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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
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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
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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



D’ A L G É B R E.. ms
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-



i }6 ABRÉGÉ
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 ).
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