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SEAC T IO N T

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

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

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

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

IVe. Les rapports font ou de termes connus
avec des terines éohtitts | ou de termes connus
avec des termes inconnus : dans Ie premier cas,
le calcul confifte dans la comparaifon des quati-
tites connues , & s’appelle Calcul des Rapports ; ou
Analogie : dans le fecond cas il confifte a décou-
vrir des quantités inconnues par le moyen de cel-
les qui font connues , & on Pappelle Calcul ana-
lytique , ou Analyfe.
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G H A B Ll Rab L5
De¢ I'Analogie , & des Prfoporzém:s.

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

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

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

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

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

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

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

Propofition I.

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

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

(3

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

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

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

Propofizion I I I,

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

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

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

Propofition V.

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

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

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

Corollaire I,

161. Toute fraction eft , & doit étre regardée
comme une raifon géométrique: en effer, la frae-
tion, la raifon , la divifion , ne font rien autre chofe
que trois points de vue différents qui appartien-
nent a une mére chofe. La fradtion eft le rapport
d’une partie a fon tout: la raifon eft le rapport
d’un tout a un autre tour : La divifion eft I'opéra-
tion dont on {e fert pour connoitre le rappore,
ou pour connoitre la valeur foit de la raifon , {oic
de la fraction. C'eft pourquoi,
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I°. Comme une fraétion eft d’autantplus grande
que fon numerateur eft plus grand, le dénomina-
teur reftant le méme; ou que fon dénominateur
elt plus petit, le numérateur reftant le méme, de
meme la raiforn eft d’autant plus grande que fon
antéceédent eft plus grand, le confequent reftant
le méme; ou que fon confequent elt plus petit ,
Panreécédent reftant le méme.

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

Coroflaire I I,

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

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

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




AVRETRTUCHITEST T
Des Proportions,

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

LemMMEe L

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

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

Corollarre.

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

Lemyme TL

165. Dans touts Proporiien arithmétique , il regne

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

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

Corollaire.

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

Turtorime L

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

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

Coroliaire I.

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

Corollaire I1I.

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

) B Vil vl TR B G I

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

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

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

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

Corollaire,

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

I aEioR Bl L

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

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

TuntorEiME IIL

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

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

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

Corollaire I.

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

= 2




100 ABREGE

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

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

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

Corollaire I1I I

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

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

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

Dans ce changement on peutintroduire encore

. le changement alzernando , ce quidonnera d’autres

combinaifons.

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

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

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

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

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

Corollaire V.

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

Corollaire V 1.

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

Ou ce qui revient au méme :

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

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

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

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

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

raifons fimples produit des rai-

Sesmias
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Corollaire V' I,

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

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

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

Corollaire V I 11,

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

be

X=—

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

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

Corollaire IX.

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

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

extréme d, & réciproquement d’une fradton {

.. e 3 LS '

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

i

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

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

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

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

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

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

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

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

greffion arithmétique par cette expreffion , ou

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

188. Dans une Progreffion arithmérique yun Terme

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

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

; Corollaire,

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

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

0 2 0 AT i R R B [

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

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

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

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

B8 da e (o) ¥ ] A

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

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

G an— nx

ion ou formule générale s —

: laquelle
2

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

termes d'une progreflion arithmétique. Car foit

= 3 I o G " 5

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

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

s anshne T RGEGRITTINGHGE it

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

X—-xx

précédente s= , deviendroit S

H~t-nn

—; ceft-a-dire , que I'on trouveroit

-]

ou s=

Z

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

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

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

" ’ e

I 95, ,DL.‘"ES ln’l‘li’f‘ﬁf‘ﬂf)"i'

quotient cnire deux termes immédiatement
confécutifs. :

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

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

le précede..

ffion géometrique .2l regne pars

e
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Corollaire I,

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

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

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

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

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

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

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

: ; Selsy : ;

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2 XBIR iy
TuwzortmMe VII

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

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

Corollaire.
201.5i le nombre des termes. étoit impair, le
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produit des extrémes feroit égal au quarré du
moyen terme.

TuforEME VILL

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

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

Corollaire.

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

1085 2 0 A T i e ) (9

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

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

Corollaire.

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

— P,




—F

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

Remarque.

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

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

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

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

*Analyfe peut étre confidérée ouen général &

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

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

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

pour découvrirles quantitésinconnues , eftla dou--

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

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

éure repréfentée par Iexpreflion 8, ou par celle de
-+ 3 ¢gale a.]a premiere , d’oit nait I'équation
==j -3, dans laquelle les quantités jointes par
le figne = s’appellent membres ; tous les termes
qui fe trouvent a la gauche du. figne, s’appellent
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premier membre ; tous ceux qui fe trouvent 2 1a
droite , s’appellent fecond membre.

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

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

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

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

PARAGRAPHE L

La Synthife , ou Formation des Equations.

DIE P INTTLONS:

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

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

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

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

Propofition I

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

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

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

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

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

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

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




D'ALGEBRE. 11§

. a 3 L

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

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

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

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

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

feroit x == — X,
T
Propofition. I I L

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

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

La premiere cft en ftyle ordinaire, que la dé-
penfe de Pierre & celle de Paul prifes enfemble,
font 100 écus, ce qui s’exprime enftyle algébrique:
pat I’équation Xy ==d.
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La feconde condition eften ftyle ordinaire, que
la dépenfe de Pierre eft triple de celle de Paul;
donc x it riple de y, & par conféquent pour ren-
drey¢gala x, il faurmuldiplier y par 34 la feconde
condiuonsexprimeradoncentitylealgebrique par
Pequation X ==3y. :

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

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

i onde condition, iln’y

la moiti¢ dufecond nombre y, la-

quelle eft 7, la retrancher du premiernombre x ,
Z

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

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

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

Propofition. V.

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

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

Rz gl

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

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

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

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

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

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

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

Rigiicraxtinl ol

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

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

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

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

Corollarre.

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

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

Propofition L

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

Propoficion IL

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

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

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

el A

—a=

i

R iy

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

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

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

a=3y-+Yy,

enréduifant, a=4y,

& en divifant , y = iu— 122 —15.

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

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

Remarque,

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

i Propofition
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Propofition I 11,

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

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

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

ax - 3x==b

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

ac—ay =3¢ —3y ==,
Propofition I F.

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

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

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

uantités connues dans Pautre membre ; kequel

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

ARPITCLEE 1L

Apglication de ' Analyfe.

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

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

P R0 B R MELT

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

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

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

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

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

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

ue faufle, peut conduire a la véné par le moyen

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

100 : IO I 1000 : %)

donc x==122-——100,

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

PriperEME T'L

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

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

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

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

Regle de Trois direite.

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

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

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

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

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

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

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

. ac
& par conféquent x == 7

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

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

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

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

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

e toifes?

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

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

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

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

200 ¢ 100 :: 180 : x;

donconaurax == H2X180 e 18299 o g,

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

ProsriEME IV,

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

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

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

aura 300+ &

1800 + 9000 :: 600 - ¥

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

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

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

Regle &' Alliage diredte.

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

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

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

Mefures, Prix

4 pintesa 1o {. font 4o [,

6 pintes a 15 {. font oo f.

10 1nelures. 130 f.

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

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

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

Mg ¥ i e
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Regle d’ Ailiage inverfe.

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

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

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

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

niere,
Dl ot by

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

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

20 . '] L3 - 4.

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

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

1=

2 ¢+ I2-44+2=18,
i EL Ty e el oS

22 18 1 4
10 - -

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

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

ProsrdMme VI

237. La Somme de deux Nombres étant connue , &

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

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

I Que les deux nombres pris enfemble égalent

Ia fomme , ou x4y ==a.

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

Ces deux ¢quations expriment les conditions
du probléme.

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

ou ﬂ—.’.y=d

& tranfpofant , a—d =2y
i d

& divifant par 2, y:‘i_.i:

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

% - y==a, deviendra x+_§_§ O
J (]




24 a
ou e i
25 8L Y

gl hid
& £ E‘i";‘-

c’eft-a-dire, que la plus grande quantité eft égale
a la moitie de la fomme, plus la moitié de la dif-
férence; & quela plus petite elt égale a la moitié
de la formme , moins la moiti¢ de Ia différence.

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

O 0 A R €]

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

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

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

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

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

Corollaire.

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

ProrsrimMs VIIL

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

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

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

X—V—3y —oz

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

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

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

2 y:je fuppofe y=18,

& jaurai 72— =060}

donc {=12:

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

premiece équation , nous trouverons que
x==30,

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

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

Proegritxe T:X

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

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

I°. Selonles conditions du probleme onautales

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

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

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

27+ x4jo—rx—z=758,

ou en fimplifiant, 1§0 — gx — 27 =78,

1—x+50=758&,.

II1°. Les trois équations & les trois inconnues

étant ainfi réduites a deux ; je cherche encore la

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

la derniere des deux équations précédentes, &

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

1§0— §x— 16 —2x =78,

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

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

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

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

ProsriME X

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

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

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

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

243. Onauroit encore pu réfoudre le probléme

en donnant aux corps A & B desdegrés de vitefle

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

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

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

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

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

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

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

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

7

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

Corellaire. I 1.

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

SpEeRaEs

3
{i‘
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la douziéme partie ; ainfi Pon aura dans ce cas
o= n—_‘%l =_1€1 s c'elt-a-dire que laiguille des mi-
nutes atteindra celle des heures 2 Ia onziéme
artie de la {econde divifion , ou de la premiere
Ecurc du cadran.
11°. Pareillement fi Pon fuppofe que les deux
planertes Mars & Jupiter partent enfemble d'un
méme point du zodiaque, par ex : du premier
degr¢ du Bélier , on trouvera aifément e point ot
les deux planettes fe rejoindront. Pour celail faue
remarquer que le zodiaque eft parragé en douze
portions égales, que I'on appelle Sigaes | & que
chaque figne contient 30 degrésdelacirconféren-
ce du cerde, Or comme Jupiter emploie douze
ans 2 parcourir les douze fignes, ou le zodiaque
entier, tandis que Mars n’y emploie que trois ans -
il senfuit que Ia viteffe de Mars eft a celle de Ju.
piter (on entend ici les viteffes relatives), comme
2 eft 23, oucomme 4 - 15 doutil fuit que lor(~
que Mars anra décrit le zodiaque entier , ou les
12 fignes , Jupiter n’aura parcouru que le quart
du zodiaque , ou trois fignes. Ainfi Pon aura dans

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

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

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

) W
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