in¬
connues , ce qui fait voir que ce problème eil dé¬terminé.

Iï °. Soit propofé de trouver deux nombres , tels-
que le premier ajouré au fécond donne 1 z, & que
la moitié du fécond retranchée du premier laide 6.
Ayant appelle le premier nombre x , 6c  Je fécond
y,  ayant défigné la quantité connue rz para, 6c 6
par b ; il eft clair qüe la première condition du
problème s’exprime en iiyle algébrique par l’équa¬tion
6c  que pour exprimer la fécondé condition , il n’y
a qu ’à prendre la moitié du fécond nombre y , la¬
quelle eil la retrancher du premier nombre x ,

ce qui donne x —ï, & l ’égaler à la quantité 'b}
&l ’on exprimera la fécondé condition du problê-
me en ityle algébrique par l’équation

ce qui donne deux équations , lefquelles font füf-
fifantes pour la folution du problème , où il n’y a'
que deux inconnues.

Proportion, IV *-
114. Dans l’expreffion des conditions , & lorf-

qu ’on forme les équations , il ne faut point intro¬
duire de nouvelles inconnues fans nécelîité ; le but
doit être au contraire d’en diminuer le nombre,
autant qu’il eil poffible. Ür il arrive fouvent que
toutes les inconnues d’un problème peuvent être
repréfentées par une même lettre » ou y , 6c  cela
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arrive fur-to.uc lcriquc les inconnues font multi¬
ples, ou fous-multiples lts nues des autres. On le
voit dans le premier exemple donné ci deifus:car
puifque la dépenfex de 1-ierre elt triple de la dé-
penfe y de Paul i il s’enfuit que celle-ci étant
repréfentée pary, celle-là pourra être repr çCentée
par 3y , 8c par ce moyen les deux inconnuesx 8c
y fe trouvent réduitesa une feule inconnue^ , 8c
les deux équationsx-f-y = a , *= 37, fe rédui¬
ront a une feule équation ^y-py —a,  ou4 y= a
;ce qui rendra la folution plus facile.

P ropofit 'ion V,

Zi y. Lorfqu'on a formé l.es équations qui ren¬
ferment les conditions du problème , il faut les
préparer pour la folution. Cette préparation con¬
fiée a les Amplifier: pour les Amplifier, il faut
modifier les membres de l’équation par la voie,
OU de Yaddition , OU de la fouftracliok ,  ou de la

multiplication , 8cc . C es opérations introduifent
dans l’équation différens changemens que l'on
appelle transformations: ces transformations ren¬
dent les équations plus aifeesà réfoudre ; mais
elles doivent fe faire de maniéré que l'on ne dé-
truife pas l’égalité qui fe trouve entre les deux
membres ; ainfi on ne doit rien faired'un côté,
qu’on ne faffe précifément la même chofe de
l’autre.

Les réglés fuivantes donneront la méthode
d’introduire dans une équation les différentes
efpéces de transformations qui peuvent la Ampli¬
fier fans.détruire l’égalité des membres,

R E G L E I.

116.  Si fai l’équation x —b= ac, il eft évident
que je puis (10) , fans détruire l’égalité, ajouter
la quantité b de part & d’autre, & il viendra*—
b-pb —ac-pb , 8c en réduifantx= ac-pb\  d’où
l’on déduit cette réglé, que dans une. équation ott
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peut faire paffer une quantité négative d ’un membre k
l ’autre , en changeant fon figne — en- j~.

Réglé IL
217. Sciel’équation x-fib —ac, je puis(11) re¬

trancher la quantité b de part & d’autre, & j’au-
rai x-\-b—b—ac—b, & enréduifantx= ac—b
d’où fuit la réglé, que dans une équation onpeutfaire
paffer une quantité pofitive d’un membre a ( autre, en
changeant fon figne -f - en —.

Réglé III.

218. L’équationa-\- - ==fx  étant donnée, je
puis (r2) multiplier les deux membres par une
même quantité ; par ex par le dénominateurc ,

bc
Sc il viendra ac - )- — = c/x , & réduifant , ac-fi - b

•= cfx : il eft donc évident , que dans une équation
on peut faire évanouir une fraBion qui s’y trouve , en
multipliant par fon dénominateur tous les autres termes
de l ’équation.

Réglé IV.

219. Dans l’équation ab-\- cc= bx, je puis (13)
évidemment divifer les deux membres par une

a , / j o ' s • ttb ( c c bx  Q ,meme quantité b, Scj aurai~L—(- ~r— -7 - , Sc re-b b b
c c

duifailt, a-\- -j-—x : on peut donc dans une équa¬
tion dégager une quantité d’un coefficientqui la multiplie,
en divifant par ce coefficient tous les autres termes de l'é¬
quation : dans l’équation précédente les deux quan¬
tités a Scx ont été par ce moyen dégagées de la
grandeurb qui les multiplioit.

Corollaire.

220. Toutes les fois que les deux membres de
l’équation font des produits qui ont une racine
commune, on Amplifiel’équation en divifant les
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deux membres par la racine commune ;par ex: on
Amplifie l’équation ax-\- xay =iabc — açd, en di-
vifant le tour par a , & il vient x -fiy = ibc — cd.

PARAGRAPHE IL

Analyfe , ou Réfolution des Equations,
Après avoir expriméles conditions duproblême

en ftyle algébrique & par des équations , après
avoir Amplifié & préparé ces memes équations
par différentes transformations , il faut les réfou¬
dre OU les analyfer.

Proportion I,
221. La réfolution ou Yanalyfe des équations

Confifte à trouver la valeur de chaque inconnue
par les rapports qu ’elle a avec des quantités tou¬
tes connues : ces rapports font enveloppés dans
l’équation à caufe de la pluralité des inconnues
& de leur mélange , foit entr ’elles , foit avec les
quantités connues ; il s’agit de développer ces
rapports,

Propofition IL
222. Pour développer ces rapports 8c par -là

trouver la valeur des quantités inconnues,
F . Il faut choifir à volonté une des inconnues,

& la laifier toute feule pour faire un membre de
l’équation ; pour cela l’on fait -pafler tous les au¬
tres termes de ce membre dans l’autre , & cet
autre membre fera la valeur de rinconnue ; par ex:
A dans l’équation x -f-y = a , je cherche la valeur
de » , je ferai x — a —y, & le fécond nombrefera la valeur de ».

II Q. On fubftitue cette valeur à la place de l’in¬
connue , non dans l’équation où l’on a pris cette
valeur , ( ce qui donnerait deux membres fo us une
même expreffion ) mais dans l’autre équation , ou
les autres équations ; par ex : ayant les deux équa¬
tions * + y = <*

* =» 3y,
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je prends dans la première équation la valeur de
'x , laquellee/t a —y , je la fubilitue àlaplace de x
dans la fécondé équation , qui devient

a — y = 3y
& dans laquelle il n’y à plus qu’une feule efpéce
d'inconnue , favoir y : ce :te opération peut erre
appel]ee première fuaftitution.

IIICette  fubftuution réduit comme en le
voit , les deux inconnues * & y à une lcult y , 8c
les deux équations à une feule a — y — $y '■> d’où
je conclus , en tranfpofant,

a = jy - |- y ,
en réduifant, a = 4y,
Sc  en divifant , y = - -■= = 1$.4

IVLa  valeur de y étant toute connue , jem’en
fers pour connoitre auffi la valeur de & pour
cela je mets cette  valeur de y à la place dey dans
toutes les équations où fe trouvent x Sey :8c  cette
opération peut s’appeller fécondé fuiiftitution. Dans
l’exemple précédent je fubilitue 25, valeur dey , à
la place dey dansl’équation * = yy; & je trouve
x = $ x zy = 7j ; donc la valeur de * devient
toute connue , & l’équation efl réfolue.

V®. S’ilreffoit encore quelques inconnues,on
prendroit de meme & fuccefiivement la valeur
ne chacune d’elles , & on la fubftiiueroit à leur
place dans les équations reliantes, jufqu’à ce que
l’on eût fait évanôuir toutes les inconnues.

Remarque,
223. 11y a cette différence entre la première&

la fécondé fubftitutim; que dans la première la va¬
leur de l’inconnue n’en pas tout-à-fait connue ,
parce que cette valeur e/f encore un mélange de
quantités connues 8c  de quantités inconnues,
au lieu que dans la fécondé fubfliturion la valeur
de l’inconnue devient tout-à-fait connue , ne ren¬
fermant plus que des quantités connues.

Fropojition
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Propofition III.

124. Lorfqu ’on fubftitue la valeur d’une incon¬
nue àlaplace de cette inconnue , on doit fubftituer
cette valeur félon l’état & la fonction que l’incon¬
nue a dans l’équation , ou les équations dans les¬
quelles fefait cette fubflitution ; c’eft-à-dire , que
û l’inconnue eft ajoutée, oufouftraite, on ajoute,
ou l’on fouftrait fa valeur ; fi l’inconnue eft mul¬
tipliée , ou divifée , on multiplie , ou l’on divife
fa valeur par les mêmes quantités qui multiplient
ou qui divifent l’inconnue . Soient les deux équa¬tions

ax -f - 3# ■=- b
x -j - y  * ==*c>

je veux fubftituer dans la première équation la
valeur , de x,  quiprife dans la fécondé équation,
eft x — c— y:  je remarque que dans la première
équation x eit multipliée par la quantité a + 3 ;
car ax -\ - 3* = >* x je dais donc multiplier
la valeur c — y par la quantité a -{- 3 ; ce qui
donnera l’équation

ac —ay -f- je—  3y = A.
Propofition I V.

115. Lorfque le problème eft déterminé , il n ’eft
fufceptible que d’une feule Solution : car il n’y a
qu ’une valeur déterminée pour chaque incon¬
nue , qui puiffe Satisfaire aux conditions du pro¬
blème . Mais fi le problème eft indéterminé, il
admet plusieurs Solutions ; chaque inconnue pou¬
vant alors avoir plufteurs valeurs , qui toutes Satis¬
feraient aux conditions du problème.

Or dans un problème indéterminé, il y a plus
d’inconnues que d’équations ; & alors pour ré¬
foudre le problème , on fuppofe à quelque -une
des inconnues une valeur arbitraire que l’on fub-
ftituera à la place de cette inconnue . Si la valeur
fuppolée eft jufte , vous aurez la Solution du pro¬
blème , en Suivant les procédés que nous avons
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expofés ci-deffus. Mais fi cette valeur n’étoit pas
june 5 il fe rencontreroit dans la folution des con¬
tradictions & des oppofitiens avec les conditions
du problème : alors on fuppofercit une autre
quantité pour la valeur de l’inconnue ; & on
effayercit ainfi fuccefhvement differentes quan¬
tités pour la valeur de cette inconnue , jufqu a ce

Ju’un en eût trouvé une qui donne la folution
u problème.

Proportion V.
116.  Tout l’art de YAnalyfe  confifte à trouver

fuccelïïveinent les valeurs de toutes les incon¬
nues : pour cela on réduit par la voie de la pre¬
mière Jubfiituiion  le nombre des inconnues & des
équations a une feule. Or n’y ayant plus qu ’une
feule inconnue , en en trouve aifémenr la valeur
en la laiffant toute feule pour faire un membre
de l’équation , ou en faifant paffer toutes les

3mntités connues dansl’autre membre;lequel
onnerapar conféquent la valeur précife & toute

connue d’une première inconnue : mais cette va¬
leur par la voie de la fécondé fuifiitution  fera con-
nome celle d’une fécondé inconnue ; les deux
valeurs fubftituées feront connoïtre celle d’une
troifiéme inconnue , & ces trois valeurs fubfti¬
tuées feront connoïtre celle d’une quatrième , <Se
ainft des autres.

ARTICLE IL
Application de l Analyfe.

L’analyfe peut s’appliquer à différais cas ; aux.
raifons , aux progreinons,auxpuiftances , &c . Sc
à une infini' c de circonftances dans lefquelles on
peut confidérer la grandeur . L’objet de l’analyfe
cft de réfoudre des queftions relatives à ces cir¬
conftances , & propofées avec certaines condi¬
tions ; c'eft ce que l’on appelle problèmes: de la
folution de ces problèmes réfultent des vérités
qui conduifent à la découverte de propriétés gé-
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nérales , & de-là naifient les théorèmes.C ’eft ainfi
que par le moyen de l’analyfe on parvient à la
connoiffance des vérités qui nous étoient incon¬
nues : nous en allons donner des exemples.

217. Divifer 1000 livres entre Pierre, Paul & Jac¬
ques , de manière que la portion de Pierre fait double de
selle de Paul * (f celle de Paul triple de celle de Jacques.

Solution . I. Soit x la portion de Jacques ;
celle de Paul qui eft triple , fera 3* ; 8c  celle de
Pierre qui eft double de celle de Paul , 6x : dene
la condition du problème exprimée algébrique¬
ment fera x -d~3*-|- 6x ==«1000,
8c  en réduifant , 10* ==»1000,
&endivifant , * = -̂ ^ = 100:
donc ar portion de Jacques = 100 livres , 3̂ = 300
livres , & 6* = 6oo.

On voit dans ce problème que les parties aux¬
quelles il faut divifer 1000 livres , onc entr ’elles
un certain rapport exprimé par les nombres 6 ,
3 , 1j & que ce problème auroit pu être énoncé
d’une façon générale , en difant , divifer un tout
en trois parties , telles que leur rapport fait comme 6 •
J ’ ! •

Solution . II . Si l’on fuppofoit la portion de
Jacques ==>ro livres -, celle de Paul feroit 50 li¬
vres , 8c  celle de Pierre 60 livres : dans ce cas la
fomme feroit 100 livres. Mais cette fuppoftticn
cft faufle , puifqu ’il s’agit de divifer non ico  li¬
vres , mais icoo livres ; c’eft ce qu’on appelle
faujfe pofidon. Cependant cette fuppofition , quoi¬
que faufte, peut conduire à la vérité par le moyen
de la réglé de trois : en difant , fl 100 livres don¬
nent 10 livres pour la portion du troiftéme ;
combien donneront 1000 livres pour la portiondu même î ou bien

Problème I.

IOO : IO IOOO : * ;
donc 1000

F 2
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c’eft-à-dire , que la portion qui écheoit au troifié-
tne , eft ioo livres.

Problème II.

228. On a donnéa Pierre 12 livres , à Paul 8 li¬
vres , d Jacques 6 livres ; on veut donner à Jean une
fomme proportionnelle aux trois autres ; on demande
quelle doit être cette fomme ? Ou pour énoncer le pro¬
blème d’une façon plus générale, on demande que l’on
trouve un quatrième Terme proportionnel a trois autres
donnés 12,8,6.

Solution . Ayant exprimé par x le terme in*
Connu que l’on cherche , il faut ranger les quatre
termes en proportion 12 =8 :: 6 : x :  donc (183)

x  1 x x1— 4 y
c’eft-à-dire , que la fomme qui doit echeoir à
Jean eft 4 Ûvres.

Cette méthode de trouver un quatrième terme

S ortionnelàtrois autres termes donnés,s’ap-la Réglé de trois , comme nous l’avons dit
(183); elle s’appelle auiïï Régléd’or, à caufc de fa
grande utilité . Elle eft quelquefois directe, quel¬
quefois ityverfe, ou réciproque.

Réglé de Trois directe.
229. La réglé de trois s’appelle direéte,  lorfquc

dans l’état de la queftion le quatrième terme in¬
connu x que l’on cherche , doit être d’autant plus
grand , ou plus petit par rapport au troifiéme , que
le fécond eft plus grand , ou plus petit par rapport
au premier : tel eft l’exemple du problème précé¬
dent . On y trouve alors la valeur de l’inconnu x,
en prenant le produit des moyens , & le divifant
par l’extrême connu : foit a ■■b :: c : x , on aura

te- - , Cette réglé s’appelle directe, parce que

dans l’état de la queftion les deux derniers termes
font entr ’eux dans le même ordre que les deux
premiers.
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Réglé de Trois inverfe.

130. La réglé de crois s’appelle inverfei ou ri-
eif roque , lorfque par l’état de la queftion on voitque le quatrième terme inconnu doit être d’au-

-tant plus grand ou plus petit par rapport au troi-fiéme , que le fécond eft plus petit , ou plus grand
parrapportgu premier ; telle feroit cette quei tiontrois ouvriers ont fait un certain ouvrage en 10heures , fix ouvriers en combien de tems l’au-
roient -ils fait ?Et pour s’aflurer fi l’état de la ques¬tion exprime une raifon direBe, ou réciproque, ilfaut mettre les termes homogènes avec les homo¬gènes , les ouvriers avec les ouvriers >les heuresavec les heures.

3 ouvriers •• 6 ouvriers : : 10heures ; x.Or l’on voit que les deux derniers termes nefont point dans le meme ordre que les deux pre¬miers , ou que le quatrième terme ne doit pasêtre plus grand que le troifiéme , de même quele fécond eft plus grand que le premier -, car fixouvriers doivent faire lé même ouvrage en moinsde tems que ne l’ont fait trois ouvriers : pour con-ferver la proportion jufte , il faut donc placer autroifiéme rang le terme inconnu x -,
3 ouvriers : 6 ouvriers :: x : to heures 3

& on aura la valeur de x , en prenant le produitdes extrêmes , & en le divifant par le moyen
connu 3 fa voir ?*= 1~ — ~ = y : car étant don¬née la proportion a : b :: x : c}on auroit bx= ac;
& par conféquent *

Cette réglé s’appelle inverfe OU réciproque, ou
indireBe, parce que dans la queftion propoféelesdeux derniers termes homogènes font entr ’eux
dans un ordre renverfé des deux premiers.

Corollaire,
231. Pour exprimer que deux quantités quel¬conques x 8cy font en raifon directe de deux au-

F 3
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très 3 Sc  2, on fait x ■■y :: 3 : 2 , ce qui efl évi¬
dent . Mais pour exprimer que deux quantités
quelconques x & y font en raifon inverfe ou réci¬
proque de 3 &c1 , on fait x : y : : 2 : 3. On peut
auffi exprimer cette raifon réciproque , en fai-
fant x : y :: j : O car les produits des extrêmes
& des moyens feront les mêmes dans les propor¬

tions -, favoir , 3.v<= zy , 6c~ = ~ , ce qui revient
au même.

Problème III.

232. 20 Hommes en  10 jours ont fait  IOO toifes q
. 911 demande 3 30 Hommes en 6jours combien fer ont-iis
de toifes ?

Solution . Cette queftion renferme cinq ter¬
mes , ce que Ton appelle la réglé de cinq: pour la
réfoudre , on exprime l’état de la queüion par deux
proportions 3 en cette maniéré : li io hommes 011
fait 100 toifes 330 hommes combien en feront -ils ?
ou 20 : 100 :: 30 : x -,
êc  fi en 10 jours on a fait 100 toifes ; en 6 jours
combien en fera-t-on ? ou

10 : 100 :: 6 : x ;
les deux proportions font donc

20 : 100 :: 30 : x,
10 : 100 6 ■■x ,

ou plus Amplement,
10 : IOO : : f : x10 6

Maintenant il n’y a qu ’à multiplier le nombre
des ouvriers par le nombre des jours , 20 par io,
ce qui donne 200 , & 30 par 6 5 ce qui donne
180 \ car 20 ouvriers qui travaillent pendant 10
jours , font la même chofe que 200 ouvriers qui
travaillent pendant un feul jour -, pareillement 30
ouvriers qui travaillent pendant 6 jours , font la
même chofe que 180 ouvriers qui travaillent pen¬
dant un feul jour -, les deux proportions fe ré-
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duifent donc à une feule , que l’on réfout pat
la fimple réglé de trois ,

200 : 100 :: 180 : x \
donc on aura * = — •4 ~r “= 90.
Si la queftion propofée avoir renfermé fept ter¬
mes , ce qui donne la régît de fept , il eût fallu
faire trois proportions , qui par une multiplica¬
tion de termes , femblable à celle qui a été faite
ci-deffus , auraient été réduites à une feule : fi
elle avoir eu neuf termes , ce que l’on appelle
régie de neuf, il eût fallu faire quatre proportions,
qui , par la multiplication des termes auraient été
réduites à une feule.

Problème ÎV.

233 . Pierre , Jacques (f Jean ont fait Un fonds de
1800 Livresÿ Pierre y a mis  300 livres , Jacques boa
livres , et Jean  900 Livres; ils ont fait fur ce fonds un
gain de  9000 livres . On demande combien chacun doit
participer au gain , a proportion de la mife quil afaite.

Cette queftion peut erre énoncée d’une ma¬
niéré générale , en propofant de divifer un tout en
parties proportionnelles aux parties d'un autre tout.

Solution . Ce problème renferme ce que l’on
appelle la réglé de compagnie; il eft clair que le gain
qui doit revenir à chacun , doit être proportion¬
nel à la mife qu ’il a faites cette queftion fe réfout
donc par autant de proportions 3 qu’il ya de termes
inconnus , en difant : le fond eilau gain comme la
mife de chacun eft à la portion du gain qui revient
à chacun : foit x la 'portion qui doit revenir à
Pierre : celle de Jacques ,y 3& celle de Jean , 3;:onaura 300 • x

1800 • 9000 :: 600 ■y

donc
&
ôc

9OO • £1700009
I KO»

<400000 3000 ,g OO
g 1OOPOO

1890
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Problème V.

234. Etant donné des Quantités de différent prix  ,
déterminer les portions quil faut prendre de chacune
d'elles, pour faire foit un mélange, fait un alliage,
dont telle mefure ou tel poids foit à un prix moyen.

Ce problème renferme ce que l’on appelle la
Réglé d'alliage. La réglé d’alliage eft la méthode
dont on fe fert , lorfqu ’on veut mêler enfemble
des matières différentes , comme des vins de dif¬
férente efpéce , des bleds de différens prix , des
métaux de différens titres : elle ell de même que
la réglé de trois , ou directe, ou inverfe.

Réglé d'Alliage directe.
233. La réglé d’alliage direSe eft la méthode de

trouver le prix moyen d’un mélange quelconque ,
lorfque les portions qui doivent le compofer,
font données , & que les prix de ces portions fontconnus.

Exemple.  On veut mêler enfemble des vins de
différens prix ; favoir , 4pintes de vin à 10 fols,
& 6 pintes de vin à 1y fols la pinte , on demande
quel fêta le prix moyen , ou le prix auquel revien¬
dra la pinte après le mélange fait ï

Solution.  Prenez la fomme des portions oit
mefures qui doivent compofer le mélange , pre¬
nez aufft la fomme des prix de toutes ces mefures.

Mefures , Prix
4 pintes à 10f. font 40 f.
6 pintes à 15 f. font 90 f.

10 mefures. i ?of.
Faites enfuite la proportion-, la fomme des me¬

fures gu le mélange entier eft au prix total, com¬
me une feule mefure eft au prix moyen , ou

10 pintes ; 130 :: 1 pinte :
Cette queftion fe réfout , commel’on voit , par

une fimple réglé de trois, & porte avec elle fa dé-
monftration.
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Réglé d‘Alliage inverfe.

12J

ij | 6. La réglé d’alliage inverfe eft une méthode
pat laquelle étant donné le prix ou titre moyen
que l’on veut faire réfulter d’un mélange ou crun
alliage quelconque , étant aufli donnés les prix
particuliers des quantités que l’on veut mêler en-
femble , il s’agit de déterminer les portions dont
doit réfulter le mélange , ou l’alliage.

Exemplf . La livre a’étain étantiuppoféede 16
fols , & la livre de plomb de i o fols , combien faut-
11 prendre de l’un & de l’autre pour faire un alliage
dont la livre puille être vendue à un prix moyen
12 fols.

Solution . Dans l’exemple propofé il y adeux
prix , ou deux titres donnés : c’eft pourquoi

I". Comparez les deux prix avec le prix moyen
pour en connoïtre les différences j donnez au
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¬
niéré,

Ces différences dénotent combien il faut prem
dre de parties de chaque quantité pour faire l’al¬
liage ou le mélange ; dans la queftion ci-deffus
il faut prendre deux parties d’étain ôc quatre de
plomb -, & comme la fomme des parties qui com-
poferont l’alliage , eft 2 + 4= 6 ; les parties qu’ii
faut prendre des deux .quantités , fout f , f , ou,
ce qui revient au même ,7,7.

11°. S’il y avoit trois titres donnés tels que 20,
16 , 10 , dont on voulût faire un alliage qui fût
d’un titre moyen 14 , après les avoir difpofés »comme il fuit.

• 2
• ’ 4

j 20 •I4< 16  •L10 •{
« • 6 -f - 2

*■ • 4
• ‘ 4

Ff
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Il faut prendre les titres donnés deux à deux,

commençant par le plus haut & le plus bas , l'a¬
voir , 10 8c 10; les comparer avec le titre moyen
pour en prendre les différences 6 & 4 , que Ton
écrit fuivant le procédé ci-deffus , 6 à côté de io,
& 4 à côté de zo : enfuite , comme le nombre des
titres donnés eft impair , pour comparer le titre
reliant 16 , je prends avec lui l’un des autres déjà
comparés , favoir ici to plutôt que zo , parce que
le titre moyen 14 fe trouve intercepte entre 16
& 10 , & non entre 16 8c  zo ; 8c  prenant leurs
différences qui font z & 4 , je donne la différence
4 au titre 16, & la différence z au titre 10, lequel
fe trouve avoir ainfi deux différences écrites à
côté ; favoir , 6 8c 1 , parce qu ’il a été comparé
deux fois. Les différences trouvées font donc 4,
4 , & 6 + z = 8 , dont la fomme eft 16 : ce qui
fait voir que les portions qu ’il faut prendre des
titres zo , 168c 10,font7 *,t <,,  ou enrédui-
fant j , 7 , 5, lefqueües fraétions évaluées donne¬
ront les nombres 5,4,5,  dont la fomme eft 14,
8c  qui par conféquentfarisfonr aux conditions du
problème.

IH°. S’il y avoit quatre titres donnés , on les
prendroit deux à deux , obfervant de prendre
toujours l’un au-deffus , & l’autre au-deflbus du
titre moyen , ( fans quoi la folution feroit impof-
iible , parce que le titre auquel on veut réduire,
ne feroit plus moyen entre les titres comparés ; )
d’où il réfulte que dans quelques cas le même
titre doit être comparé plufieurs fois, comme dans
cet exemple,

r 16 • • • iz -(- 4 -ff i ~ 1^'
y z° • • ' 4
J iS ■ • • 4
l 10 • • • 4

où le même titre 16  eft comparé avec chacun de
trois autres titres , parce que ceux-ci font tous
au-deffous du titre moyen donné zz.
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Démonstration . La raifon de cette opéra¬

tion eft que les titres doivent fournirà l’alliage ou
au mélange, d’autant plus qu’ils différent moins
du titre moyen , & d’autant moins qu’ils en dif¬
férent plus : donc les portions qu’ils doivent four¬
nir , font entr’elles réciproquement comme les
différences qu’ont les titres avec le titre moyen :
donc pour connoître ces portions , il n’y a qu’à
donner au plus haut titre la différence du plus
petit , &c  réciproquement.

Problème VI.

137. La Somme de deux Nombres étant connue  ,
leur Différence étant auffi connue, trouver quels font
ces deux Nombres ?

Solution . Soient les deux nombres que l’on
cherche , le plus grand défigné par x , & le plus
petit pary ; leur fomme foit 40 = a , & leur dif¬
férence foit 8==A: il eft évident,

1° Que les deux nombres pris enfemble égalent
la fomme, ou x-{-y = a.

II". Qu’en retranchant le plus petit du plus
grand , 011 aura la différence, ou*—y *= d.

Ces deux équations expriment les conditions
du problème.

111®. Prenons la valeur de x dans la première
équation ; elle fera x —a—y ;
fubifituons-la dans la fécondé équation, qui par
conféquent deviendraa—y—y — d ,
OU a—zy—d
& tranfpofant , a —d = iy

& divifant par 2, y —^
donc la valeur de y eft toute connue.IV®. Subftituons cette valeur toute connue à la
place de y dans la première équation , qui étant

* •+■y■=* «>deviendra ^ *=» a -,
*  F 6



c’eft-à-dire , que la plus grande quantité eft égale
à la moitié de la fomme , plus la moitié de la dif¬
férence -, & que la plus petite eft égale à la moitié
de la fomme , moins la moitié de la différence.

Ve. Si àla place des indéterminées a de d,  nous
fubflituons leur valeur , nous trouverons que
* = 24, dey = 16.

Problème VIL
238. Le rapport de deux nombres étant donné, &

leur différence étant connue, trouver quels font ces deux
nombres ?

Solution . Le rapport des deux nombres cher¬
chés foit par ex $ • 5 , & leur différence foit 10,
multipliez les deux termes 3& 5 du rapport donné
chacun parla différence 10 de  vous aurezles deux
nombres 30 & <?o , lefquels confervent le même
rapport (179). Divifez enfuite les deux nombres
30 & 30 , chacun par 2 qui eft la différence des
deux ternies 3 de 5, de  vous trouverez les nom¬
bres 15 de  23 , qui confervent encore le même
rapport (179) de  dont la différence efl 10, lefquels
fatisfont , par conféquent , aux conditions du
problème & font les nombres cherchés.

Démonstration.  La raifon eft que , lorfque
vous multipliez les deux termes 3 de  5 chacun
par 10 , ce qui donne les produits 30 & fo , la
différence de ces deux termes qui étoit 2 doit de¬
venir dix fois plus grande de  fera par conféquent
20 : pareillement lorfque vous divifez les pro¬
duits 30 & 50 chacun par 2 , leur différence qui
eft 20 doit devenir deux fois plus petite , & fera
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parconféquent 10 ; donc en fuivant la méthode
du problème vous devez trouver les deux nom¬
bres 1j 8c  25 lefquels font dans le rapport de 3 à
y & ont pour différence 10.

Corollaire.

239. On peut par ce moyen réfoudre une infinité
de queftion,i ><zr ex une armée ayant été défaite,fi l’on demandoit de combien d’hommes elle
étoit compofée avant la bataille , 8c  combien il
en eft reffé après la défaite , demandez quel eff
le rapport des deux nombres tant avant qu ’après
la bataille , & qu ’elle en eff la différence . Soit ce
rapport comme 5 • 2, & la différence 9000. Mul¬
tipliez y 8c  2 par par 9000 vous aurez les nombres
4J000 & 18000, lefquels étant divifés par 3, dif¬
férence des termes 5 & 2 , donneront lyooo 8c
6000 pour les deux nombres cherchés.

Problème VIII.
240. Trouver trois nombresx , y , Z, dont la fommt

[oit Go, & qui[ oient tels que la Différence dex & y[oit
double de la Différence de y & de z.

Solution . Lapremiere condition du problème»
eff Jc-f -y -f-3= 6o.

La fécondé condition étant que la différence
x—y eff double delà différence y — y , il en réfulte

*— y = iy — 2l.
Les conditions du problème ne peuvent s’ex¬

primer que par ces deux équations :or le problème
renferme trois inconnues ; il a donc une inconnue
de çlus qu ’il n’a de conditions , ou d’équations,d ’ou il fuit qu ’il eff indéterminé.

Je prends la valeur de x dans la fécondé équa¬
tion 3& j’aurai x = 3 y — 1£.

Je la fubftitue dans la première équation à la
place de * , & j’aurai iy — 2y -f -y+ 1= 60,
ou ^ 4y — p — 60 j
dans laquelle équation je ne puis faire évanouir ni
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y,  ni i  3 il faut donc fuppofer une valeur , par ex i
à y : je fuppofe y = i 8 ,
&j ’aurai 72 — %— 6o ',
donc î = iz:
& fubflituant ces deux valeurs de y & de 1 dans la
première équation , nous trouverons que

*==30.
Ces trois nombres 30, 18, 12, fatisfont aux

conditions du problème.
On auroit pu fuppofer y = 16 , & alors on au-

roit eu £= 4 , & * = 40 ; ces trois nombres 40 ,16
ôc  4 , fatisfont encore aux conditions du problè¬
me , ce qui fait voir que ce problème eft fufcepti-
ble de plufteurs folùtions.

Problème IX.

141. UnPere a trois Enfans de dijférens âgesyl'âge
du premier avec la moitié de l'âge des deux autres fait
2; ansyl'âge du fécond avec le tiers del'âge des deux
autres fait 16 ans  y l'âge du troiféme avec la moitié de
l 'âge des deux autres fait 29 ans y on demande l'âge de
chaque Enfant en particulier.

Solution.  L ’âge du premier foit x 3 celui du
fécond foit y ; celui du troifiéme , 3; : or

1°. Selon les conditions du problème on aura les
trois équations . x -\ 3- -f - - = 2j ,

y+f+LaS,3 3

ou en faifant évanouir les fraélions,
2* -f-y + ï =” jo,
37+ * + £*=- 78,
il + x-\-y = fî.

II0. Je cherche la valeur d’une inconnue , par ex:
de y dans la première équation 3cette valeur eft
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y = «5o —ix — & jela fubftitue à la place dey
dans les deux autres équations, qui deviendront
par cette raifon iyo—  6x —3£+ * + £=“ 78,

2ï + * + JO— xx —
ou en amplifiant, 150 — y* — 2j = 78,

f —*+ yo= y8.
III". Les trois équations &c  les trois inconnues

étant ainfi réduites à deux ; je cherche encore la
valeur d’une de ces inconnues ,par ex: de 1 dans
la derniere des deux équations précédentes, 8c
cette valeur fc trouve être ç— 8+ *  y je la fub/li-
tue dans l’autre équation , qui deviendra

iyo — 5* — 16 — 2 * = 78,
donc 150 — 78 — 16 = 7* ,
donc 7* = y6,
& AT= -y"= 8.

IV". Ayant la valeur de x toute connue , fça-
voir , 8 : je fubllitue cette valeur à la place de x
dans quelques-unes des équations précédentes y
par ex : dans l’équation ç — * + 50 = 58,
qui par cette raifon devient 5— 8 + 50 = 58  ,
donc ç«= 5§—50+ 8 = 16.

V". Sil’on fubftitue enfuite les valeurs de* = 8 ,
& deï = i 6, dans quelques-unes des équations ou
fetrouvent les trois inconnues yon trouvera faci¬
lement la valeur de y , qui fera 18; les trois nom¬
bres cherchés font donc 8 , 16, 18 , lefquels fa-
tisfont aux conditions du problème.

Problème X.

242. Deux corpsA 6’ B parcourent une même cir¬
conférence de cercle,  A avec quatre degrés de vitejfe  ,
& B avec un degré feulement. Ils partent enfemble
d‘un même point  C de la circonférence,■on demande
quel efl le point oit le corps A atteindra le corps B ?

Soto iion.  Je remarque que , lorfque le corps
A aura décrit la circonférence entière & fera re¬
venu au point de départC , le corps B qui a qua-
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tre fois moins de vîteffe , n’aura parcouru que îe
quart de la circonférence , ainli la diftance des
deux corps A & B , fera pour lors mefurée par
un arc qui fera le quart de la circonférence , &
lequel j’appelle a : foit nommé x l ’efpace que le
corps B parcourera encore , jufqu ’à ce qu’il foit
atteint par le corps A partant pour la fécondé
fois du point C . Il eft évident que , puifque le
corps A a quatre fois plus de vîteffe que B , l’ef-
pace qu’il parcourera pendant que le corps B
fera le chemin * , fera quatre fois plus grand , &
fera par conféquent ax : mais cet efpace eft égal
à l’arc a plus au chemin x que le corps B a fait de
plus . On aura donc ^x — a-j - x -, donc 4*— x— a,
ou 3* = <2; donc * — - jc ’eft-à-dire , que le corps
A atteindra le corps B au tiers de la fécondé di-
vifion , ou du fécond quart de la circonférence.

Corollaire 1.
243. On auroit encore pu réfoudre le problème

en donnant aux corps A & B des degrés de vïtelfe3ui fuffent dans un tout autre rapport,que celuie 4 • 1; car par ex :
1°. Si l’on avoit fuppofé que A eût trois fois1

plus de vîteffe que B , alors pendant que A eût
parcouru la circonférence entière , B n’en eût
parcouru que le tiers : ainft au lieu de l’équation

= a -\ - x,  on auroit eu 3* = a -j - x , & par
conféquent 3v — x = a,  ou 2* = <z: donc * =*=
- , c’eft-à-dire qüe , la circonférence du cerclex
étant fuppofée divifée en trois parties égales , le
corps A auroit atteint le corps B à la moitié de la
fécondé divilïon , ou du fécond tiers de la cir¬
conférence.

II". Si l’onfuppofoit que A n’eût quele double
de la vîteffe de B , l’on auroit flans ce cas xx ==

donc 2.x — x = a ) oüx = a-) c’eft-à-dire,
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qu ’ayant partagé la circonférence du cercle en
deux moitiés , la jonétion des deux corps fe fera
lorfque B aura parcouru la fécondé moitié de la
circonférence , ou , ce qui eft le même , que le
point de jonétion fera le même que le point C
du départ.

111°. C’eft pourquoi lorfque les vîteffes deA &r
de B feront comme 2 ■1 , l’on aura x = a: lorf-
qu ’elles feront dans le rapport de 3 • 1,on aura
* = - : lorfqu ’elles feront dans celui de 4 • 1, on

aura lorfque les vîteffes feront comme

5 • 1 , l’on trouvera x «= a : lorfqu ’elles feront
T 1

dans le rapport de 10 >î , on aura & ainij
du relie.

IVe. En général fi la vîtefie de A e/l repréfentée
par l’indéterminée n, l’on trouvera dans tous les
cas x = qui fervira de formule générale
pour réfoudre ces fortes de problèmes.

Corollaire 11.

244. Il elt facile d’appliquer ces principes à dif*
férens exemples particuliers . En effet

1°. Si l’on demandoità quel point du cadran
d’une montre ou d’une pendule fe doit faire la
jonélion de l’aiguille des heures & de celle des
minutes , en luppofant qu’elles partent toutes
deux enfemble d’un même point , par ex : du
point de midi , il fera aifé de l’afligner , en remar¬
quant que l’aiguille des minutes a douze fois plus
de vîteffe que celle des heures ; car le cadran
étant partagé en douze parties égales , ou en 12
heures , l’aiguille des minutes fait tout le tour du
cadran , tandis que celle des heures n’en fait que
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la douzième partie ; ainfi l’on aura dans ce cas
x *= — • ~ Ti ’ c e^ ' ^"^’re  que l’aiguille des mi¬nutes atteindra celle des heures à la onzièmeEartie de la fécondé divifion, ou de la premièreeuredu cadran.

11°. Pareillement fi l’on fuppofeque les deuxplanettcs Mars & Jupiter partent enfemble d’unmême point du zodiaque , par ex du premierdegré du Bélier, on trouvera aifément le point oùles deux planettesfe rejoindront . Peur cela il fautremarquer que le zodiaque eft partagé en douzeportions égales , que l’on appelle Signes, & quechaque ligne contient 30 degrés delà circonféren¬ce du cercle . Or comme Jupiter emploie douzeans à parcourir les douze lignes , ou Je zodiaque
entier , tandis que Mars n’yemploie que trois ans ,il s’enfuit que la vîtelfe de Mars eft à celle de Ju¬piter (on entend ici les vîteffes relatives ) , commej  2 eft à 3, ou comme 4 • 1; d’où il fuit que lors¬que Mars aura décrit le zodiaque entier , ou les12 lignes , Jupiter n’aura parcouru que le quartdu zodiaque , ou trois fignes. Ainfi l’on aura dans
ce cas x ■*= “ : c’eft-à-dirc que le point de
jonction des deux planettes fera au tiers du fé¬cond quart du zodiaque , fçavoir au 1o*degré duquatrième figne ( que l’on appelle le figne duCancer ).


	Section I. Du Calcul simple des Quantités.
	[Seite]
	Seite 6
	Seite 7
	Seite 8
	Seite 9
	Seite 10
	Seite 11
	Seite 12
	Seite 13
	Seite 14
	Seite 15
	Seite 16
	Seite 17
	Seite 18
	Seite 19
	Seite 20
	Seite 21
	Seite 22
	Seite 23
	Seite 24
	Seite 25
	Seite 26
	Seite 27
	Seite 28
	Seite 29
	Seite 30
	Seite 31
	Seite 32
	Seite 33
	Seite 34
	Seite 35
	Seite 36
	Seite 37
	Seite 38
	Seite 39
	Seite 40
	Seite 41
	Seite 42
	Seite 43
	Seite 44
	Seite 45
	Seite 46
	Seite 47
	Seite 48
	Seite 49
	Seite 50
	Seite 51
	Seite 52
	Seite 53
	Seite 54
	Seite 55
	Seite 56
	Seite 57
	Seite 58
	Seite 59
	Seite 60
	Seite 61
	Seite 62
	Seite 63
	Seite 64
	Seite 65
	Seite 66
	Seite 67
	Seite 68
	Seite 69
	Seite 70
	Seite 71
	Seite 72
	Seite 73
	Seite 74
	Seite 75
	Seite 76
	Seite 77
	Seite 78
	Seite 79
	Seite 80
	Seite 81
	Seite 82
	Seite 83
	Seite 84
	Seite 85
	Seite 86
	Seite 87
	Seite 88
	Seite 89

	Section II. Du Calcul des Rapports des Quantités, ou de l'Analogie & des Proportions.
	Seite 90
	Seite 91
	Seite 92
	Seite 93
	Seite 94
	Seite 95
	Seite 96
	Seite 97
	Seite 98
	Seite 99
	Seite 100
	Seite 101
	Seite 102
	Seite 103
	Seite 104
	Seite 105
	Seite 106
	Seite 107
	Seite 108
	Seite 109
	Seite 110
	Seite 111
	Seite 112
	Seite 113
	Seite 114
	Seite 115
	Seite 116
	Seite 117
	Seite 118
	Seite 119
	Seite 120
	Seite 121
	Seite 122
	Seite 123
	Seite 124
	Seite 125
	Seite 126
	Seite 127
	Seite 128
	Seite 129
	Seite 130
	Seite 131
	Seite 132
	Seite 133
	Seite 134
	Seite 135
	Seite 136
	Seite 137
	Seite 138


