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LALANGUE

DES CALCULS.

Obj‘e'i‘_ de cet Oupm‘ag

TOUTElangue estune méthode analytique,
“et toute méthode analythue ést uneldngue.
Ces deux vérités, aussi simples que neuves
ont été démontrées; la premiére, dans ma
grammaire ; la seconde, dans ma. logique;
et on a pu se convaincre de la lumiére
qu'elles 1epandent sur Yart de parler et str
Yart de raisonner, qu'élles redulsent d un
seul et méme-art. s

Cet art est d’autant plus parfait ; que les.
analyses se font avec plus de précision; et
- les analyses atteignent & uné précision d'au-
tant plus grande, qué - les langues sont -
mieux faites. "

Les langues né sont pas tn ramas d'ex--
pressions prisés au hasard , ou dont on né
se seért que parce qu'on est coavenu de s'en
servir. Si l'usage de chaque mot suppose

I



2 - LA LANGUE
une convention, la convention suppose uné
raison qui fait adopter chaque mot, et
Panalogie , qui donne la loi , et sans laquelle
il seroit impossible de s'entendre , ne permet
pas un choix absolument arbitraire. Mais ,
parce que différentes analogies conduisent
a des expressions différentes ,nous croyons
choisir ,, et C'est une erreur : car plus nous
nous jugeons maitres du choix , plus nous
choisissons arbitrairement, et nous en 01101-
sissons plus mal. =~ T Lo
Les premiéres expressions du langage
d’action sont données par la nature puis-
qu elles sont une shite de notre organisa-
tion :-les premiéres étant données, lana-
logié {-’ait les autres, elle étend ce langage ;
peu-a-peu il devient propre a représenter
toutes nos idées-dé-quelque espéce qu'elles
soient. '
' La nature qui commence tout, com-
mence le langage des sons axtxculeb com-
me elle a commencé le langage d’action;
et lanalogie qui achéve les langues, les
fait bien, sielle continue comme la nature
. a commencg.
~. L'analogie est p1op1ement un rapport

. Y]
.



H.ES €AELECULS 3
#le ressemblance : donc une chose peut étre
expumee de bien des maniéres, puisqu’il
n'y ena pomt qul neressemble a beaucoup.
d’autres. : .
Mais différentes expressions représentent
'la méme chose sous des rapports différens,
et les. vues de l'esprit , c’est-a-dire , les rap-
ports sous. lesquels nous considérons uné
chose, déterminent le choix que nous de>
vons faire. Alors expression choisie est ce
qu’on nomine le terme propre. Entre plu-
sieurs, il y.en a donc toujours une qui
mérite d'étre préférée; et toutes nos langues
seroient également bien faites, si on avoit
toujours su choisir.

Mais, parce que nous nous contentons
de savoir &-peu-prés ce que nous vou]ons
dne et que nous nous embarrassons moins
encore de savou ce que les autres disent,
nous parlons avec des expressions qui sont
é peu-pres celles qui nous conviennent, et
nous permettons aux autres de parler avec
celles qu'il leur plait d’ employer pourvu
seulement qu "elles aient dans leson quelque
ressemblance ou analogle avec les notres.
Nous avons , & cet égard , les uns pour les
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autres une indulgence singuliére. Telles
sont les langues que fait I'usage , cet usage
que les grammairiens regardent comme un
législateur , et qui n’est cependant que la
maniére de parler la plus généralement
recue chez un peuple ou chez une populace
dont les individus ne s ‘occupent guéres de
ce quils disent. Je dis popuiace ; parce
‘qu’il faut mettre dans cette classe tous ceux
qui ne savent pas dire avec précision. ce
qu'ils veulent dire, fussent-ils gens de bonne
compagnie , ou méme philosophes.
Lorsqu'un peuple choisit mal les analo-
gies, il fait sa langue sans précision et sans
gotit , parce qu'il défigure ses pensées par
des images.qui ne leur ressemblent pas, ou
qui les avilissent. Sa langue se fait mal,
par la méme raison qu’on parle mal dans
une langue bien faite , lorsqu’on ne saisit
pas I'analogiequi donneroit le terme propre.
Or dans nos langues vulgailes dans la
nétre le ch01x des expressmns a été souvent
fdlt d’ aples des analogiessi foibles, si va-.
gues, s1 dlsparate et quelquefms avec si
peu de goit, qu'on seroit tenté de croire
qu'elles ont étés faites comme au hasard.
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En effet, elles avoient été presqueachevées
par des barbares sans discernemnent, lors-
qu’elles ont été remanides par des homines
de génie, qui ne pouvoient parler que
" ‘comme on parloit. Ils ont perfectionné la
lan'gue, en lui donnant leur caractére,

mais il ne leur a pas été possible de la

purger de tous ses vices!

C'est cet arbitraire qu’on croit voir dans
les langues’ qui a jeté dans l'erreur que
Pusage les fait comme il veut, et les gram-
mairiens nous ont donné ses caprices pour
des lois. Mais ce qu’ils prennent pour, ca-
price, n’est:, de la part des peuples, qu’i- -
gunorance, défaut de jugement et mauvais
.goﬁt. Car’, lorsqu’ils choisissent mal, ce
n'est pas qulils choisissent sans iaison,
c'est quela raison quiles devroit déterminer
ne soffre pas & eux , et ne peut s’y offtir, \
Voila les barbares qui ont fait les langues
modernes. : "

Le choix des mots est avbitraire! une
des conséquences de cette erveur, c’est que
le gotit nest qu'un caprice lui-méme, c'est
que les beautés de style ne sont que des

- beautés de convention; et qu'il n'auroit
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. tenuqu’a nous de trouver Pradon supérieus
a Racine. Il n'est pas étonnant qu'au ha-
sard . d'étre absurdes , nous’ mettions ‘de
Parbitraive dans nos epinions, ‘quand nous,
en mettons dans notre langage. -

Les langues sont d’autant plus impar+
faites, qu'elles paroissent plus arbitraires s
mais remarquez qu’elles le paroissent moing
dans les bons éerivains. Quand une pensée
est bien rendue’, tout est fondé en raison ,
jasqua la place de chaque mot. Aussi
© sont-ce les hommes de génie qui ont fait .
tout ee qu'il y a de bon dans les langues 3
et, quand je dis les hommes de génie
je n'exclus pas-la nature dont ils sont les,
disciples favoris.

L’algebre est une langue bien faite, et
.Cestla seule : rien n’y paroit arbitraire,
- L’analogie qui n’échappe jamais, conduit
sensiblement d’expression en expression,
. L'usage ici n’a aucune autorité. Il ne s’a-
git pas de parler comme les aulres, il faut
parler d’aprés la plus grande analogie pour
arriver & la plus grande précision; et ceux:
~ qui ont fait cette langue, ont senti que la
sin1_plicité du style en fait toute I'élégance 3
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vérité peu connue dans nos . langues vul-
’g\aires. ‘ '

Dés que Palgebre est une langue que I'a-
nalogie fait , Vanalogie, qui fait la langue,
fait les méthodes : ou plutét la méthede
d’invention n’est que I'analogie méme.

L’analogie : voila donc & quoi se réduit
tout l'art de raisonner, comme tout art de
‘parler; et dans ce seul mot, nous veyons
comment nous pouvons nous instruire des
découvertes des autres, et comment nous
en pouvons faire nous-mémes. Les enfans -
n’apprennent la langue de leurs péres, que
parce qu’ﬂs en sentent de bonne heure 'a~
nalogie : ils se conduisent paturellement
-d’aprés cette méthode, qui est bien plus &
leur portée que toutes les autres. Faisons
comme eux, instruisens-nous d’aprés 'ana-
logie, et toutes les sciences nous devien-
dront aussi faciles qu’elles penvent 'étre
Car enfin, ’hemme qui paroit le moing
propre aux sciences, est au moins capable:
d’apprendre des langues. Or une science
bien traitée n’est qu'une langue.bien faite.

Les mathématiques sont une science bien
traitée, dont Ja langue est I'algébre. Voyons
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donc comment l'analogie nous fait parler
dans cette science, et nous saurons cdmment
elle doit nous faire parler dans les autres,
Voild ce que je me propose. Ainsi les ma-
thématiques, dont je traiterai, sont dans
cet-ouvrage un objet subordonné & un objet
bien plus grand. Il s'agit dé faire voir
comment on peut donner i toutes les scien-
ges cette exactitude qu'on croit étre le par-
tage exclusif des mathématiques,

Je ne disrien sur le plan que jai suivi;
yen ai un dont je ne m’écarte jamais, et
cepeudant je ne m’en suis point fait; parce

-que, quand on commence par le commen-
cement, et qu'on n’abandonne pas l'ana--
logie, on n’a pas besoin de se faire un plan,
Ce n’est pas moi qui ai disposé par ordre
les parties de cet ouvrage: elles ‘se. sont

_ mises naturellement chacune a leur place,
~ Je prie de remarquer qu'enréduisant &
Panalogie toutes les méthodes d’instruction
etd’inventicn , je dis une vérité qui est dans
la pratique aussi. ancienne que le I_m/ondf;»2

"et que si, dans la théorie, elle paroit au<
]ourd hei bien neuve, ou méme bien ex-
"pa,ordwalre ¢e mest pas ma faute, J'a-
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jouterai que, si nous avions été capables
de prendre toujours la natiire pour guide,
nous saurions tout; -en quelque sorte' sans
avoir rien appris. Cest quelle ne prend
pas le ton des philosophes, qui, lors méme
qu’ils nous égarent, ne cessent de nous tral-
ter dlgnorans Au contraire, il se trouve
avecelle que noussavonstout ce qu'elle nous
apprend. I1 semble qu'il ne faille qu'ouvrie
les yeux, et elle nous fait remarquer ce que
nous voyons‘. : - K



10 LA EANGUE

-

—

LIVRE PREMIER -

La Langue des Calculs considérée
dans ses commencemens.

CHAPITRE PREMIER.
Du Calcul avec les doegts...

Pour expliquer la formation des langues
jai commencé par observer le langage
d’action. Or le calcul avec les doigts est le
premier calcul, comme le langage d’action
est le premier langage. Pour expliquer la
formation de toutes les espéces de calcul,,
je commencerai donc par observer le calcul
avec les doigts.

En ouvrant successivement les doigts
d’une main, neus nous représentons une
saite d’unités, depuis un'jusqu’a cinq; et
nous €tendons cette suite jusqu’a dix , si
nous ouvrons successivement les doigts des
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‘deux mains. Or'j appelle numération cette
opération des doigts , par laqaelle nous nous,
représentons successivement wure umte
deux, trois, jusqu'a cinq ou jusqu’a dix. ’

. On concoit que, pour porter au-deld de
dix la numération par les doigts, je n'ai
qua prendre glix pour uneunité; et qu’alors;
si je rouvre successivement les doigts, I'un
immédiatement aprés l'autre, je formerai
une suite qui s'étendra jusqu'a dix fois dix
ou cent. De la méme maniére, je formerai
des suites jusqu'a dix fois cent ou mille,
. dix mille, cent mille, etc. !

Mais, si nous ne voulens pas tout con-
fondre, nous aurons besoin de distinguer
par des noms, les nombres dont ces suites
seront formées; et, par- conséquent, les noms
‘deviendront aussi nécessaires au calcul que
les doigts mémes. Aussi traiterons- nous
bient6t de 'usage des noms dans le calcul.

Dansla numération, les nombres crmssent
successivement d’'une unité, & mesure quon
ouvre successivement les doigts. Or si,
apxes avoir compté, par exemple, jusqu’a
dix, je ferme successivement les doigts, les
nombres décroitront comme ils croissoient,
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cest-a-dire, successivement d’une unité:
J’appelle cette opération des doigts denu-
mération. On me permettra ce mot, parce
quil est nécessaire. J'en ferai d’autres en-
core; mais je promets, en dedommagement
d’en retrancher beaucoup d'inutiles, -

" On voit que, si la numération fait les
nombres, la dénumeration les défajt ; et ces,
deux opérations sont le contraire I'une de
Yautre ; comme fermer les doigts est le
contraire de les ouvrir. -

Ces deux operatlons sont bien slrnples
cependant c'est & elles que se réduisent
toutes les espéces de calcul. On pouira
‘substltuer aux doigts d’autres-signes, on
pourra imaginer des méthodes plus com-
modes et plus rap;des : mais il est certain
qu'en derniére analyse, caleuler ne sera
jamais que numérer et dénumérer. En effet,
nous allons voir, dans ces deux opérations
Paddifion et la soustraction, la multipli-
cation et la division.

La numération fait les nombres, en ajou-
tant successwement les unités une. & une.
Mais, comme un enfant monte les degrés
deux deux, aprés lesavoir montésunaun;

N
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* je puis, par Ihabitude du caleul, ajouter
‘tout-a-coup deux unités a deux, a trois, et
decouvur le nombre qui en résulte; de
méme que je Paurois découvert en a]outant
les unités une a une. Il est évident que cette
opération estaufond laméme que la nu-
‘mération; et qu'elle n’en différe que parce
qu'elle fait tout-a-coup ce que la numéra-
tion ne fait que successivement. Voila ce
qwon nomme addition : ¢'est une numé-
ration plus rapide que la numération pro-
prement dite. Numération et addition sont
donc au fond ]Ja méme chose, comme mon-
ter les escaliers deux a deux et les monter
un a un, ne sont au fond que monter.

On appelle somme le nombre que Iad-
dition fait trouver. Donc, si je rapproche
les doigts ouverts d’une‘mé}in des doigts
ouverts de  lautre , yadditionnerai et je
verrai, dansce rapprochement, la somme
donnee par Yaddition,. L

* Mais, comme )zu ajouté a-la-fois plu-
sieurs unités, j'en puis retrancher plusieurs
4 -la*fois. Si de cinq je veux retrancher -
deux, je n'ai qu'a fermer deux doigts de
Ja main ol y'ai cinq; et si de dix que je me
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représente avec les deux mains ouvertes ,jé
veux 1‘et1ancher cmq 5 ]e n’al qu a retirer”
une des deux mains et la fermer. . »

Cette opération qui défaitce que laddi-
tion a fait, est ce qu'on nomme soustrace
tion. Elle ne différe de ladnumération ,
que patce qu'elledéfait tout-a-coup-ce que
la dénuniération ne défait qu'a plusieurs re-
pmses. La soustraction retranche plusieurs
unitds a- la-foxs, la denumémtxon les. re-
hanche une a une:

" Le pombre qui reste, lorsque la sous=
tractlon adté falte se nomme reste ou dif-
ferena; Nous verrons bientét I'usage de
ces deux dénominations., .

Sije voulois prendre deux autant.de fois .
qu il y a d’unitésdans trois, je pourrois ou-
vrir deux, dmgts ensuite deu\c autres, enfin
deux autres éncore, et jaurois - dans. six
dmgfs ouverts, le nombre six. Ce n’est la
". encore qu une addition.

Mais si, par Phabitude du calcul, je sa=
vois que deux fois trois font six, alors au
lieu douvrn' deux doigts, puis deux, puis
deux encore, j’en ouvrirois fout-d-coup six.
‘O a cette addition faite en une fois, je
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Bonnerai un nom particulier, pour la dis=
tinguer d’une addition faite & plusieurs re-
prises ; je Vappellerai multiplication.

La multiplication n’est donc’ propre-
ment qu’uae addition ; mais, lorsque ]e me
serai familiarisé avec ces,noms, je serai
peut-étre porté a croire, que multiplication
et addition sont ‘deux choses différentes,
parce que multiplication et addition sont
deux noms différens ; et il se pourra queé je
sois obligé de.me rappeler que ce n'estla
qu'une méme opération que je nomme77inl-
tiplication , quand je la considére: comme
faite- du premier 'coup,-et que je nomme
addition, quand je'la considére’ comme
faite en plusieurs fois. R

La . multiplication” a fait donner - aux

nombres différens noms, parce quelle les
fait considérer sous différentes vues. On:
nomme donc multiplicande le nombre qui
doit étre multiplié;. multiplicateiir celui
avec lequel on multiplie, et produit celui
que.donne la multiplication. On comprend
encore., sous le nom général de facreurs,
le multiplicateur et’le multiplicande, lors-
quonles considére.comme concourant en:

A\
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semble a fairele pfédl’lit. Si, par 'ex_émplge‘;‘

deux estle multiplicande ét'zroés le mualti-

plicateur; six serale ~p‘a-olduit , et ce prodiiit
aura pour facteurs zrois et déux. Sur quoi
il faut remarquer que les facteurs-peuvent
étre pris chacun indifféremmient , pour lé
multiplicande ou pour le 'inultip]icatemj:
Car soit qu'on multiplie’, par exemple;
deux:pdr trois, ou trols par deux, le pro:
duit sera totijours si:s: ;

Pour sentir tout ‘l’avantag@‘, qu"a la mul-
tiplication’ sur I'addition, il faudroit faire
ces opérations surdeé grands nombres; mais
voyons dupardvant .cominent on peut "ex-
primer de grands nombres avec les doigts. -

Si je prends le petit doigt pour le signe
d’une unité simple, je pourrai prendre le
suivant pour lesigne d’une unité de dixaine.
Conséquemment le troisiéme signifiera

cent, lé quatriéme mille, etle pouce dix .

mille. J’exprimerai donc avec une main
ouverte, le nombre did mille, plus mille;
plus cent; plus dix ; plus un ,ou, comme
nous nous exprimons, onze millecent onze;

Dans cette expression les unités crois:
sent de maniére que ‘chacune contient dix
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fois celle qui la précéde immédiatement,
‘et par cette raison , elles sont clizcune de
diflérente espéce : units simple, uniié de
dixaine , unité de centaine , elc.

Sichaque do'gt d'unemain ouverte n’ex-

prime gu'une espéce d'unité, il est aisé
-d’imaginer comment , avec'les doigts de
Yautre, on pourroit ajouter desunités de
toute espéce. '

- Supposons qua dix plus un, que nous .
/exprimons én ouvrant le petit doigt et le
suivant , nous voulions ajouter neuf unilés
simples, la somme que nous cherchons sera -
dizx plus un plus neuf, autrement dix
plusdizou deuzx dix. e ces deux dixaines,
si I'une est exprimée par le second doigt
ouvert de la main droite, 'actre le sera par
le second doigt ouvert de la main gauche;
et pour marquer quil o’y a point d’unités -
simples nous fermerons le pélit doigt qui
en eit le signe * nous fermerons Je doigt sui-
vant ". quand un nembie ne contiendra
“point de dixaiue, le troisiéme, quandil ne
contieadra point de centaines, etc.

Une vemarque qu'il e faut pas négligef s

C'est que les doigts, en devenaut les signes

o & .
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des’ nombres les decomposent naturelle-
ment dans les différentes espéces dunités
" ‘dont nous les-avons composes et cela nest
pas étonnant, puisque, si nous comptons
“jusqu'd dix, pour faire de chaque dixaine
"zui(‘an't d’unités que nous multiplions'jus—
qua dix’ encore ¢’est que nous avons dix
umgls "Ainkile systéme de numération que
la nature nous a fait adopter’, nous montre '
”foujours sensiblement . comment chaque
“nombre se compose et se décompose ; avan-~
iafre quen ont’ pas nos lanéues par exemple
“nous disons soixante et douze, et les doigts
dxsent sept dix- plus deux, expresslon que
. nous préférerons ,afin de suivre 1 agalogle
" du langage donné par la nature.
Actueliement soit douze a mulhpher
. par douze. Sl falloit me représenter sue.>
C'cessivemneént ; avec les doigts, douze fois
** douze, ét faire Paddition du tout, cetle
opération seroit longue ef fort embarras-
sanie; mais sera-t-il plus facile d'en faire
* la multiplication ? c’est ce qu'il faut cher-
.cher , et ce-qu’on trouveroit sans beaucoup
“de peive, si ce nombre avoit éé mieux
"nonnmé, ou~si le mot douze ressembloit

o
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encore au mot latin d’out'il vient par cor-
ruption. '

En eﬁ'et,' douze en lalin, comme avec
les doigts , est dix plus deuzx , expression
qui fait voir de quelles espéces d’'unités ce
mombre est composé ;-et combien il en con-
tient de chacune. Or, il est évident que,
s les nombres w’avoient jamais eu que de
pareilles dénominations, nos langues, qui
nous én feroient remarquer la génération,
nous feroient voir comment on peut les
composer et les décomposer , et par consé-
quent ‘elles nous conduiroient naturelle-
"ment & I'invention des méthodes de caleul.
_ J'aurai plus d'une {ois occasion d’observer
que la difficulté de faire de bons élémens
vient en pai‘tie d’un langage qui a été mal
fait et que nous nous obstinons a parler,
parce qu’on le parloit avant nous.

A douze, je substitue donc dix p/us
dewz , et je remarque que, sil ne w’est
pas possible de miultiplier du premier coup
diz plus deux par'diz plus deuzx , je puis,
ce qui est laméme chose, faire cette mul-
tiplication en deux fois; c'est-d-dire, que
je puis multiplier diz plus deuzx d’abord,
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par dix , et ensuite par deux ; ou, ce qui"
sera souvent plus commode, par deux et
ensuite par diz. Je dis donc_ avec les. doigts
deux fois devx font guatre , et deux fois
dix jont deux dix : premiere multiplica-
tion partielle, qui donne deux dlxames
plus quatre unités.

.Je dis ensuite dix fozs deux font deux
dix, et dix jozs dix font une centaine,
seconde multlphcatlon partielle, qui donne
une centaine plus ‘deux dixaines. -

Il est évident que, par ces deux opéra-
tions, yai multiplié. dix plus deux par
diz plus deuz ; et que, pour avoir le pro-
duit total, je n’ai qu'a additionner les deux
produits partiels qu’elles m’ont donnés. Je
 trouve une centaine plus deux dizx plus
deux dixz plus guatre ;et, en réduisant
A une expression plus simple, une centairie
plus guatre dix plus guatre , cent qua-
rante-quatre.

Par cet exemple on comprend que, pour
trouver les régles de la multiplication, il
soffit de donner aux nombres des nomsana-
logues & ]la numération par les doigts. Clest
une observation quil ne faut pas oublier.
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Quelque SImple que soit la méthode que
nous venonsde trouver, il sera difficile , ow
‘méme impossible, de multiplier , avec le
seul ‘sécours des doigts, ‘des nombres fort
composés. Mais dans les doigts, pris pour
signés des nombres, il y a d'autres signes
que nous découvrirons , et avec lesquels
nous multiplierons facilement les plus
grands nombres. C’est aux signes que nous
connoissons' & nous conduire a ceux que
nous ne connoissons pas encore; et nous
irons de découverte en découverte, parce
que nous.irons du connu 4 l'inconnu.

~

Avec la multiplication on a le méme -

résultat , que si onavoit additionné I'un des
deux facteurs autant de fois que autre a
d’unités. Pour défaire ce que la multipli-
_cation a fait , il suffiroit donc de faire une

soustraction. Mais, par ce moyen, il seroit

long de décomposer le produit en ses fac-
teurs. Il sagit donc-de substituer, & la sous-
traction proprement dite, une soustraction

qui se fasse par une méthode plus courte;-

et parce que cette soustraction divisera le
produit donné par la multiplication, nous
la nommerons division.
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ia multiplication nous a fait donner aux
nombresdesnoms particuliers, parce qu elle
nous les fait considérer sous de nouvelles
vues: il faudra donc leur en donner d’au-
tres encore, pour exprimer les nouvelles
vues sous lesquelles la division les doit faire
considérer. Enconséquence nousdonnerons,
avec tout le monde, le nom de déividende
ay nombre a diviser ; celui de diviseur, au
nombre avec lequel on en divise un autre; ’
et celui de guosient, an nombre qui ex-
prime combieh de fois le diviseur est
contenu dans le dividende. Soit sz, par
exemple, & diviser par deux ; six sera 1e
dividende , dewx le diviseur, et zrois le
quotlent
Tout nombre & diviser peut étre regarde
comme le produit de deux facteurs, dont
Pun se nomme multiplicateur et Yautre
1nult1phcanae Le nombre auquel, dans la
division, nous donuons le nom de dividende,
.est donc le méme que celui que nous avons
nommé produit dans’la multiplication : de
méme le diviseur et le quotient’ne sont
autre chose que les deux facteurs.
Je conviens que cette mullltude de dé-
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nominations .peutembarrasserles commen-
cans,, d’autant plus que les noms multipli-.
cande , dividende et qzlotiei?t sontbarbares
dans notre langue; mais il ‘n’y en a pas
d’autre. Comme nous n’avons paskfait les
sciences, nous n'en avops pas fait le lan-
gage, et nous sommes condamnés'd palleL
toute autre langue que la nédtre. Dela, il
arrive que nous avonsbien dela peined nous. .
familiariser avec les idées quion atldche a.
des mots qui ne sont francais que pav ld
termlnalson ; et parce quen pareil cas,
l"anal‘ogie ne sauroit élre d’aucun secours,
il arrive encore que nous croyons voir au-
“tant de choses dlﬂ'erentes dans- dlffelens
noms donnes A une méme. Cest une er-
reur.contre laquelle il faut se pl.ecautlon-
ver de bonne heure; car la confusion avec
laquelle on auroit commencé, ne permet-
troit pas des progrés faciles dans Pétude

du calcul. Tout au plus on acquelrmt A
force de travail, uneroutine qu'on oublie-
roit, pour peu quion cessit de travailler,
et il faudroit conunuell@ment rapprendre,
parce qu'on auroit mal appris. Plusieurs
- de mes lecteurs se reconnoitront ici; ils se



24 LA LANGUTE
souviendront qu'ils ont été obligds d"ap-
preudie la division plus d'une fois, et qu'ils
sont toujours au moment de 'oublier: je
m'en souviens bien moi-méme. Voyons
comment cette opération peut se faire.
Puisque tout dividende est le produit de

- denx nombres multipliés 'un par l'autre
et que le diviseur est conséquemment un
des facteurs; on voit que le produit et un
desfacteurs étant donnés, Vobjet de la divi-
.slon est de trouver autré facteur. Quand,
par exemple, j'a; a diviser six par deux,
le produit m’est donné dans le dividende
six, un desfacteurs m’est également donné
dans le diviseur deux, et je trouve Fautre
dans le quotient zrois. '

" Avec de pareils nombres, la division pa-
roil facile, parce qu'elle se fait du premier
coup : mais il ne fast pas s'imaginer qu'elle
deviendra difficile avec de plus grands
nombves. Elle tera senlement- plus longue ,
car il faudra répéter la méme opération,
- parce qu'on ne pourra pas acheger en une.
Cn fera donc plusieurs divisions partielles,
‘comme nous avons fait plusieursmultipli-
cations partielles ; et , puisque chaque divi-
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sion partielle sera égalerﬁent facile, la divi- -
sion totale, qui eii seva le résultat, ne pourra
pas souffrir de. grandes difficultés, Notree
objet, en cette occasion, est de trouver ia
méthode la plus expéditive. Or, si nous
observons comment la. wultiplication se’
fait plus rapidement que I'addition, nous
découvrirons comment la division peut’
aussi se {aire plus rapldement que la soua-'
traction. R

Soit donc centquarante-quatre a diviser
par douze : je prends-cet exemple, parce
que, sachant que ce-nombre est le produit
de douze par douze, les observations se fe<
ront pluafaulemenf . o

Lorsqu eyaitrouvé ce p] roduit, mes doigts,
qui avoient décomposé douze en dix plus

\ deux , ont décomposé cent quarante quatre
encentplus quatre dizx plus quatre. L'ex~-
pression-du dividende est donc._cent plus

guatre dix plus quatre , et celle du divi-’
seur dix plus deux ; et puisque 'une de ces’
)expressipns est le produit de la muitipli-
cation, et que l'autre e-t I'un des deux fac-
teurs, 1l est certain qu’'en defdlsanl ce que’
la multiplication a fait, je trouverai le se-
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cond facteur sous le nom de quotient.

Par laméme raison que, yai fait lamul-
ﬂyhcatlon en deux foxs je ferai en deuxfois
la division , et ]e ferai deux divisions par-
tielles, comme Jai fait deux multiplications
partielles.

Mais la division est le contraire de la
multiplication. L’ordre dans lequel je dois
opérer pour diviser, sera donc I'inverse de
celui danslequel y'ai opéré pour multiplier.
Or yai commencé la multiplication par le
dernier terme deux du multiplicateur diz
plus deux, je commencerai donc la divi-
sion par le premier terme dix du diviseur
diz plus deux.

En conséquence je, dis: centestle produit
de dix par dix , donc dix est contenu dix
Jois dans cent, donc cent divisé par dix |
donne dix au quotient; trois propositions
qui n’en sont qu'une, et qui s’ exprimerojent
‘avec les doigts, d’une seule et héme ma-

niére. ,

Mais diz, qui est le premier terme du .
quotient, a non seulement multiplié diz, il
a encore multiplié deux; et comme en mul-

. tipliant dix, il a produit cent; en multi-
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pliant deux, ila f)roduit deuzx dizx. Donc
parla soustraction de ces produits , la pre-
miére division partielle défera ce qui a été
fait par la'derniére multiplication partielle.
Or qui de cent plus quatre dix plus
quatre - soustvait cent plus deux diz, -
reste denx dix plus quatre.

Voila que jai défaitle produit dela der-
niére multiplication partielle, et je suis sfir
que diz est le premier terme du quotient
que je cherche.

Le restedens diz plus quatre doit étre
le produit de la premiére multiplication
partielle, c'est-a-dive, de dix plus deux ,
par un autre nombre, et par conséquent ce
nombre , quel qu’il soit, a également mul-
! tipliédix et deux; donc, sije trouve le mul-
tiplicateur de dix, yaurai, dansce multi-
plicateur, celui de deux; et par conséquent
jaurai encore, dans ce méme multiplica-
. teur, le diviseur de deux dix plus quatre.

Or lenombre qui, en multipliant diz,
a'produit dewx dix, est deux : donc deux
est encore le nombre qui a multiplié denx
et produit guatre : done deux est le divi-
seur de deux dix plus quatre.

, O

[}
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Actuellenient, si du reste deux diz plus
quatre, je soustrais le Prédtiit/de dix plus
deux par deuz, il ne restera rien. J’al donc
défait le produit de la premiére multipli-
cation partielle; la'division est achevée, et
dix plus deuz estle quotient de cens plis
quatre dix plus quatre divisé par dix pliis
deux. ’
On voit sensiblement comment la divi-
sion défait- ce que la multiplication a fait;’
‘et que, si d’'un c6té la multiplication peut
étre considérée comme une addition, de
Tautre la division peut étre considérée
comme une soustraction,
~ Nous avons commencé la multiplication
par deux, dernierterme du multiplicateur,
et au contraire nous avons commencé la di-
vision par dix premier terme du diviseur;
et si nous avons sujvi dans la division un
ordre inverse & celui que nous avionssuivi
dans la multiplication, c’est que ces deux
opérations sont l'inverse I'une de lautre.
Cet ordre esten effet le plus commode.
Enfin pour avoir lamultiplication totale,
nous avons fait deux multiplications par-
tielles, parce qu'il y avoit dans le multipli-

A
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cateur deux termes, et qu’il falloit multi-
plier par T'un et par Vautre.

De méme nous avons fait deux divisions
partielles, pour avoir-la division totale;
parce que deux termes dans le diviseur for- -
coient A faire deux divisions.

On concoit qu'en ‘pareil cas la multipli-
cation et la division, de quelque maniére

r abrégée quon les fasse, ne s'achéveront,

- qu'aprés avoir fait plusieurs opérations par-
tielles. Le nombre des opérations sera égal
au nombre des termes du multiplicateur »
s'il s'agit de mulliplier, et au nombre des
termes Qu diviseur, §'il sagit de diviser.

Voila déja bien des notions queé nous nous

-sommes faites. J’aurai souvent occasion de
les rappeler, et on pourra peu-a-peu-se les
rendré familiéres. On concoit en effet que

_ ces premiéres notions doivent se retrouver
dans tous les calculs. Ce sera donc en cal-
culant, que nous apprendrons & calculer,
comme c'est en parlant, que nous avons

- appris a parler. On seroit lohg-temps avant
de savoir sa langue, ou méme on ne la sau-
roit jamais, si I'on ne vouloit parler, qu'a-
preés avoir & chaque fois consulté la gram-
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~maire. Ce n’est pas ainsi que la nature nous
instrait : ce qu'elle veut nous apprendre,
elle nous le fait faire. Nous calculerons donc
pour. apprendre A calculer, et si & chaque
fois nous observons ce que nous aurons fait ,
nous nous instruirons, puisque nous saurons
le refaire. Mais ne nous pressons pas, nous
en irons plus stirement et nous arriverons
plutét. Aussi, pour le présent, je n'exige
qu'une chose des commencans, c’est quiils
aient saisi la suite des raisonnemens que
jai faits dans ce chapitre. S'ils Pont saisié;
ils ne I'oublieront pas; ou ¢'ils 'oublient, ils
la retrouveront; ils la sauront bien, quand
ils auront retrouvée eux-mémes, et ils cal-
culeront facilement ;| lorsqu’ils auront des
signes plus commodes. Ces signes, ce n’est
pasa moi a les leur faire connoitre: c'esta
eux & les voir dans ce qu'ils savent,et je
leur réponds qu'ils les découvriront.
* | .
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CHAPITRE I

De lusage des noms dans le caléul.

L

. POUR peu que les nombres fussent com-
- posés, ils ne soffriroient & nous que sous

une idée vague de multitude, s1 & chaque
h b - ’ 2 A Id
collection d’unités, nous n’avions pas donné -

- un nom, pourla distinguer dela collection

précédente qui a une unité de moins, et de

“la collection suivante qui’ a une unité de -
plus

Huit, par exemple, me représente un
nombre que je distingue de sept et de neuf,
de sept, parce que je me souviens que Cest

“un nom que j’ai donné a une collection qui

est sept plus an; et deneuf, parce que’je

' me souviens’ egalement que cest un nom

que) ai donné & une collection qui-est geuf

"mioins un; huit ne m’oflre don¢ une idée

distincte, qu ‘autant que j€ le vois entre

- deux noms, dont 'un désigne une unité de
plus, et I'autre une unité de moins: Sron
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prend pour exemples de plus grands noms
bres, on sentira mieux encore, combien les
noms sont nécessaires a la numération, ~
" On congoit comment avec la suite des
noms un, deux, trois, etc., ona pu por-
ter la pumération jusqu'a*dix. Alors nous
nous faisons des idées d'autant plus dis-

tinctes, que nous distinguons les nombres,

et par les noms que nous leur avonsdonnés,

et en méme temps par les doigts que nous

ouvrons.

-Nous avions besoin de ce double secours,
Si, poug numérer, nous n’avions eu d’autre
moyen que de dire un plus un plus un,
etc., ceite maniére de considérer les umités
unedune, ne nous auroit donné 'idde d’au-
cun nombre un peu composé. Nous ne
sommes donc capables de numérer, que
parce que nous pouvoans former des collec-
tions, et les fixer chacune paudeé’ noius.

Mais nous avions également besoin du
secours des doigts, parce qu'ils pouvoient
seuls nous représenter sensiblement les col-
Jections. Aussila nature, en nous formant

des mains, nous a-t-elle donné les premieres

lecons du calcul.
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Nous. n’avons que dix doigts. Clest par
cette raison qu'ayant porté la numération
jusqu’a dix, nous recomﬁlengons en pre-
pant dix pour une unité; et nous n’avons
plus qu’a continuer pour former une suite,
qui pourra toujours croitre. Or nous con-
tinuerons, .parce que nous pouvons conti-
nuellement refaire ce que nous avons fait,
c'est-a-dire, prendre chaque nouvelle di-
xaine pour une nouvelle unité.

Alors nous remarquons dans les nombres
~différens ordres d’unités, celui des unités
simples, celui des unités de dixaine, celui
des unités de centaine, etc.; et ces ordres
se distinguent avec les noms comme avee
. les doigts. ‘

Je place le premier ordre dans I'unité
simple , parce que cette unité est le point
fixe par ot commence la numération. Je
fais & cette occasion l'inverse de ce qu'on
" fait dans le discours : car nous commencons
par énoncer les unités supérieures, et nous
disons, cent plus dix plus un, ou,siton
veut, cent onze.

. En quelque nombre que soient les ordres,
la multiplication peut loujours en ajouter
. 3 .
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de notiveaux. Clest ce qui arrivera toutes
les fois que le prodait’d’un nombre par un
autre,, sera plus grand que neuf. H}xit fois
cing, par exemple, fera passer quatre unités
dans une ordre supérieur. '

On concoit donc que, si nous avons coms-
mencé la multiplication par Pordre infé-
rieur, c'est qu'alors les produits partiels se
meltent successivement &' leur .place,-cha-
cun dans l'ordre supérieur auquel il ap-
partient. On concoit aussi que, si ‘mouas.
avons commencé- la division par Tordre
supérieur, c'est que, pour défaire une chose,
il est naturel de commencer par ou on a
fini pour la faire.

Ce n’est pas qu'on ne plit commencer la
miultiplication "pav-les ordres supérieurs
et la division par les ordres inférieurs ;
mais alors ces opérations ne sevoient plus
si simples ni st faciles : chacun peunt Vé-
-prouver: o . "

Ces - ordres, dans lesquéls nous distri--
buons les différentes-especes d’unilés, sont
analogues & la maniére dont se fait la nu-
mération pavles doigts; et cela devait étre,
puisque mous les avons imaginés d’aprés
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cette numdératicn méme, ‘et qu'ils la repré-
sentent parfaitement.

Or, cest pour conserver cette analogie, -

que jal dit, 'dix plus deux, au liea de

douze, et cent plus quatre dix plus qua--
tre, au lieu de cent quarante-quatre. Quel-.

que extraordinaire qu'ait pu paroitre ce lan-
gage, je conjecture’avec.fondement quon
s'en est fait un semblable lorsqu’on a com-
‘mencé & calculer avec'des noms. En effet,
si on parle pour se faire entendre, ce qui

devoit étre plus ordinaire d-la naissance

des langues, c'est-a-dire, dans un temps ot
Yon ne parloit que parce qu'on avoit quel-
f que chose -a dire, ce sefa ‘l’an‘alogie seule
qui aura conduit d’un premier langage a
un second , et par conséquent 'on aurd fait

la numération par les noms: sur le modéle,
de la- numération par les doigts. Aussire-.

viendronsrnous &, ce langage, et nous 'a-
dopteronsavec tout le monde;, lorsque nous
parlerons algébre. Ainsi voila le calcul avec

les -doigts et le calcul avec les letires qui se.
rapprochent, quoiqu’on soit bien loin du
second quand: on n'est -encore quau pres.

wier,. ot
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Mais, comme les bonnes méthodes tien-
“nent & la nature, il n’y a pas entre elles une
aussi grénde distance quon le croit.

Quoi qu'il en soit, tel éloit le caractére.
des langues dont je parle, qu'on voyoit
dans les nombres énoncés avec des noms
comme dans les nombres énoncés avec les
doigts, la maniére dont la numeération s’¢-
toit f()i'mée; et c'est un grand avantage ;
car alors 1l " n’est .pas bien d.licile de dé-
couvrir comment les autres opéralions se
peuvent faire.

En effet, lorsque le discours, dans la
composition et la décomposition des nom-
bres, se conforme a'la méthode que suivent
la numération et la dénumération par les
doigts, ‘et qu’il devient, comme elle, Pex-
pression distincte des différens ordres d’u-
nités , quels grands obstacles faudra-t-il
vaiocre pour découvrir I'addition, la sous-
traction, la multiplication, la division?

Nos langues modernes, qui ne sont que
des restes défigurés de' plusieurs langues
mortes, n’ont pas toujours conservé, dans
la ‘mariiére d’énoncer les nombres, un lan-
gage analogue- & la néimération par les
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doigts. Voila pourquoi elles ne nous font
pas voir comment le calcul a commencé; et
parce que nous ne le voyons pas, nous sup-
posons qu'on ne l'a jamais vu. Nimagi-
mant donc pas combien il étoit facile de le
trouver, nous regardons comme un effort
de génie, une découverte que tout homme
de sens pouvoit, faire. Mais, si elle nous
€tonne, si nous avons de la peine & la com-
prendre, c'est que, ne commencant pas.
comme on a commencé, nous commencons
toujours mal.

La langue des caleuls est ce]le ot Pana-
logie se montre davantage. Cest & cela
qu'elle doit sa richesse, je veux dire, toutes
- ses expressions, toules ses méthodes, toutes
ses découvertes ; et il semble que, pour
Yachever, il suffisoit de la bien commencer.
. C’est que Vanalogie s'apercoit facilement,
et elle n”’échappe plus quand onla prend ott
elle commence. Ce sont nos langues mal
+ faites qui nous empéchent de Papercevoir,
et qui, par celfe raison. rendent les calculs
plus difficiles. Par exemple, si au lieu de
vingt, trente, quarante, etc., on comptoit
par deux dix, trois dix, quatre dix, etc., la
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-mulliplication en deviendroit plus. facile;
je ne doute pas que quelqu’un qui n'auroit
aucune connoissance de notre arithmétique,
_ne ptt faire de longs calculs avec ce lan-
-gage, pour peu quil sy fit exercé. Les
‘paysans, qui ne savent pas lire, 'ont bien
senti, ceux-la sur-tout & qui nous n’avons
“pas appris & compter. Ils ne connoissent
pas nos 'expvessions, cz'nquazz[e , solxante ,
soixante-quinze :ils sSen sont fait de plus
analogues & la numération. .Cest par dix
ou par vingt qu'ils comptent:ils disent, par
exemple, huit vingt, et ils ne nous enten-
dent pas, quand nous disons cent soizante ;
avec cela ils complent sirement et promp-
tement. : :

Nous qui nous croyons instruits, nous -
aurions donc souvent besoin d’zller chez
l€s peuples les plus ignorans, pour appren-
dre-d’eux le commencement de nos décou
vertes: car ¢ est sur-tout ce commencement
dont nous aurions besoin; nous Uignorons , ~
parce qu'il y a long-temps que nous ne
sommes plus les disciples de la nature.

‘
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CHAPITRE III

Acceptions données aux mnots nombre,
" multiplier ez diviser.

t

P ourQuor faut-il que nous soyons obli-
gés de prendre le méme mot dans"des
acceptions différentes ? Netit-il pas été
mieux d’avoir autant de mots que d’accep-~
tlons"’ .

Je réponds que si nous parlons pour
nous faire entendre, dous devons préférer
le langage qui montre comment nous pas-
sons d’une idée a une idée : car une langue
bien faite devroit étre com:me un tableau
mouvant, dans lequel on verroit le déve-
loppement sticcessif de toutes nos con-
noissaices.

. Nous allons du connu a inconnu, cest-

a-dire, que nous voyons lmconnu dans le
connu méme. L’inconnu qu'on découvre
est donc le connu qu’on voyoit. s se res-
semblent, par conséquent ils sont analo-
gues. Si vous voulez donc me faire paser
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- de l'un & Tautre, vous n'avez pas d’autre
moyen que de mettre la méme analogie
dans vos discours. Voild le langage que
la nature nous enselgne a tous, mais que
nous n’'apprenons pas ou que nous appre-
nons mal. :

Les langnes n'ont que trop de mots, et
Cestsur-tout le défaut des modernes, qui,
au lieu de se former séparément par la seule
analogie , se sont donné des expressions les
unes aux autrés; aprés en avoir pris, cha-
cune dans différentes langues quon ne
parle plus. Or les mots sont sans analogie,
dans une langue a l'aquelle ils sont étran-
gers; et, parce qu’alors il n'est pas facile de
les faire passer par différentes acceptions,
nous mettons a contribution toutes les lan-
gues, et nous pillons par-tout comme des
barbares. Nos langues semblent n’étre que
ce qui reste aprgs desravages et'des dévas-

- tations : elles ressemblent & nos empires..
Tout est mal, lorsque tout a mal com-
mencé.

Lalanguela plus parfaite seroit celle qui,
n'ayant rien emprunté, devroit 4 Panalogie
uniquement toutes les expressions dont I'u-

."
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sage se seroitintroduit; et je crois que cette
langue rendroit avec le plus petit nombre
possible de mots, le plus grand nombre pos-
sible d’idées. Mais, 'parce que nous avons
.cru étre plus savans, en parlant d’aprés les
langues que nous nommons savantes, nous
nous y sommes pris, poui‘ faire nos langues,
comme si rious avions voula faire des jar-
gons: Il nous a paru convenable d’employer
dans les sciences des mots qui ne sont pas -
frali(;ais, et nous les avons rendues difficiles
par la seule difficulté d’en apprendreledic-
tionnaire. Certainement, si on avoit parld
pour se faire entendre, ce n'est pas avec
des mots inconnus qu'on auroit imaginé
d’exprimer des idées nouvelles.

Un mot devient naturellement le signe
d’une idée, lorsque cette idée est analogue
a la premiére quil a signifide, et alors
on dit qu'il est employé par extension.

‘Mais, parce que cette premiéreidée n’est
pas toujours connue, ou parce qu’on ne sait
pas saisir I'analogie qui conduit d’une ac-
ception & une autre, on regarde souvent

_comme un abus d’employer le méme mot
‘pour exprimer des idées qui, quoiqu’analo-
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gues, ne sont pas les mémes A tous ér“ards.
Quelquefois on se trompe plus grossiére-
ament- éncore : car, sans se rendre c'o'xfxpte
de ce quesignifie un mot, on suppose qu'il
a toujours la méme signification, €t on
agnte des questions absurdes ou puenleg.

Ceux , par exemple, qul ont demandé si
Tunité est un nombre, n'ont pas vu que le
mot nombre a deux acceptions différentes.
Lans la premiiére, il 1e se dit que d’une
multitude &’ unités : et alors il est évident
"que P'unité o’est pas un nombre:elle en dif-
fere, comme le simple dn composé. ’

Mais; parce que-les nombres sont formés
d’uni,lés,.l"analogie a fait donner par exten-
sion, a 'nuitésimple, la méme dénomina-
dion qu'a plusieurs unités réunies, et I'unité
esl devenue un nombre. '

- De méme multiplier, dans la premiére
dcception, c'est- prendre un nombre plu-
siears, [ois, ‘et ‘le produit, aprés la multi-
plication, est plus grand que le nmltlph-
cande. .

‘Cependant, paree qu ona dit mu/fzp/zer
par dewzx-, par trois, qui. sont des nombres
dans lg premiére acception du met, on a-
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dit multiplier par un ,qui n’est uri nombre
que par:extension. Multiplier"a -don¢ pris
une nouvelle signification , dans laquelle le
produit est égal au multiplicande , ou dans
laquelle, 3 proprement parler iln’ya point
de produit, parce quil n’y a proprement -
point de miultiplication.

Nous ferons la méme observation sur le
mot diviser, qui signifie proprement sé-
parer en plusieurs parties : car,parce qu'on
a dit diviser pardeuzx , on a ditdiviser par
un, quoique dans le vrai un ne divise
pas, puisque deux divisé par un'donne an
quotient entier deu. '

Or, dés que le mot multiplier a deux
acceptions , F'une dans laquelle’le multi-
plicande, apres la multiplication , est plus’
grand, et Pautre, dans laquelle, aprés la
“multiplication , il se retrouve le mémne, il

est évident que nous nenous entendrons pas,
st nous voulons nous ‘en tlenir exclusive-
ment a Pune ow Pautre de ces acceptions.
Nous nous entendrions moins encore, sil
arrivoit quapres la multiplication , le pro-
duit fiat quelquefois plus petit que le mul-
“tiplicande: cest'pourtant ce qui arrivera,
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Pour se faire une idée générale du mot
multiplier, il ne faut donc point considérer,
ni si le moltiplicande avgmente, ni il
reste le méme, ni sil diminue : il suffit
_ d'observer la multlplxcahon dans lopera—
tion qui se fuit, lorsqu'on dit deux fois
trois font six , une fois trois font trois.

Il en est de méme du mot diviser : car
_ dans l'acception la plus générale, diviser
ce nest pas séparer en plusieurs parties,
cest seulement chercher combien de fois
un nombre est contenu dans un autre; et
puisque I'unité est un nombre, on divise ,
lorsqu’bn cherche combien de fois elle est
dans trois , comme lorsqu’or cherche coms
bien de fois deux est dans six.

En considérant donc la division dans o<
-pération qui sen fait, plutét que dans la
premiére acception du mot, nous en avons
une idde générale applicable & tous les
cas , méme a ceux dont le dividende, aprés
la division se trouvera plus grand ce qul
arrivera encore

~ Ainsi,sans considérer si un nembre augs
mente, diminue ou reste le méme, mult-
plier , c’est prendre le multiplicande autant
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defois qu'il y a d'unités dans le multipli-
cateur ; et diviser , c’est observer combien
de fois le dlvneeur est contenu dans le di-
vidende. Ces notions, qui sont simpies,
éIui ne sont que simples, et qui, par cette
raison ,.sont tout ce que je cherche, répan-
dront la lumiére et écarleront bien des
difficultés. :

D’ailleurs, les observations que nous
avons faites sur les mots nombre , multi-
plier, diviser, sont autant d’exemples
sensibles des différentes aeceptions dont les
" 'noms deviennent susceptibles; et mon pre- .
mier objet, dans cet ouvrage , est de donner
de Panalogie 'idée la plus exacte. Je veux
sur-tout faire remarquer le chemin qu’elle
trace, chemin qui doit nous conduire de
découverte en découverte : mais, comme
nous'ne sommes encore qu’a entrée, nous
ne saurions le voir que confusément. Nous
ne le connoitrons bien, que lorsque nous
serons arrivés,
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, T
VC'H APILTRE I V.
En quoi consistent Zes tdées dés
. nombres. ’
LFS sciences sont de grandes et belles
Toites que, la.rature avoit ouvertes et tia-
‘cées, et dont les hommes ont fermé Ven-
trée: ils y ont mis mal-adroilement des
broussailles-et des obﬂiacles de toute es-
pece .b_) ont méme creusé des plempmes ;
en sorte ‘qu au]omd hui “toute la-difficultd
_est dang les premiers pas. Les efforts qu’ on
a faits pour sé fr ayer un passage nelalssent
voir que’ des 11‘aces coufuses, olt, depuis
des siecles, nous nous égarons ja la suite
les uns des aunjres. A la vérilé, quelques
hommies de génie arrivent, mais ils sont,
en quelque sorte; hors dela portée de notre
vue, et ils dédaignent de nous dire com-
ment ils sont arrivéds, ou ils le cachent a
dessein. Ne pouvant donc coneevoir com-
ment.ils ont pu vaincre les obstacles , nous
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nous imaginons qu'ils' les ont.franchis; et
" nous moyons les'voirplaner dansles airs,
nous qui fommes: condamnes aller teue
a terre: Cependant CONCevons-nous mieux
comment il franchissent les obstacles; et
comment ils planent du-dessus?. Non* sans
doute : essayons donc d’ouvrir lentrée que
nous nous sommes.fermée; il n’y a: point
d’autre’passage pour nous. Si celte entre-
prise a ses difficultés, elles'ne sont pas si
grandes qu’elles le paroissent' & labord.
Drailleurs, quand nous les aurons surnion-
tées ; nous nous trouverons dans.ces belles
routes,. ol les homimes de génie-mousont
devancés; et peut-étre avoueront-ils qu'ils
y sont- atrivés, comme nous, terre a terre:
~ Je ne songe,’en commencant, qu'a.dé-
blayer tout ce qui m’embarrasse. Voild
pourquoi ]e vais d’abord lentement; voild
pourquoi je m’arréle. 10ng—temps sur ' deg
-“questions que lés calculateurs n’ont jamais
imaginé de traiter; parce que ces questions
sont de la - métaphyslque et que les calcu=
latears ne sont. pas metaphysmlenc Ils ne
savent pas que l'algébre.n’est qu'une lan="
gue; que.cefte langue n'a point encorede
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grammaire , et que la métaphysique peut’
seule lui en donner une.

Nous avons vu qu'a chaque’ d01gt que
nous ouvrons, la numération nous fait
passer'd un nombre plusgrand d’une unité ;
et que la dénumération nous fait passer a
un nombre plus petit d'une unité, a chaque
doigt que nous fermons.

Or, lorsque nous nous sommés fait une
habitude de nousreprésenter par les doigts
une - suite de nombres , alternativement
croissante et décroissante , nous pouvons
nous représenter cette méme snite par toute
autre chose, par des cailloux, par des ar~
bres, pat des hommes, etc.; c'est-d-dire,
que nous pouvons- numérer et dénumérer
avec des cailloux, des arbres, des hommes,
etc., comme avec les daigts.

Ces-idées que nous nous sommes faites
avec les doigts, P'analogie nous les fait donc
apphquer a des: cailloux, a des arbres, a
des hommes; et, parce que nousles pouvons
appliquer & tous les objets de I'univers, nous
disons qu'elles sont generales Clest-a-dire,
applicables a tout.

Mais, lorsque nous nous bornons 3 les
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considérer comme applicables & tout, nous
“ne les appliquons & aucune chose en parti-
culier, nousles considérons en elles-mémes,
et nousles séparons de tous lgs objets aux-
‘quels on les peut appliquer, ,
Cependant c'est dans ces objets mémes
. que nous avons originairement appergy ces
idges, et nous n'ayons pu les apperce-
vair que 1a. D'abord nowus les avons vues
_daps les doigts, 4 inesurg que nays remare
quions lordre successif dans Jequel ils
seuyrdient et se fermoient. Ensuite nous
les .ayons vues daps tous leg objets, § mes
sure gue nous faisiens -avec eux la numé-
ration et la dépumération que nous avions
faites avec les doigts. -

Considérer. les nombres d'une mapiére .
genera}e ou comme applicahles 3 a fous les '
Jobcets de Junivers, c'est dong la méme
chose que de ne les appliquer & aucpn de
ces objets en particulier: clest Ja mémie
ghose que les abstraire om les séparer de
ces objets, pour les copsidérer a part; et
alors paus disons que les iddes générales -
des nombressont des idées abstrajtes. .

Mais , quand les idées des nombres,
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d’abord appercues dans les doigts, ensuité
dans tous les objets auxquels on. les ap-
plique; devieniient générales etabstraites,
nous ne les apperceyons plus ni dans les
doigts, ni_dans les objets auxquels nous
cessons de les appliquer. Oitdonc les apper-
cevons-nous? ‘

Dans les notms devenus les signes des
norbres. I ne reste dans l’espfit que ces
noms , et cest en vain- quon y chei-
cher 01t autye chose:

Un, deuz, trozs, etc., voila donc les idées
abstrailes des nombres : car ces mots repré-
sentent les. nombres comme applicables &
tout, et comme appliqués a rien. Ce sont
eux qui les séparent des objets ol nous
" avons apris'd les appe‘rce'voir Quand, par

exemple, aprés avoir dit #n dOJgt, un
cailloir, un a1bre,_nous disons urn sans
iien ajouter; rous avons dans ce 1ot uzn
‘]’ﬁﬁité'abstraite.' Lo

- St vous croyez que les idées abstraites. -
sont autre cliose que des noms, dites,-si
vous pouvez Quelle. ‘est cette autre chose ?
Eneffet, quand vous aurez faif abstraction
des doigts et des autres objets qui peuvent
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représeniter les nombres; quand voiis avrez
fait abstracﬁopdes noms.qui en sont'd’au-

. tres signes , en vain vous chercherez ce qui
-reste dans votie esprit, vous n'y trouverez
tien, absolument "rien. '

Mais, dira-t-on, comment réduire les
jddes abstraites & n’étre ‘que des mots? II
me sera plus facile de répondred cette
question, qu’il ne le seroit de répondre a
celle-ci : si les idées abstraites sont autre
chose que des mots, que sont-elles?

. Les nombres me sont représentés par les
doigts, lorsque j’apprends & faire la numé-
ration, et ils me sont représentés par d’au:
tres objets, lorsque je répéte avec dlautres
objets ce que j'ai appris avec lesdoigts: "

A mesure que je me les représente, je
donne .4 chaeun des noms différens. Je
désighe - par w2z un doigt considéré seuly
et en conséquence, je dirai zz d’un caillow,
d’un arbre : j’exprime par deux un -doigt
plus un doigt; et par consequent Je dirai
deuxr d'un caillou plus un caillou; d’un
arbre plus un arbre. Je ferai de méme les
noms £rois, quatre, etc. Or quelles idées
retracent ces noms?

\
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Je ‘réponds que un est un mot queje me

souviens d’avoir choisi pour signifier un

seul doigt,'un seul caillou, un seul arbre,
eten général un objet individuel; que deux
est un aulre mot que je me souviens d'a-
wvoir choisi pour exprimecun doigt plusun
doigt, un caillon plus un caillou, un arbre
plus un arbre, et en général un individu,
plus un indivi du Or, comme dans les noms
généraux, tels que un, deux, trois,ilv’ y
a proplement que des nomis, 1}. Dy a aUSSl
propxement que des noms ddm des idées
abstraites : car -iddes abstraites et noms
généraux sont au fond la méme chose.

L’erreur ou Yon tombe a ce sujet, vient

de ce qu'on suppose que le mot Zdée n’a
qu'une acception. Cependant il en a deux;
une gui Jui est propre, et une autre qui lui
est donnée par extension. Si je disun caillou,
deux cailloux, le mot idée est pris au pro-
pre, car ja trouve les idées de un et de dewx
_dans les.objets que je joins & ces noms 3
“mais si je dis un , deux, ce nesontla que
«des noms génexaux et ce ne peut étre que
par extension qu'on les nomme idées. - ,
- On sait qu’il o’y a hors de noits ni genre
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ni espéce : on sait qu'il n’y a que des indi-
vidus : quoique nos philosophes, qui le
savent sans doute, loublient si souvent
qu'ils paroissent ignorér. Les genres et 18s.
espéces ne sont donc que des dénominations
que nous avons faites ; et nous avons eu be-
soin de les faire, parce que la limitation
de riotre esprit nous faisoit une nécessité -
de classer les objets.

" Or les dénominations données aux nom- -
bres ne sont qu'une maniére de classer les

" ~choses’, pour les observer sous les diffé-
. rens rapports olt elles sont dans le calcul :’
donc, par la méme raison quiln’y arien
dans V'univers qui soit genre et espéce, il
ny a rien aussi qui soft-deux,” trois,
quatre , qui, en ua mot, soit un nombre;

il 0’y a, si je puis m’exprimer ainsi, que
des um, un, un ; et les nombres mne sont
que dans des noms que nous avons faits

+ pour notre usage. Il n’y a point de nombre
aux yeux de Diew’Gomme il voit a-la-fois
tout, il ‘ne compte rien. C’est nous qui
comptons, parce que nous ne voyons qu’un

~ % un; et pour compter, nous sonrmes obli-
gés de dire, dews, trots, quatrg,comme '



54 LA LANGUE

sil y avoit “quelque chose qul fit deux,
trois, quatre Nous le supposons méme :
portés a réaliser ngs abstractlons nous éta-
‘blissons volontiers pour p11nc1pe que zout
«ce que nous concevons clairement £
dlstmctcment est hors de nous tel que
nous le concevons. Un bon cartésien n'en
doutera pas,
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. CHAPITRE V.

Des rapports généraux - sous les-
quels nous poupons considerer les
nombres. - ‘

DEUX nombres sont éoau‘c lorsqu'ils
1enferment le méme nombre d'unités ; et
ﬂs sont inégaux 101aqu ils n’en renfelment
pas le méme nombre.

Nous appercevons cette égalité ou cette

inégalité en les comparant ; et, parce qu'a-
lors nouscles rapportons I'un a Vautre, on
dit qu’ils sont dans des rapports d’égalité
ou dans des rapports d'inégalité: Ces rap-
ports sont les plus généraux.
" Deux nombres égaux se * contiennént,
réciproquement : deua plus dewx, contient
guatre, et qluztre contient deuzx plus
deux, '

Donc ils ne se contiennent pas récipro-
. quement s'ils sont Inégaux : deua plus

.deux est contenu dans cing , mais cing ne

-Vest pas dans deux plus deuz,

‘
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Parce que deux nombres se contiennent
réciproquement, on dit qu’ils sont réci-
proquemeént [a mesire exacte Pun de au-
tre : deux plus deux est la mesure exacte
de. guatre, et guatre Vest d¢ deux plus
deuz. » s
On voitdonc que, dire que deux nombres
sont égaux, quils se contiennent récipro-
-quement, qu’ils sont la mesure exacte.l'un
de l'autre, c’est dire la méme chose de trois
manieéres diflérentes; mais, quoique de pa-
reilles expressions soient identiques, nous
. verrons quw'elles ont chacune leur usage.
Lorsque deux nombres ne se mésurent
‘pas réciproquement, on les peut comparer
d un troisiéme ; qui, étant eontenu un cer-
tain nombre de fois dans 'un et dans
Tautre, est la mesuré commune des deux.
Huit et douze, par _exerﬁple, ont pour
mesure commune guatre, dewsx et un. Sur
quoi il faut remarquer que I'unité est la:
mesure commune de tous les nombres : il
yena mémequi n’en ont pas d'autre, tels
sont quatreet cing , neuf et onze. t
Quand nous mesurons deux nombres,
’ nous découvrons I'excés du plus grand sur
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le plus petit : quand nous les. comparons,
nous voyons que Pesces du plus giand sur
- le plus pent est la . différence de l'un &
Pautre : el quand pous retranchons le plus
petit du plus grand, nous appetcevans
que cet excés ou ceite différence est ¢
qm reste.

Ezcés, différence, réstesont done des .
mots .qui signifient précisément la méme
chose : mais dans 'usage qu'on en fait ; les
vues de Vesprit ne sont pas les mémes.
ExcésestTelatif & mesure; parce que excés:
est conuw aprés avoir mesurd : différence
est relatif & comparaison ; parce qu'on dé-
couvre la différence en comparant : reste
est relalifa soustraction; parceqgu’on trouve
le reste aprés avoir soustrait le plus petit
nombre. Deirx est 'exceés de six sur quatre,
la différence de quatre & six, et le resic
qua'nd on a ‘re'tranché quatre :‘ées Trois‘
mots, dans cet exemple, signifient donc
e"alement denx et par conséquentlameme
chose; mais I'an suppose qu'on a mesuré,
l'autre Gu’on acomparé, et le dernier qu on
a gonstrait.

Lies détails ou jentre ‘paroitmnt mini-
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.tieux sans doute, parce qu’il semble: gua‘
ceux qui savent la numération n’ont pas
besoin qu'on leur apprenne ce qui cons-
titue I'égalité, l'excés,la différence, le
reste. Mais un enfant compte par ses doigts
avant d’avoir appris ces dénominations; et
peut-étre quand il les connoitra, cpoua-t;ﬂ
savoir autant de choses que‘ de mots. Il est
vrai que j'écris pour des adultes, mais je
dois les traiter comme des enfans, parce
quil 0’y a quune manitre de sinstruire ;
guelle est laméme pour tous les dges ; que
dalﬂems tous les ignorans sont enfans, et
que les plus savans sont bien jeunes encore.
Rappelons-nous que nous ne pouvons
aller que du connu & Iinconnu. Or, com-
ment pouvons-nous aller de I'un a I'autre?
Clest que I'inconnu se trouve dansleconnu,
et il n'y est que parce qu'il-est la méme
chose. Nous ne. pouvons donc passer de ce
_"que nous savons a ce que nous ne sayons .
pas, que parce que ce que NOUS NE SAVOns pas
est la méme chose que ce que nous savons.
Vous qui n’avez rien appris en lisant ce
chapitre , vous étes bien convaincu que tout
-ce que je dis est la méme chose que ce que

Pl

.
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' youssaviez. Donc'lorsqu’un enfant le sama

ce quil aura appris sera la méme chose que
ce quil savoit,

Or, tout ce que 'nous 10n01ons étant la
“méme chose que ce que nous savons; il
est évident que nous. ne pouvons tmp ob-
server ce-que nOUS savons, sl DO“S VOU]OHS
arriver i ‘ce que nous ne savons pas. Il'le
faut observex et observer beaucoup, palce
qué ce que nous croyonssavoir,souvent nous
e savons mal. Aussi y a-t-il long-temps que
je suis convaincu qu'on naura de bons élé-
Thers que lorsqu’on aura tout refait ]Ub—
"quaux notions les plus communes. Gar les
idées, pour étre communes,n'en sont pas
‘mieux faités. Au contraire, ce sont celles
"dont on s'est le moins rendu compte. Si
-cependant on y laisse de la confusion, elles
“seront mal connues, et si elles sont mal con-
nues, ellés ne pourront pas nous conduire
‘a ce que nous ne, connoissons pas. Voila
‘pourquoi je commence par ot Pon n’a ja-
“mais commencé, et je remarque longue-
‘ment des choses qué tout le monde juge’
inutiles-a dire. Je sens que y'en dois paroitre
minutieux; mais' je ‘prie’ le-public d’avoir



- 6o LA L ANG6UE ’
pour moi la méme indulgence qu'il a pour
tant d’autres. - '

Quand je dis deux plus deux sont égauz
" @ quatre, on veit que Pégalité se véduit &
Iidentité; car il saffit de savoir la. valenr
des mots; pour reconnoifre que ce que
jyappelle dewx plus dewx estla méme chose
que ce que jappelle guatre.

Deuzx plus deux et quatre, sont donc
le méme nombre exprimé différemrment
~ou deux expressions identiques dans les
1dées. ' . ’

Qu'on dise donc que deux nombres sont
égaux, quils se contiennent réciproque-
ment, qu'ils se mesurent exactement 1'un
et lautre, quilssont le méme nombre ou
qu’ils sont identiques, ce n’est jamais que
dire Ja méme chose de plusieurs'maniéres.

On ne fait done, daaslalangue des cal-
culs, que des propositions identigues, et
par conséquent frivoles, objectera~t-on peufs
étre. Je conmviens que, dans cette langue
comme dans toutes les autres, on ne fait que
des propositions identiques,, toutes les fois
qire les'propositions sont viaies. Car , ayant
" démontré que ¢e que. ous ne savons pas
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est la méme chose que ce que nous'savons,
il est évident que nous ne pouvons faire
que des propositions identiques, lorsque
‘nous passons.de ce que nous savons  ce que

" mous ne savons pas. Cependant, pour étre
uentique, une proposition n’est pas frivole.
. Six est six est une proposition fout-a-la-

- fois identique et frivole. Mais remarquez
que Plidentité est en meme temps dans les-
termes et dans les idées. ‘Or ce nlest pas
Pidentité dans les iddes qui fait le frivole,
c’est I'identité dans les termes. En effet,
on ne‘peut jamais avoir besoin de faire cette -
p10posmon six est siz; elle ne meéneroit
d rien; et la frivolité, comme on peut avoir
eu occasion de le remarquer, consiste & par-
ler pour parler, sans ob)et sans but; sans
rien dire.

Il n’en est pas de méme de cette autre

_proposition, zrois et trois font siz. Elle
est la somme d’une addition. On peut done

*-avoir besoin de la faire, et elle n’est pas
frivole, parce .que Iidentité est unique-
ment dans les idées. - v

Faute d’avoir distingué deux identités,
Tune dans les mots, I’ autre dans les 1dées,



62 © LA LANGUE
on a cuppose que toute proposmon idend
hque est frivole, pdrce que toule proposi-
tion identique dans’les mots, est frivole
en effet; et 'on n’a pas soupcouné quune’
proposition ne sauroit étre frivole, lorsque
Iidentité n’est que dans les idées. On n'a
pas mémevoulu appercevoir cette identité,
Car pourquoi dit-on, par exemple, dewz
et deiix font quatre ? pourquoi fonz ? sice
mest parce qu’on suppose que deux ezdeux
sont quelqu’autre chose que deux et deux:
1k me semble qu on aurot dil’ dezzx et deux
sont quatrée, sion et bien senii que deux
et deux sont.la méme chose qué quatre,
Lorsque nous jugeons que deux hommes
sont- égaux en grandeur, nous voyons une
fnéme chose dans detix que nous-compa-
rons, c'est-d-dire, une méme grandeur dans
deux hommes, et nous faisons une propo-
sition identique. De méme, lorsque nous
disons deux plus deux sont €gaux_d qua-
tre, nous-voyons une mémeidée dans .deux.
expréssions , et nofre’ proposition est iden:,
lique engore. Mais les ca;culateurs n’ayant
pas reniarqué-que ces expregsions ‘sont id¢ én~
UqIUes -dansles 1debs ils yagent.qu 115 orit”

2
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tomparé des idées différentes, parce qu'ils
ont comparé des mots différens.

Quand‘j‘e dis qu'ils ne reigarquent pas
cette identité, je ne veux pas dire qu'ils ne
l’apperi;oivént pas. Qui pouil'rbit ne pasTap-
percevoir ? Mais s'ils la remarquoient, ils se
verroient forcés & conclure que, lorsqi’ils
calculent, ils ne font et ne peuvent faire
que des propositions identiqués. Or ils se
refusent, comme par instinct, & cette cor-
clusion, parcé qu'il sont ddns le préjugé
que toute proposition identique est une pro-
position frivole; et ils ont de la répugnance
4 étre frivoles. :
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CHAPITRE VLI

De la _formation des purssances et’

- delextractiondes racines, lorsque
des quantstés sont cxprimées avec
des noms.

A

L’ AR Tdecalculer n’a pu se perfectionney .
qu’aulant quon a sim Pliﬁé les méthades.
© Or une .métﬁode' plus simple qu'on ‘ne
connoissoit pas encore, ne se sera pas trous
vée dans une méthode dont on n’auroit eu
que des idées confuses. Car des connois- -
sanceés confuses ne sont pas proprement des
connoissances : cependant on ne peut aller
a linconinu que par le connu, et si nous
avons tant de peine 4 faire des découvertes,
Cest que nous savens mat ce que nous
croyens savoir. Qui le sauroit bien, trou--
~veroit tout ce qu’il est possible de trouver,
voila le secret des inventeurs.
Une premiére méthode n’a donc pu con-
duire & une méthode plus parfaite, qu’aprés
) .

“
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qu'onl’a eu simplifiée elle-méme; et cen’est
qu'a mesure qu'on la simplifivit, qu'on y
pouvoitvoirune méthode plus simple encore.
. 1Cest le choix des signes’ qui fait toute la
simplicité d'une méthode. Or on n'a pas
pu calculer-avec les doigts et avec des noms,
sans éprouver de grandes difficultés: on’ a
voulu les vaincre, et de tentative en teata-
tive, on est auxve a des signes plus com-
modes. '

En continuant d’étudi‘er Ie calcul qui se
~fait avec les doigts.et avec'des noms, nous
pouvons donc nous flatter de découvrir des
calculs plus simples : nous aurons d'ailleurs
- Yavantage de partler un langage familiera

tout'le monde, et il me semble qu 1l est
plus naturel de commencer une étude dans
une ]angue qu'on parle, que dans une lan-
gue qu'on ne sait pas eéncore. A la vérité
"le chemin queje prends, paroilra long, et
on trouvera que je remonte biéen haut, parce
que je commence par le commencement.
Mais quand nous' aurons atteint ceux qui
croient faire des élémens, nous irons plus
vite qu eux. '
Les puissances d'un nombre, dit‘—bn, sont

5
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les produits de ce méme nombre multiplié
plusieurs fois par lui-méme; et immédiate-
ment aprés avoir donné cette définition, on
ajoute que tout nombre qui n'a pas é1& mul-
tiplié par lui-méme, estsa premiére puis-
sance; que deux, par exemple, est la pré-'
miére puissance de deux. Voila done une

. . . 'Y . .
puissance qui nest pas un produil, et par

A

édnséquenr la définition n’est pas exacte.
Certainement ce n'est pas pour se [aire en-
tendre qu’op définit d’une fagon et qu'on
parle d’'une autre.

On nomme carré le produit d’un nom-
bre multiplié par lui méme. Quatre, par
exemple, estle produit de dewxr multiplié
par deux; et ce produit est nommé carré,,
parce que c'est la mesure d’une surface
carrée, qui auroit deux de hauteur sur
deux de base. .

Si ensuite on multiplie quatre par deux,
le produit uit prend le nomde cube, parce
quil est en effet la mesure d’un cube, c'est-
a-dire, d’'un solide qui auroit deux de base,
deux de hauteur et deux de profondeur.

Représentezivous une’ figure terminée
par quatre droites égales, et dont deux cotés:
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p‘airaﬂléles soient perpendiculaires aux deux
autres.

Cette figure est un carré dont la base
est egale é la hauteur. §il a, par exemple;
" deux pieds de haut, il aura deux pieds dé
base, et vousvoyez qu’en multipliant deus
par deux ; vous aurez quatre pour la sur-
face carrée.

Vous concevez donc que le prodult de
“tout nombre, multlphe par lui-méme;
comme celui de deux par deux, peut re~
présenter un carré, Or Clest par cette rai-
son qu'on nomme carrés tous les produits
de cette espéce. Ainsi quatre est le carré
de deuxj; neuf est celui de trois ; ete. A

Un cube est un solide dont la base, la.
bauteur et la profondeur sont égales : il au=
fa, par exemple, deix pieds dans chacune
de ses dimensions; et comme deux multi<
plié par deux a donné gquatre pour la sur-
face cartée, guatre multiplié par deux don:
nera le cube huit. Vous comprenez donc
'+ que le, produit de tout nombre, mulnphe'
deux fois par lui-méme, peut représenter
"t cube : huit est le cube de dewx ; vingts
sept est celul de zrois;
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Deux péut multiplier le cube luiz, le
pi‘oduit qui enrésultera, d’autres encore, et
chacun de ses produits a besoin d’étre
nommé. Mais, parce quil efit été inutile

. de s'embarrasser d’'une multitude de noms,
on a compris tous ces produits sous la dé-
nomination générale de puissance.

Puissance a donc d’abord signifié les dif-
férens produits d’un nombre multiplié suc-
cessivement par lui-méme, et on-eut autant
de puissances que de produits.

En Conséquenbe de cette premiére accep-
tion, un nombre n'est pas une puissance
proprement, lorsqu'il n’est pasun pareil pro-
duit,comme I'unité n'est pas un nombreelle-
méme dans la premiére. acception du mot.

Mais on dit, par extension, que I'unitd
est un nombre, parce qu'elle les produit
tous : de méme, on dit par extensivn ,
gue chaque nombre est sa premiére puis-

" sance, parce que, multiplié par lui-méme,
il est le générateur de toutes. Quatre est
donc la seconde puissance de deux , huit
la troisitme, seize la quatrieme, et deux
en est la premiére, improprement ou par
extension. ' '
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11 est naturel et raisonnable de donner
aux mémes choses, des dénowminations dif-
férentes, suivant les différentes vues de
Pesprit. Cest pourquoi les nombres, consi-
dérés par rapport aux puissances dont ils
sont les générateurs, ont été nommés re-
cines de ces puissances. Deur est la ra-
cine seconde de guatre, la racine troisiéme
de huit, la racine quatvieme de seize, et
par extension , la racine premiérede deux.
Ainst - tout nombre est. en méme temps sa
racine premiére et sa premiere puissance.

L’unité est un nombre : par conséquent, -
multiplié par elle-méme, elle donnera un
carré dont elle est la racine carrée ou
seconde; multipliée par elle-méme une se-
conde fois, elle donnera un eube, dont elle
est la racine cubeoutroisiéme : et, puisque
un, multiplié ou divisé par un, n’est jamais
qu'un , il sensuit qu'on trouve dans 'unité
toutes les puissances et toutes les racines
possibles. Vous voyez que I'analogie con-
duit & ce langage.

Voila ce gu’on entend par racine et par
puis'sance. Rem arquez que tout ce quevous

venez d’apprendre se trouve dans.ce que
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vous saviez , aux mots prés de puissance
et de racine. Or Clest ainsi que la langue
des calculs sachévera. On introduira de
nouvelles dénominations et de nouveaux
signes : mais dans chaque dénomination,
dans chaque signe, vous ne trouverez que
ce que vous saviez déji. Cest de la sorte
«que vous irez de proche en proche, depuis
le calcul avec les doigts jusqwau calcul
intégral.

Dés que vous savez multiplier, vous
savez élever un nombre au carré, au cube,
ou a tout autre puissance. La formation
des puissances vous est donc connue : or
c’est danscette connue que yous trouverez
Yextraction des racines.

Une puissance étant donnée, en extraire
la racine c’est trouver le nombre qui, en
Se multipliant, a été le générateur de la
puissance. Vous concevez donc que, puis-
que la multiplication donne les puissances ,
la division donnera les racines, et que 'exs
iraction des racines est I'inverse de la for-
_mation des puissances. Dans I'une on dé-
fait ce qu'on a fait dans I'autre ;: mais des
gue vyous savez faire une chqse, vous la_
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savez défaire, si vous observez comment
vous la faites. Gbservons et décomposons.

Jécris dans une colonne les neuf pre-
miers nombres, et dans une colonne cor-
respondante, les carrés de chacun.

Racines. Carrés.

Un. \ Un.
Deux. ! Quatre.

) Trois. ~  Neuof.
Quatre, ' Dix -plus six,
Cing, Deux dix plus cing.
Six. Trois dix plus six.
Sept. Quatre dix plus neuf,
Huit. - Six dix plus quatre.

Neuf. Huit dix plus un,

Toutes ces racines n’ont qu'un terme ;
les carrés des trois premiéres n'en ont
~qu'un également, parce quils ne renfer-
ment que des unités du premier ordre.
Les autres carrés renferment des unités de
deux ordres, distingués dans deux termes
différens : dix plus six, deux dix plus
cing, etc. Mais nous ne saurions exprimer
dans cette table combien il y a de termes
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dans dix racine carrée de cent, ou dans
cent carré de dix : les doigts y suppléeront;
car l'expression de dix est le quatriéme
doigt ouvert \plus le petit doigt fermé, et
celle de cent est le doigt du milieu ou-
vert, plus le-quatrieme fermé, plus le cin-
.'quiéme fermé, Dix a donc deux termes
dansson expréssion , et cent en a trois. Nous
continuerons ces observalions ailleurs; et
nous saurons bient6t comment on juge,
a linspection t'un carré, du nombre des
termes de sa rgcine.' Passons a un carré
‘dont la racine ait plusieurs termes, ‘et ob-
.servons-le. Soit & cet eflet cent plus quatre
'dix plus quatre, dont nous savons que la -
racine est dix plus deuz. ~
Les trois termes de ce carré sont cent
plus quatre dix p]ﬁs guatres et les deux
de la racine, dix plus deux. Or cent est
le carré de dix, premier terme de la racine,
quatre est celui de dewx, sonsecond terme ;
et guatre diz est le produit de deux dzx
par deux, ou de deux fois le premier
terme multiplié par le second. D'aprés
celte observation, qui me fait connoitre
comment se forme chacun des trois termes
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de ce carré, il ne sera pas difficile d’en dé-
faire une autre. Soit donc cent plus deux
dix plus u)z, dont on veuille extraire Y&
racine. On dira : '

Lepremier termecent estun carrédont
diz est la racine. Le premier terme de la
‘racine -que je cherche est donc dix. En
effet dix fois dix font cent ; 6t ayant sous-
trait cent de cent, il reste. deux dix plus
un. s : -
Ce reste, deux dix plus un est formé
~de deux termes dont le premier déuzx diz, .
est le produit de deux fois le premier
* terme de’la racine multipli¢ par le second.

Donc, en divisant ce premier terme deux
dix parle double du premier terme de la
racine, cest-a-dire, par dewx dix, je trou-
verai le second terme de la racine.

Or deux diz est contenu une fois dans
devx diz, ou ce qui est la méme chose,
deux diz divisé par deux dix donne un

pour quotient. Donc uz est le second terme
~que je cherche. En effet,une fois deud dixs
fait dewx diz, un multiplié par un fait un
au carré, et deuwx dix plus un ayant éte
soustrait de deux dix plus un, il neresie

LY
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rien. Laracine carrée de cent plus deuz
dix plus un est donc dix plus un.

Nous n’eussions pas trouvé avec la méme
facilité que onze est laracine carréede cens
pingt-un, et cest cette maniére de nous

- exprimer qui efit fait tontela difficulté.
Dés que notre langue nouns cache I'ana-
logie d’aprés laquelle les nombres se com-
posent, il n’est pas étonnant qu’elle ne nous
laisse pasvoir comment nous pouvons les
décomposer. Vous le voyez: tout confirme
que de pareilles découvertes seroient faciles,
si les dénominations des nombres eussent
été faites d’aprés la sumération par les
doigts, Voila I'avantage qu'aura I'algébre;
‘elle nous fera parler comme la pature, et
nous croirons avoir fait une grande décou-
verte,. ” ' _ '

Je pourrois faire voir que, pour extraire
les racines carrées, lorsquelles sont com-
posées de trois termes, de quatre ou d'un
plus grand nombre, il ne faut pas d’autre
méthode que celle que nous venons de dé-
couvrir, et I'analogie seule nous appren-
droit bientdt i extraire des racines troi-
siémes, quatriémes, etc. Par exemple, pour.
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savoir défaire un cube, il sufliroit, d’obser~
ver comment il s'exprime avec les doigts,
puisqu’on verroit comment il sest fait;
mais il me suffit, pour le présent, d’avoir
indiqué ces méthodes. Nous les. développe-
rons, lorsque nous aurons trouvé des signes
plus simples: le calcul, qui ne se feroit
quwavec des noms, deviendroit trop com.
pliqué, -
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CHAPITRE VIL

. Notions générales sur les fractions
Lorsqiielles sont exprimées avec
des noms,

-

L E s fractions embarrassent fort les
commengans, et cest la faute des fai-
seurs d’élémens. On diroit, quand ils trai-
tent des fractions, qu'ils parlent d’une
chose que personne ne connoit . cependant
C’est ici le cas de dire que tout le monde
parle prose sans le savoir,

Rompez ou divisez une toise en six par-
ties, chacune sera une partie rompue de la
toise, ou, ce gmi est la méme chose, elle en
sera, pour parler latin; une fraction. Con-
séquemment vous pouvez donnera unnom-
bre de ces parties le nom de nombre rom-
pu ou de fraction. Voila ce qu'on a fait,
et vous voyez aussitdt des {ractions daus
mn sixiéme de toise, deux sizicmes de
foise, etc., expressions qui vous étoient
connues, N'est.ce pas ainsi que le bour-
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geois gentilhomme voit tout-a-coup dela
prose dans Nicole, apportez-moi mes
pantoufles ? '

Par opposilion & nombre rompu ou 3
fraction, on peut donner 3 la toise entiére
le’nom de nombre entier, et c'est. encore ce
quon a fait. Ainsi le méme nombre peut
étre considéré comme nombre entier et
comme nombre rompu. Le pied, par exem-
ple, est un’ nombre entier par rapport aus
poucés quien sont des fractions, et il est un
nombre rompu par rappert & la toise, dont
il-est une fraction lui-méme. )

Voila ce que nous savions tous, avant
que le langage nous en fiit connu; et si aun-
jourd’hui nous nous imaginons.avoir appris
autre chose que des mots, nous ressem-
blons au bourgeois gentilhomme auquel
nous ne ressemblons que trop souvent. Il
suffit d’avoir eu occasion de mesurer quel-,
que chose, pour avoir compté, sans le sa-
voir, par nombres entiers et par nombres
rompus. .

.Quand on décompose une fraction, on
y remarque deux termes quey’écrirai pour
les mieux distinguer , comme on le voit icj,



48 LA LANéiJ"ﬁ
_trmsde toise. Cela SIO‘nlﬁe qu° ]e (IlVlSE 12

tmse{par six, et que de six parties, yen
prends trois, éxpressions qui est la méme
quefrols siziémes dé toise.

L’un de eestermes denomme donc ou in:
dique en combien de parties nous divisons
un entier, et on le nomme dénominateur;
tel est szz dans I'exemple précédent;'autre
numére ou indique combien nous prenons
de ces partles et onle nornme numemteur g
tel est £roZs. On savoit tout ¢ela, avant d’a-
voir vu dés fractions écrifes comme je les
écris, et avant d’avoir entendu parler de
numérateur et de dénominateur. En effet
tout cela se trouve dans zrois sizi¢mes de
toise. . - ' .

Ce que tout le monde sait encore, cest
que le dénominateur d'une fraction divise
une unité principalé, un entier, et ne divise
ni ne peut diviser le namérateur, puis-
qu'un plus grand nombre n'est pas'contenu
dans un plus petit. Dans trois quarts de
livre, par exemple, ou comme j’écris, dans

trms

oe? guatre divise la livre; et ne divise

pas rois.
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Enfin il n’y a personne qui  ne sache.

que trois  livres valent soixante sous. On

voit donc qu'a frofs on peut- substituer

soizante , et qualors la fraction devenant
ixante ‘ o .

s0xant® le numérateur divisé par le déno-
quatre : -

‘minateur, donnera quinze au quotient. On
saura toujours, en pareil cas, trouver le
quotient d'use fraction. - .

On peut donner la forme de fraction

3 toute division & faire. J’écrirai, par

1 cent .. .
t;xempxe, -dT;,' ce (]lll 51gmﬁe que cent est

t

ro
quatre

"a diviser par dix, commie signifie que’
trois est a diviser par quatre.

Je dis, cent d diviser par dix, et non
pas cent divis¢ par dix, comme on parle

cent

X ..
‘dordinaire et peu exactement. Car i

west pas I'expression d'une division faite
Cest Vexpression d'une division A faire,
¢'est uve division qui n’est gu’indiquée.

© Quoi qu'on puisse penser de pareilles
observalions, je les fais; parce que la regle
que jJe me prescris, est de ne dire que ce
que je veux dire;.et si je men écartois, il
m'arriveroit souvent de n'étre pas entendu.

e

'
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En effet, pour avoir parlé d’'une fraction
comme d'une division faite, les calcula- -
teurs se sont rendus que]quefo'is inintelli-
gibles. Ils'vous diront, par exemple, que
toute fraction est le quotient de son numé-
rateur divisé par son dénominatenr, ou que

ciug

o West aut'rt-\zlchose que le quotient de
cing divisé par huit. Mais quand nous nous
soutvenons d’avoir appris que le quotient
exprime combien de fois un plus petit
nombre est contenu dans un plus grand,
- comtment pouvons-nous imaginer que cinq-
divisé par huit ait un quotient qui exprime
combien de fois ‘huit est contenu dans
cing , et comment pouvons-nous com-
prendre que ce quotient soit ta fraction
méme =1 Il est vrai que, lorsquon a
deviné cette énigme, on y {rouve un sens:
mais ceux qui commencent, ne sont pas
supposés avoir le don de deviner.

I} faut remarquer qué toute expression
d’une division & faire est identique avec

) . d fotient Soixante , .
18XP19$01,011 e SQn qUO ient, quatre 5 pal

exemple, est aufond la méme chose que
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guinze, De méme;-de quelquc maniére
qu'ori -exprime:lec quohentn;—-— de’ livie;

r expresqon du quotient sera identique-avee:
Yexpression; de la, fractmn et quinze sols.
sera’la meme chose que 1 trois, quarts de hvre.

Voila sans doute ce: quia-faitidire que i*r-
‘quatre.

est le quotient de trois divisé.. parqudtre: .
Mals, puisque ld: fraction %% ;. au lew
qu atre

Q’8tré e division 'faite, est’ une division
a faite; il falloit remarqier que cetré
méme fraction , prise pour 'quotient ,.n’est
pas un Guetignt trouvé., qulelle n’est qu’un
quotlgnt indiqué ,- et que par, con~équent
' elle n est pas un quohg:nt prnpwment dit.
En eﬁet pulsque le quotient doit exprimer
combien de’ fois le d1vxseur est contenu
dans le- d1v1dende, 1l 'y a proprement
de’ quotlent qu aprés quela division a été
: .falte Or, o est unedlvmon afaue.
Pour. eﬁectyer cette .division, je suis
obligé de -substituer au numérateur, zros

le nombre soizante ;' et ayant, dans
soixante , trois . ey
e @t — deux - expressions identi-
quatre (quat. e’

ques, guinze est également, pour l'unet
' 6
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pour Pautre Fexpl ession du quotient. Mais
si“je n'avois pas fait -cette . ‘substitution , je

trois

n’aurois pas eﬁ'ectuév la division de e

paisque frois nest pasdlvmble par quatre..
Cette ‘fraction-n'a’ donc’point de quiotient

pmprement. ‘dit felle n'ena un,qu'autant -
soixante

qudtre ? expres-

qu’ ‘elle.. se-*transforme en

sion qui Tui -est 1dent1que. .
- Cependant;, parce que le quopent de

tr0is, & diviser par quarre; quel qu'il soit,
trois .
est'Ja méme: chose que celui de quatre > €t

que ceite fraction-peut tenir lien du quo-
tient qu "elle indique; je dirai que, TE’S;’

-est par extension le quotient’ de trois &
diviser pa quatre et onm’entendra, parce
que je naurai pas pris le mot de quotzmt
dans . sa plemlére acceptlon .et que jen
anrai avexh T osur qu01 fious pouvons re-
marquer que toutnumeérateur est un divi-
fende,et que-tout dénominateur -est un
diviseur. C’est ainsi que les dénominations-
redeviennent tantot les mémes aprés- avoir
été différentes; et tantdt différentes apres
avoir ¢té les mémes;artifice qui nous fait
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Eorisidérer les- choses sous tous les -points
de vue possibles, et qui, d’identilé en.iden-
tité, nous c¢onduit de connoissance en eon-
noissance. Observons cet:artifice , étudions-
le; et.nous deviendrons inventewrs. ‘

Lorsque deux dmsxom a faire sont 1den-
thues elles ont le méme quouent et on
p1end le quotlent de la division qu 1 sef-
Tectue, pour quotxenu de celle: qu1 ne peut
seflectuer; . - - 7 -

De& qug» deux divisions' & faire ont " Ie
‘néme quotient; lorsqu’elles sont 1dent1ques,
11 sensmt qu "elles sont- 1dent1ques ]ou—
qu elles ont le méme quiotient. Nous ilous
assurerons donc de léur identité, ]crsque
fious saurons que lé quotient est le téme ;
et nous nous assurerons quc, le- quotlent est‘
leméme lorsque nousconnoifrons leur iden-
tité. En un'mot, I'une de ces identités étant
connue, l'autré le sera égaléinent ; et nous
ifons tantdt de ‘l"i'd’\éi'l"!'i'tév“‘de's' ' quotierits &
Videntité des fractions, tantdt de lidentité
des fractions 3 D'identité des dﬁbtients' He

- Des fractions sont tou]eurs 1denthues, '

un deux’ troxs
—

elles ont

IOl‘squea ,‘t?nes que 2 degx 2 trazs?
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chacune:le méme -nombre >pour: niméras
teur et pour  dépomindteur * carchaque
nombre se contenant un fois,. le' quotient
est pour - chacune lumlé

L umte peut donc § expmmer ‘Qupe in:
Rnitéde mitiéres, ‘et il én sera de ménie de
tott “aulre nomble Deuz s expinhem par

ﬂeux uatre © six -
3 : -, et par 1oute autre fract;on

U A Y

un deux ) ,tro;

egale a deux ouquia deux pour quoheqt
trois

Ve ‘méme nous. aurons . zrois> égat & -,

A ’“’“f" etc. Plus llden‘ate de ces exPres‘*

deux tro

slons est sensible, plus elles nous_seront
utﬂes : ce sont- des intermédiaires propres,
a, nous faire passer d’ume proposition ou
r év1dence 8 apperr'mt d une proposmon ol
elle ne, srappercmt pas., I est humiliant
pour notre amour—propre d avmr besomde
ces sortes de p10p051t10ns mals nous ram-
pons tous, et les essors: quemous croyons_
“ Erendre quand nous nous ﬂattons d avoir
du genle, sont comme ces reves ou nous

- mous yoyons planant dans Tes alrs. |
Il'en est de tout nombre rompu comme
d&'tout nombre entxexu, il -peut Sexprimier
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d’ube infinité .dé maniéres. -Rar exemple.

Mdeux tr01s gu'\trg

fie” sont que dlﬁ'érentes ex_

quatre six. hut

,pressmns de la fractlon a Or §i on mul—

tlphe les deux termes de celle cl par deux,

, par tI'OlS, 011 aura —‘, par

guatre , on aura *'> Donc une fraction
hult

dont on-a multlphé les déux - termes par
un méme nombre, donne pour produiy
une fraction qui lui est indentique; ou,
commeon s'exprime communément, on ne
“change point la valeur d’une fraction ; lors.
quon en multiplie les deux termes par
un méme nombre. Alors en effet, aprés
‘comme avant la multiplication, la fraction
a toujours le méme quotient.
La multiplication, en pareil cas, ne
prodult donc de chdngement que dans l'ex-
pressmn des fractlons a une expression ,

deux ar
quatre ’ P

. On ne changera

elle en substxtue une autre,

-~

exemple, ou-——

trois ‘ _113_

'deilx-
donc point la ]valeur d’une fraction , lors-
qu'on en diviserd les.deux termes par un
méme nombre : car la division ‘ne ponvant
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que défaire ce que la multiplication a fait;
elle se bornera a remettre les expressions
simples a la place des expressions com-
deux trois-

ou de —~
quatre six.

En un mot, elle réduira les fractions aux
termes dont elles étoient formées avant la
‘multiplication. Qu'on divise donc ou qu'on
.multiplie les-deux termes d’une fraction
par un méme. nombre on n'en changera
pas la valeur. - , .

- Nous aurons souvent occasion de.re-
marquaer que Lidentité quines'appercoit pas
sous une expressjpn, peuts'appercevoir sous
une- aytre; et nous éprouverons combien
il est utile. de. pouvoir exprimer chaque
quantité ce plusieurs maniéx;e,sideptiquesg.
Au reste, il ne faudroit pas, en ne ju-
gean’ oue. d’aprés la  forme, -regardey
com™e autant de fractions _proprement
dites, toutes les expressions que nous ve-

2 yla Place de

* deux

poséesl

Deux quatre
denx ~ deux

nors d'observer. sont & propre-
ment parler des entiers; et il en est de
méme de toutes les expressions semblables,
toutes les fois que la division indiquée peut
s'effectuer, Iki’y a donc proprement de fracs
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tion que l(utsque la -division ne -peut’ se
faire; ou , ce quiest la-méme chose, lors~
que, le numérateur étant plus petit que le
dénominateur, elle ne se fait. quaprés
avoir substitué au numérateur un nombre
plus grand.

Cependantcomme toutes ces expressions
se ressemblent par la forme, Panalogie nous
autorise 4 les comprendre toutes sous la
méme dénomination, ou pluiét elle nous
le prescrit : quelque différence qu'il y ait
entre les choses, nous leur devons donner
le méme nom, toutes les fois que nous les
considérons par ou elles se ressemblent. Je
prendrai donc.le mot fraction dans son ac-

. ception la plus genérale, et 3(;%?- sera une

o deux
fraction comme e

quatres .

Aprés avoir, dans ce chapitre, consi-
déré les fractions comme une chose connue
de tout le monde, nous nous sommes
- bornés & observer les différentes mapiéres,
- toutes identiques, dont elles peuvent s'ex-

primer, supposant que c'est assez de re-
marquer les différens langages que mnous.
pouvops tenir & ce sujet. Clest assez enm

#
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effet, puisque Tact de: raisonner n'est que
Pact de parler, et que la route qui conduit
de découverte en découverte, n'est ..qufune
trace d’expressions identigues.’

N
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P )
PN . LA S
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“CHAPITRE VIIL

Du calcul des fmctzons lorsqu elle:
sont expnmees szec des noms.

Vo . -

F”RA CT I'0N, -addztzon, soustraction .
multzplzcatlon division, sont des no-_
tions qui . nous_ sont famlheres et dans
iesquelles nous devons- ‘trouver le calcul
déd” \fractions.  Nobs _croyons llgnorer
"comme nous croyons ne pas-voir les choses
que ;nous ne regardons pas : cependant -
il, ne tjefnd;'()it_qu’_c’l nous de regarder ce
gue noys veyoeas, mais nous ne regardons
rien, et vmla pourquox nous somines en
effet ignorans. - |, . ‘
Unechose n’est pas sous nos yeux parce
que nous la remarquons mais nous la re-
‘marquons , parce quelle y est. Tlen est de
méme de lesprit; il ne remarque que ce
qu 'il voit., ou il o appxend qu’en observant
ce qu'il sai, Toute la, difficulté est donc
d’obsérver ce que nous savons , et ‘elle vient
dé ce que nous avons peu observé ; ou de ce
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que nous avons observé sans regles. Fai-
sons-nous une habitude d’observer mieux."

.. . un . .
Si & la fraction = = je veux ajouter la

deu
fxachon quatw, ] observe que cela signifie
-qu'aulieu de ne prendre qu'une partie I’un-

entier divisé par guatre, J'en veux prendre
un plus deux trois

une Phls deu}t ) quatre _ © quatre ?

en -ajoutant l’un'é l’autre les deux numé-

deu
)eveux soustraire —— Gates

je soustrals deux de trois , et jécris
trois moins deux un

rateurs. 81 de

quatre qim'treq7 -
L’addition et la soustraction ne sonffrent
donc aucune difficulté, lorsque ‘1és fracs
tions sont au méme’ dénominateur. Do
8 ellesn’y sont pas;,‘il_faud‘ra lesjri'é@ui;'e.'
Or, comment se fera cette réduction ?
Observons.

trois un Lot
¢ ; vous
‘Quatre deux 7?7

Soient les fractmns
voyez que nous Ies re_dulrons au méme
.dénominatetir , si nous leur substituons
deux ﬂactlons identiques, qui aient cha-
cune pour denommateur huit , produit de,
guatre par. deux. Or premlerement elles»
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auront chacune ce produit /pour dénomi-
nateur, si nous multiplions les deux termes
de la premiére par deuz, et lesdeuxde
la seconde par guatre; et en second lieu,
nous substituerons a chacune une fraction
identique, puisque les deux termes de
chacune auront 4t multipliés per un
inéme nombre. Il n’y a la rien que nous -
ne sachions:cest ce que nous venons d’ap-
prendre dans le dernier chapitre.

" En multipliant donc par deux les deux -

nous 1ui subs=

. trois
termes de la fraction pres

tituons la fraction 1dent1que f— eten mul«
tipliant par quatre les deux termes de la

e un . .
fraction (—le—;; nous lui subsntucl)ns la frac-

t » .
“tion 1denuque = fe Alors,si % «;?' je veux
. dix
a]ouler ‘--.- Jaurai pour somme_ =, OW

un plus t,e,t s1 de t ]e veux soustraire

quatr

ux
, Jaurai pour reste S

On comprend facﬂement que sion avoit
3 opérersur un plus grand nombre de frac-
tions, on les réduiroitde la méme maniére
aur méme dénominateur, On qomPregd
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encore que, lorsjue les nombres qu'on veut
additionner ou soustrairve , sont d'un coté
des fractions et de Tautre des entiers, il
n’y aura qu'a donnera ceux-cil'unité pour
dénominateur, et, les traiter comme des

a
fractions : on éerira, par exemple, =

tro;s

; et en les réduisant au méme déuo-

q ua tre

—

trois

d d
minateur, .on lem substituera e;:q ouze

On remarquera qu'en additionnant ou
soustrayant des ﬁactlons on n’opére pro-
prement que sur les numérateurs. Il enest
de méme, lorsqu’on les multiplie ou qu'on
les divise; puisque la multiplication est une
‘addition, et la division une soustraction.

'Cepéndant ces ope’rat'ions peuvent quel-
quefois se’ faire- dé deux maniéres, 'une
directe en opérant sur les. -numérateurs,
Tautre indirecte en, opérant ‘sur les déno-

huit -
aniaateurs. Soit » par exemple, o= & mul-

tiplier par deuz Jaurai j seis

pourproduit :
du puméiateur huit par (Zeuz Mais, s1 au
}iew' de multiplier le numérateur , je di-

visois par deux le dénominateur douze ,

A o
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yaurois le meme produit d{ms la fraction
}3.‘;' ;- ear. it est évident que: prendre seize
dou71emesd un entier; ovi-en- prendle htut
sixiémes , cestla niéme chose. . * * 7 T

T

H en est de meme de la dwmon Je
pms diviser par. deux le numeldteur huzt

ﬁ?{'tre‘ )
ce qu1 me donnera pour quouent . et
douze ’°7;

] AL -

.y

]e puis mu]tlpher pardeuz ledédominateur

douze , ce qui mé; dopnera pour quotient
hyit

T -.Onjai 1e~meme .quotlent 1ndix

qué sous ces deux expressions., qm - étant
réduites aux termes les plus sxmplea , de-

+

S~ L. . .-
v1ennent chacu‘n‘ o = a L

Le remltat est donc le méme dans la
multlphcatlon etdans]a division , smtqu on
change la valeur du numérateur en ope-
rant" duectement sur lui, soit qu on la
cbange en opérant mdireclement ¢ Yestl A
dire ,'en opéxant surle denommateur Cette
obselvatxon qui nous fait dlxtmguer des

-operauons directes et des operahons 1ndi-
rectes, va nous dpp1end1e a multlpher et
& diviser des fractions de toutés esp?ces.”
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s, quatre N . qe deux ° Rt
1L = — =
Soit v amultiplier par —-: la milti
plication du numeérateur guazre par ls.
numérateur deux, donne £ ; produit -
- cmq, .
trois fois trop. grand , puisque -j¢ multiplie
par deux entiers , etje ne devois multiplier
. que par deux tiers, Il faut done diviser par
trois la fraction —— Mals parce que je

cin

ne puis pas faire cette * division directe-
ment sur le humérateur , je la faisindirec-.
tement en mulhphant le denommateur pav

hu tre.
zrols , et ]al —— pour prodmt de. | quatre
) cnq
denx : .
multiplié par —=. _‘ -

T trois®

11 faut donc deux opérations pour trous
ver un pareil produit. L'une multiplie les
numérateurs I'un par l'autre , et Cest une,
vraie multlphcatxon I'autre mulhphe Pun’
par Vautre les dénominateurs , c'est pro-
prement une d1v1§10n, car elle divise le
produit donné par la premiére opératlon,
et elle défait ce que la mulhphcahon a
fait de trop. .

On prévoit que la dlvmon demander&
egzdement deux opexatxons
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huit

Son‘: Ia fraction * —-—a diviser par et 5

j& ne pms pas faire dJrectement la division.
de quatre par huit , ais je la puis faire
indirectement , en multlpha.nt par huit le

denommateur un, et cette operauon donne._
quatre
Hi

pam,e que huitest neuf fois' trop grand:
car cen ‘est pas par huit que J€ dev01s di-

.Ce quotxent est neuf fois trop petit ,

hui
viser, malspar—— Ot ce que jai faitde

‘trop peu en multipliant le dénominateur
un par huit , J'y supplée en multipliant le

numérateur quatre par nc’léf‘, et je trouve
trente-six qu atre 1 d

S pour quotlent exact de

huit_
vxser par uf

Vous voyez que dans la division, au lieu
de multiplier, comme dans la multiplica-
tion, numérateur par numérateur et dé-.
nominateur par'-dénominateur , il faut.
multiplier en croix,: numérateur par déno-
minateur et dénominateur par numérateur.
Cependant ,si vous considérez quela divi-
sion est I'inverse de la multiplication , vous
Jugerez que, pour opérer daps une dela
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méiie. maniére que dans I'autre , vous pla-
vez quarenverser la fraction diviseur. Si,.

-

LALANGUE

| m——

quatrt

<y

par. exemple, vous }{pulez,diviser trois
B o R P Ay

B B ‘trois Qeu -
iz » Vous écrirez, s " et VOUS d1v1-

serez en multipliant - numexateur par nu-
mérateur ; et denommdlem par dénomiaa;

tem' Car '_a't‘ré' a-diviser - par——- est la
.";;'4 I t«

quat"re
mem‘e‘ chose que o a mulnpher par

s!inl 1 -.. ‘ -\

— . .
deux’, r -~ ! '{",'"‘”‘ '

) Lot e

I

.-

- En- dchant les deux termes du quotlent

trente=gic -

T Par quatre nous 'lui substituerons

f y = b ]
peu ~ qui “deviendra quatre plus —

eux ? et
nous aurons réduit ce quotlent a lexpres-
sion la :plus simple. - - ‘ o

- Cette réduction est fondee 'SUr ce qUon
ne change point la valeuf: d'une. fraction,
lorsqu'on en multipli¢ ou-gquon en divise
les deux termes par un méme -nombre :
verité dontnousallons donner une nouvelle
démonstration. . . .

On ne change point 1 valeur d'un nombre
lorsqu'on le miltiplie on qu'on le divise
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pay lunité. Donc on ne changera pas la
valeur d'une fraction, en multipliant ou
‘divisant ‘les deux termes par un méme
noinbre, si les maltiplier ou les diviser. de
la sorte, c’est multiplier ou diviser la frac-
tion par l'unild. Mais multiplier ou diviser
les deux termes d’une fraction par un méme
nombre , ¢’est multiplier. ou diviser celte
fraction par une autre fraction qui ale
méme nombre pour num<rateur et pour
dénominateur , par une fraction telle que

deux trois

]

deux  trois
“tiplier ou diviser par I'unité méme. Ie pa-
reilles multiplications et de pareilles divi-
sions changent l’expreséion du minlripli-
cande et du dividende, sans en changerla
valeur ; et , sous différentesformes,.la frac-

,€gale aTunité: c'est donc mul-

tion mullipliée ou divisde est toujours la
méme. '

J’ai dit que néus trouverions des divi-
sions qui donneroient um quotient plus
‘grand que le-dividende ; et.c'est ce qui
arrive toutes les fois que le numérateur
de la fraction diviseur est plus petit que

, . Quatre \ . . R huit
le dénominateur.~——— & diviser par —
z

7
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a pour quotient guazre plus 1 » quantité

plus grande que le dividende quatre

En pareil cas , la multiplication donne
an produit plus petit que lemultiplicande.

Quatre N

e pax exemple multiplié par, e ?
q quatre_,

donne 73 ~; produit plus petit que o

On j.uge en conséquence, que sion ne veut
pas tout confondre , il faut.se borner ,
comme jai fait, & ne voir dans la multi~
plication et dans la division , que desopéra-,
fions mécaniquies ; Cest-a-dire , que, sans
egard pour ce qui résulte de I'une ou de
Fautre , il ne faut considérer que ce qu’on
fait quand on multiplie ou qu’on divise.

~ Dés-lors on reconnoitra que nousdevons
conserver par exténsion, le nom deproduit
aurésultat de toute multiplication, et €e-
lIui de quotient au résultat de toute divi-
sion. En effet, lorsque ces résultats sont
plus petits que le multiplicande , ou plus
grands que le dividende,, ils sont encore,
dans de méme sens que I'unité est un nom-
bre , des produits ou des quotients. Si on
vouloit ici changer delangage , on brouil-
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leroit tout, et on deviendroit inintelligi-
ble, A force de distinctions.

On concoit que' la’ formation des puis-
sdnces et 'l’extractio'n des racines ont lieu
avec les fractions , comme avec les entiers,
Mais l’opération est plus longue, parce
qu aprés lavoir faite sur le numéraleur ,
illa faut repeler sur le dénominateur: car

“deu
élever au carré la fraction q_-—;E’ c’est mul-

(1

quatre .
tlpher atre par quatre? ce qUI donne

)
seize ?
atre D

Id A u
et extralre la racine carrée de qscize , cest

extraire celle de guatre et celle de seize.
Nous remarquerons enfin, dans les nom=
bres rompus, 'inverse de ce que nousavons
‘remarqué dansles nombres entiers. Ceux~
ci croissent, quand onles élévea différentes
puissances deu.r, quatre , huit, et ceux

un_ un
<
la décroissent ? deuz. quatre’ huit’
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CHAPITRE IX

Notionsgénéralesdecequ’onnomime
raison, proportion, progression.

.CE s nouvelles notions ne peuvent étre
que de nouvelles dénominatioas pour con-
sidérer, sous de nouvelles vues, les notions
que nous avions auparav:amt. Elles doivent
donc se trouver dans ce que nous avons
appris. : ) - '

Lorsque , par une comparaison , ona dé-
couvert la différence qui est entre deux
nombres, on peul, par une autre compa-
raison, découvrirla différence qui est entre
deux autres ; et, ces différences étant con-
nues , on les peut comparer entre elles.
Ayant vu, par exemple, d’un c6té la dif
férence qui est entre un et deux , et de
lautre, celle qui est entre.zrois et quatre,
je puls remarquer qu’entre les deux der-
niers nombres, la différence est la méme
qu'entre les deux premiers.



DES CALCULS. 101

Ces différences, comparées entre elles ,
sont des rapports qu'on nomme plus parti-
culiérementraison , et ondit que la raison
d'un é deux est la méme que de trois a
juatre, ou gu’un et d deux commetrois &
guatre. Orquatre nombres, ainsi com parés,
forment ce qu'on nomme une proportion.

Une proportionestdonc composée de deux
membres : 'un exprime la raison qui est
entre les deux premier's nombres, entre un
et deux ; lautre exprime la raison qui est
entre les deux derniers, entre zrols et
quatre. ‘

Quand on a ‘une proportion, on peut
renverser chaque membre, etalors on fait
une proportion qui est I'inverse de la pre-
miére. Deux est @ un comme quatre @
#rois, estI'inverse de urn estadeux comme
trois d quatre. S

Si je disois un est @ deux en raison de
guatre d trois , je hie renverserois qu'un
des deux membres , et je ferois une propor-
tion fausse: mais je la rendrai vraie, sije
remarque que la raison est inverse, et que
jedise, un est @ deux en raison inverse
de guatre @ trois.
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La raison inverse a donc lieu , toutes
les fois que , dans un membre, I'ordre des
nombres est le renversemeént de 'ordre des
nombres dans Yautre membre. Quand la
raison n'est pasinverse , on la nomme di~
recte ou simplement raison:car toutes les
fois qu'on nedit pas qu'elle est inverse, elle
est supposée directe.

Des deux nombres qui forment chaque
membre, le premier se nomme anzécédent, -
et le second conséquent. 11 y a donc dans
une proportion déux antécédens et deux
conséquens. Un est & deux comme trois
d guatre a pour antécédens un et trois,
et pour-conséquens denz et quatre. '

Mais une proportion pourroit n’étre for-
mée que de trois nombres, telle est un esz
& deux comme ‘(/Zeux a trois , ou deuzx ,
commun & I'un etPautre membre , est tout.
a-la-fois premier conséquent et second an-
técédent. Les deux membres se lient donc
Yun aPautre dans ce nombre commun;et,
en conséquence du continu qui enrésulte ,
ces sortes de proportions ont été nommées
proportions continues. :

Dans toute proportion continue, le pre-

7
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Taiér terme est donc avecle second , comme
le second avec le troisiéme; par cette rai-
son , le second terme est. nommé moyen
proportionnel.

Lorsqu’on a fait cette proportion con-
tinue, unest ddevx comme deux d trois,
rienn’empéche qu'on ne fasse encore celle-
ci, trois est @ quatre comme guatre &
cing , et on aura le continu un est a deux
comme deux d trois, commetroisdqu atre; -
3 quoi on pourroit ajouter comime guatre
d cing , comme cing @ six , etc.Cn remar-
queroit donc que la suite dont se formela
numération est un continu dont la: raison

. est-d’un terme a lautre I'unité. Or un pa-
reil continu est ce qu'on nomme progres-
sion ,etonnomme moyens proportionnels
tous les termes qui se trouvent entre deux
termes donnés; deux , trois , quatre, par
exemple , sont des moyens proportionnels
entre un et cing. ‘

Lasuite que donne la dénumération , est
Tinverse de celle que donne la numération.
Y’une se nomme progression cioissante,
parce que lestermes y croissent enméme
raison ; et parce que dans l'autre ils dé-



104 LA LANGUYE

croissent en méme raison, elle se nomme
. pregression dccroissante.

Si, dans la numération et dansla dénu-
méralion . la raison enfre deux nombres
consisle dans I'unité , dans Paddition et.
dans la soustraction, elle consitsera dans
plusieurs unilés, et on fera des proportions
et des progressions , qui auront pour raison
deux , trois, guatre , ou toul anii= v(m-

-bre. La proportion, paresemple, 7= v €58
d six comme huit d douze,a quatie pour
raizon on pour différence.

. Mais, dans la multiplication et dans la
division, il ¥ a aulre chose A remarquer.
Car, sion trouve la différence en sous-
trayaut , on frouve le quotient 6u la raison

" en divisant ; et le quoiiént‘prend ici lenom

de raison , parce qu'il est le rapport du
contenu au contenant,ou du contenant au
contenu. Par exemple, deux est o quaire
comme huit d seize , signifie que deux est
countenu denx. fois dans guasre , comme
huit dans seize’, ou que deux contient la
moitié de guatre , comme huit la moitié
de seize.

Lorsque la rajson est la méme chose
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que la d1ﬂ‘e1ence on la nomme arithmé-
tigue; et on la nomme géomeétrigue lors-
quelle estJa méme chose que le quotient.
Or, dés que nous distinguons deux sortes
de raizons, nous distinguerons conséquem-
ment deux sortes de propomons et de prof'\
gressions. ‘

Nous avons une proportion arithmé-
tique dans gquatre est @& huit, comme
diz d guatorze; et une progression dans
guatre est a huit comme huit @ douze,
comme douze d seize , comme seize @
vingt; ici la soustraction donne guatre
pour raison arithmétique ou pour diffé-
rence.

Quatre est @ huit comme huit d seize,
est une proportion géométrique; et, si nous
ajoutons comme seize @ trente - deux,
comme trente-deux @ soixante-quatre,
nous aurons une progression de méme
nom. -

Pour trouver le raison d’une pareille
suite, on voit qu'il est indifférent de diviser
Fantécédent par le conséquent, ou le con-
séquent par Pantécédent : car si, dans un
cas, od a le rapport du contenu au conte-
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nant, dans autre on aura le rapport du
conienant au contenu, et ces deux rapports
ne sont au fond qu'une méme raison ex-

-, . * uatr
primée différemment. gl_nﬁ;’ par exemple ,

» - un *  huit . :
’donnera pour raison g, et ———, qui est
’ tr . deux

le renversement de 1> donmera —— ,

hoit ? ; un

- - . un
expression qui est |'inversede — Aureste,
! N deux

quoique la raison soit également dans ces
deux expressions, on jugera, sans doute,
qu’il ne fatdroit pas employer indifférem-
ment tantét I'une, tantot l'autre; ét qu'il
faudra nous décider pour I'une des deux:

A quelques mots prés, nous avons pris
ce chapitre dans les précédens Nous avons
réfléchi sur les idées que nous nous étions
faites, nous les avons considérdes sons de
‘nouvelles vues, et nous leur avons donné
de nouvelles “dénominations. Remarquez
que les proportions que vous ne connoissiez
pas, -sont la méme chose que les fractions

| que vous issiez. V 1 te (o
que vous connoissiez. Voussaviez. que ..

huit . .
est égal 4 -2~ ou que le quotient de I'une
seize . .

de ces fractions est le méme que celui de



DES CALCULS. 109
Tautre. Quand donc on nomme ce quotient
raison , vous voyez dans ce que vous savez
que laraison dedenx ¥ guatre estla méme
que cellede huiz a seize. Lorsque nous ob-
servions les fractions, nous avons vu des
numérateurs dans les dividendes quinous
étoient connus, et des dénominateurs dans
les diviseurs; actuellement, que nous ob-
servons les proportions, nous voyons des
antécédens dans des numérateurs, et des
conséquens dans des dénominateurs. Nous
n’allons donc de connoissances en connois-
sances, que parce que nous allons de dé-
nomination .en dénomination. On" ne sau-
roit trop remarquer cet artifice, parce
quon ne sauroit se le rendre trop familier. .

Au reste, pour traiter a fond des pro-
portions et des progressions, il nous faudra
d’autres mots encore; mais, pour le pré-
sent, ceux - 1 nous suffisent. Nous serons
toujours & temps d'apprendre ceux dont
nous aurons besoin. On n’oublie pas les
mots dont on se sert, & mesure qu'on les
apprend ; et, si on se presse trop d’en char-
ger sa mémioire ,on ne les sait plus, quand
on en veut faire usage.
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CHAPITRE X

Des prop ortions et des progres:sz'orzs
arithmetiques apvec les noms.

Ova puremarquer plus d’une foisdans
les chapitres préceédens, que les calculs ne
se font pas sans contention avec les longues
phrases de nos langues. On concoit méme,
et chacun peut 'éprouver, qu’i]s devien-
dront d’autant plus difficiles, qu’ils se com- -
pliqueront davantage, et qu'enfinil y en
aura quinous seront tout-a-fait impossibles, -
Aussi n'ai-je d'antre dessein, en vous fai-
sant calculer avec des noms, que de vous
préparer a inventer des signes plus com-
modes.

Cette contention, qui vient uniquement
de la longueur de nos phrases de mots, a
fait croire que le calcul avec ces phrases
est toute autre chose que le calcul avec des
phrases de signes plus simples; et on a cru -
calculer de s€te, quand on a calculé sans

.
-
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le seconrsde I’ avlthmchque etde I'algébre.
Mais je douie qu’on sache ce y»’on veut
dive. En effetle calcul ne se peut faire sans
sigoes: s'il ne se fait ni avecdes chiffres,
ni avec des lettres , il se fait avec des noms
ou avec les doigts. Or quels que soieat les~
signes ,on ne calcule pas pius de téteavec
les uns quavec les autres, ouon caleule
également de téle avec tous. Cest toujours
la téte seule quifai’ les rai-onnemens: mais
elle les fait avec plus ou moins de facilité,
>sulvant les moyens ou leviers dont elle.
saide et dont elle ne peut <e passer.

Or nous n’avons tant de peine dcaleuler
avec des phrasesde mols,que parce qu’elles
exigent , de la part dg ia mémoire, des
efforts continuels ; et ces efforts pour re-
tenir des signes qui sont toujours au mo-
ment de nous échapper, sont ce quon
prend pourun calcul de téte. Cependant
cela ne prouve pas que nous calculons sans
signes : cela prouvé seulement que nos
langues sont peu propres au. calcul; et
c’est ce quil falloit remarquer avant de
chercher d’autres moyens, ou plutét pour
nous rendre capables d’en inventer. Lorsy
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que nous aurons observé ce que nous poii:
vons faire avec nos langues, ce que nous
ne pouvons pas , Ol C€ qUe NOuS 1e pouvons
que difficilement, alors nous saurons ce
quenous auronsa faire pour substituer aux
mots , des signes plus simples. Nous remar-
querons quil faut nécessairement de la
mémoire , lorsque , dans le discours , un
raisonnement se développe par une longue
suite designes successifs ; et qu'il n'en fau-
droit point, si ce méme raisonnement se
développoit dans des signes permanens ,
qui le mettroient tout entier sous les yeux. '
Voild'ce qu'il faut chercher, et ce quenous
trouverons dans I'algébre. Je me propose
v d'arriver a cette déaouverte, en continuant
de décomposernos phraseset deles abréger
autant qu’il sera possible. En observant
comment nous pourrions calculer plus fa-
‘cilement avec nos langues , nous devons
trouver la langue la plus propre ‘au calcul :
c'est ainsi que la naturea conduit A cette
découverte.
Les proportions et les progressions ont
des propriétés qu'il faut absolument con-
noitre. Cependant nous ne les observerons
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pas encore dams toutes les conséquences,
parce que nous pous embarrasserions dans
de trop longues phrases. .

J’écriral une proportion arithmétique ,
comme on le voit ici: cing . huit: neuf.
douze. ‘

Deux raisons €gales forment une propor-
tion : C'est ainsi quon est dans I'usage de
s'exprimer; et, en conséquence , on dit qt'le
la raison de cing & huit est égale.a larai-
sonde reufa douze. Parce quily a deux
membres dans urie proportion, on est porté
a distinguer deux raisons; et, parce que

. Yune de ces raisons n’est pas plus grande
que lautre, on dit qu’elles sont égales.
Cest-1a , en effet, ce qui constitue une pro-

‘portion :mais ce langage ne me paroit pas
assez exact. Car la distinction de deux
choses égales semble supposer deux choses
qui, quoiqu’égales, sontdifférentes; etcepen-

- dant les deux raisons ne sont qu’une seule
et méme quantité. Je voudrois donc que,,
pour s'accoutumer a sentir cetteidentité,
on se fit une habitude dedire: lz raison
du premier au second terme est la méme
‘gue la raison dy troisi€éme au quatriewme,
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- ou le premier terme est au second dans
la méme raison quele troisiéme au qua-
tricme.

Au lieu de cing . huit : neuf . douze,
Je puis écrire : cing . cing plus trois : neuf.
neufplus trois, que yénoncerai cing est
e cing plus trois , dans'la méme raison
que - neufest & neufplus trois. Il est évi-
- dent qu’aprés ce changement la proportion
est encorela méme, puisque je n’ai fait que

~ substituer des expressions identiques, cing
plus trois & huit, neuf plustrois & douze.

Or, si nous faisons la somme desextré-
mes, nous aurons cz'}u/ plusneufplus trois,
et si nous faisons celle des moyens, nous
auronse cing plus trois plus neuf. La
somme des extrémes est donc la méme que

“celle des moyens, et cette identité est si
sensible , qu'elle se montre jusques dans
les mots. Voila.la premiére propriété des

_proportions arithmétiques.

Mais , dira-t-on , ce qui est démontré
d'une proportion, nest pas démoniré de
toutes : car on ne peut pasconclure du.par-
ticulier au général.

Jeréponds quece principe n’est pasaussi
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incontestable qu’on le suppose ; et que les
géometres, lorsqu’ils I'ont établi, ont eux-
mémes conclu du particulier au général.
En effet, parce qu’on a vu qu’on raisonne
‘mal, lorsque, d’un cas particulier, on tire
une conclusion générale qui renferme des
cas tous différens, on s'est hité de rejeter
toutes les démonstrations ot P'on conclut
du particulier au général; et on n’a pas
remarqué quiln’y a point de défaut dans
une démonstration , lorsque, dansune con-
“clusion générale, on ne comprend que des
cas parfaitement semblables a celuiqui a-
élé énoncé dans une proposition particu-
" Yiére. Cependant il est évident qu'alors ce .
qui a été démontré pourun cas est démontré
pour tous; il est méme évident que nous
sommes forcés de conclure du particulier
au général, puisque les vérités générales.
ne sont pas les premiéres qui viennent a
notre connoissance. Une propriété qui cons-
titue une proportion arithmétique, est done
une propriété qui les constitue toutes; au-
trement 1l faudroit supposer qu'il y a des
“proportions arithmétiques qui ne sont pas
des proportions arithmétiques.

8
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Aureste, qulest-ce quune démonstra-
tion générale? C'est une démonstration ou
ce qu'on a dit dans un cas particulier, on
le vépéte avec des expressions générales
qui embrassent tous les cas; el certaine-
~mént nous ne verrions pas que les expres-
sions générales démontrent, si* nous n’a-
vions pasva que les expressions paiticu-
lieres ont démontré. Mais démontrons,
d’une maniére générale, que, dans toute
proportion arithmétique, la somme des
extrémes est la méme que la somme des
moyens. ' ,

~ Dans les deux membres d’une propor-
tion arthmétique, la raison peut- étre
. considérée comme l'excés du plus grand
nombre sur le plus petit, ou comme la
différence de Pun a Pautre : car ici les
mots excés, différence, raison, signifient
au fond la méme chose. '

Or, si du plus grand on retranche I'ex-
ces, ou si on ajoute cet'excés au plus petit,
les deux nombres, dans 'un et Yautre cas,
seront égaux, ou le méme nombre. Celte
proposition est &vidente & quiconque con-

noit la valeur des termes. Elle ne le sera
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Ppas moins, si au mot exces on substitue
celui de différence qurest le termepropre,
quand on parle des raisons arthmétiques.
Certainemeut on n'a pas besoin de démon-
trer que de deux nombres; le petit plus la
différence est égal au grand, et que'le
grand moins la différence est égal au petit.
 Actuellement on peut distinguer deux
cas : ou antécédent est plus grand que le
conséquent, ot le conséquent est plus grand
que Pantécédent.

Si Vantécédentgest plus grand, le pres
mier terme moins la différence sera le

méme que le second, et le troisiéme moins
" la différence serale méme que le quatriéme.

Si Pantécédent est plus petit; le premier.
terme plus la différence sera le méme que
le second , et le troisieme plus la différence -
sera le méme que le quatriéme.

Enfin, pour renfermer ces deux proposl~
tions en une, nous dirons que, dans toute
proportion arithmétique, le premier terme
plus ou moins la différence, est le méme
que le second, et que le troisitme plus

ou moins la différénce est le méme que
le quatrieme.
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Les expressions particuliéres nous ayant”
conduits & cesexpressions générales , nous
pouvons substituer au quatriéme terme,
Ae troisiéme plus ou moins ladifférence ;
et alors nous aurons pour la somme des
extrémes, le premier plus le troisiéme
plus ou moins la différence. Nous pouvons
également substituer au second ; le premier
plus ou moins la différence ; et alors nous
aurons pour’ Ja somme des moyens /e pre-
mier plus ou moins la diff¢rence plus le
trotsicme. Or ces deuxgsommes sont évi-
demment égales ou la méme, puisque
Pidentité se montre encore jusques dans
les mots. : :

Vous voyez dans cette démonstration,
comment l'art de démontrer consiste uni-,
quement & substituer une expression iden-
tique & une expression identique, jusqu'a
ce quon arrive & une expression qui fasse
voir I'identité dans une proposition ou on
ne la voyoit pas; et vous vous confirmez que
vous rarrivez & une chose que vous ne
savez pas, que parce que celte chose est
la méme qu’une autre que vous saviez.

La propriété que nous venons de trouver
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dans les-proportions. arithmétiques étant:
connue, il sera facile, lorsque de quatre
termes nous n'en connoitrons que trois,
de découvrir le quatriéme. Par exemple,

“§1 c’est un des extrémes, nous additionne: .
rons les deux moyens, nous soustrairons
de la somme Textréme  que nous connois-
sons; et le reste, que nous donnera cette
soustraction, sera le terme qui étoitatrou-
ver. Solent deux. cing. siz les trois termes
connus, la somme de cing ajoutéa sixz
est onze, d’'ou ayant soustraitdenx, reste
neuf pour quatri¢me terme.

~ Une proportion continue s'écrit -; uzn.

trois. cing —~ cing. trois.un ; et une pro-

gression s'écritdela méme maniére.
Un.trois. cing. sept. neuf. onze.
Onze.neuf. sept. cing. trois.un.

Sur quoi nous remarquerons qu’une pro-
p;orti'on continue est proprement une pro-
gression q'ui n’a que trols termes; et qu’uné
progr eSbIOIl est une propomon continue qulA .
ena plusdetrois. +* = . - '

De pareilles sun‘es‘i‘g sont donc des pro-
gressions amthmehqrug,s , que parce que,
d’un terme a Vautre;-la différence est suc-
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cessivement la méme. Elle est de plus, si
la progression est croissante; elle est de
moins, si la progression est décroissante.

Le second terme estdonc leméme que le
premier plus ou moins une fois la différence :
le troisiéme est donc le méme que le pre-
aier plus ou moins deux fois la ditférence:
le quatriéme est donc le méme que le pre-
mier plus ou moins trois fois la différence.
Enfin, le dernjer est e méme que le pre-
mier plus ou moins auntant de fois la diffé-
rence moins une que la progression a de .
termes; et par conséquent on connoitra le
dernier, si on connoit le premier, la diffé-
rence et le nombre des termes.

Orily a cinq choses dans une pareille
progression , le premier terme , le dernier,
le nombre des termes, la différence, et la
somme de tousles termes; et il est facile
de comprendre comment troisdeees choses
€tant connues, on peut découvrir les deux
- autres, -

Siladiflérence élant deux et le premier
terme &7z ,on nou%‘@%é_pbsoit de découvrir
le sixiéme, nous divions : le sizicme est
le méme que lepremier plus la différence
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deux multiplice par six moins un , par
cing ; donc ledernier terme est un plus cing
multiplié par deux, ou un plusdéix , onze.

En conséquence, on voit que si le pre-
* mierterme étoit I'inconnu, on le trouveroit
également; ear, sachant que le dernier
terme onze est le premier plus le produit
de cing multiplié par deuz , nous trouve-
ronsun , lorsque de onze nous aurons sous-
trait dix produit de la différence par le
nombre des termes moins un , ou produit
de deux par cing.

" Soit le nombre des termes six. et les
deux extrémes un et onze. Pour trouver la
différence, nous dirons : puisque le dernier
_ terme est le méme quele premier wz plus
la différence multipliée par cing; nous
trouverons la différence, si, aprés avoir re-
tranché unde onze, nousdivisons parcing
le reste dix. En effet cette division donne
deuzx. , »

Mais, puisqu’en divisant par le nombre
des termes moins un, on trouve la diffé-
rence, on concoit qu'en divisant par ladif-
{érence, on trouvera le nombre des termes
moins un.
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Il nous reste & découvrir comment les
deux extrémes et le nombre des termes
€tant donnés, on peut trouver la somme
d’une progression arithmétique : c'est la
derniére chose que nous avons distinguée.
Observonsd’abord une proportion de quatre
termes. . ,

Dans une pareille proportion, la'somme
des extrémes est la méme que la somme
des moyens. Donc la somme de cette pro-
portion est deux fois la somme des extré-
mes. Mais deux est la moitié du nombre
des termes : donc la somme de cette pro-
portion est la somme des extrémes mul-
tipliée parla moitié du nombre des termes.
Cela est évident d'une proportion qui a
quatre termes. Observons une proportion
continue.

Dans celle-ci, le terme moyen est la
moitié de la somme des deux autres. Donc -
je puis me représenter la somme des trois
. par trois fois la moitié de la somme des
extrémes. Mais dire que la somme destrois
termes est trois fois la moitié de lasomme des
extrémes, c’est dire que la somme de la
proportion est la moitié de la somme des
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extrémes multipliée par le nombre des
termes, ou, ce qui revient au méme, que
la somme de la proportion est la somme
des extrémes multiplide par la moitié du
nombre des termes.

Or une proportion continue est une pro-
gression de trois termes, et ce qui est dé-
montré d’une progression est démontré de
toutes, quel que soitle nombre des termes;
puisque d'un terme & l'autre la différence
est toujours la méme, puisque d'un terme
a TYautre la progression suit toujours la
mémq lo1. ‘ ‘

Donc la somme de toute progression
arithmétique est le produit de la somme
des extrémes multipliée par la moitié du
nombre des termes. '

Qu'on décompose la progression

Un.trois.cing . sept.'ne_uf. onze,
et qu'on fasse les deux progressions
Un .trois .cing = sept .neuf . onze.

Puisque la progression totale est com-
posée des mémes termes que les deux pro-
gressions parctielles, il est évident que la
somme des deux progressions partielles est
la méme que la somme de la progression

.
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totale. Donc la somme de toute progression,
quel que soit le nombre des termes, est le
produit de la somme des extrémes par la
moitié de ce nombre.

Dans tout ce que nous venons de décou-
vriv sur les proportions et sur les progres-
sions arithmétiques, vous voyez  sensible-
ment que vous n’étes allé du connu a lin-
connu, que parce que ce que vous nesaviez
pas est la méme chose que ce que vous sa-

wviez. Je me répéte, afin que vous répétiez
vous-méme cette. observation. Il vous im-~
porte de vous la rendre familiére, et par
conséquent de ne la point laisser échapper,
sur-tout dans les commencemens. Songez
que vous n’ivez de connoissance en con-
noissance avec facilité, qu’autant que vous
saurez comment vousy allez, et que vous
le saurez de maniére que vous y alliez natu-
rellement, Vous ne sauriez donc trop vous
répéter ce que vous voulez apprendre a
faire : il faut vous le répéter, jusqu’a ce que
vous le fassiez comme par instinct et avant
de vous le dire. Clest alors que vous serez ca-
pable de simplifier, et vous sentez combien

- vous avez besoin d’une méthode simple.
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CHAPITRE XL

Des proportions et des progressions
geométrigues ayec les noms.

Sx,pourapprendre_unelanguequej’ignore,
je Pétudiois dans des ouvrages qui traite-
‘roient des choses que je n'entends pas,
y aurois a étudier tout- a-la-fois et les choses
et la langue ; double travail qui, ‘certaine-
ment, ne me feroit pas faire des progrés
bien rapides. Il n’en sera pas de méme,
si je choisis des ouvrages qui ne f{raitent
que des choses que je sais, ou si yétudie
dans la langue qui m’est familiére.
Commencons eomme les inventeurs ont
été forcés de commencer; et nous décou-
vrirons, comme eux , ce quils ont décou-
vert. Or ce n’est pas avec des chiffres qu'ils
~ont commencé : c’est avec leurs doigts et
avec des noms; et c’est en observant cette
maniére grossitre de compter, quils ont
trouvé des méthodes plus parfaites.
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Lors donc qu’ils ont imaginé des chiffres;
" Cétoit pour faire ce quils savoient faire
, auparavant; c’étoit pour dire avec ces nou-
veaux signes ce qu'ils savoient dire avec.
d’autres. En un mot, on savoit les choses,
et on n'avoit qu'une nouvelle langue & ap-
preudre. Voild pourquoi je commence par
vous faire calculer avec des noms : je veux
vous préparer a la langue, qui est propre-
ment celle des calculs; je veux vousla faire
trouver.

Toutes les fois qu'on parle de raison,
proportion, progression, on entend qu'elles
sont géomeétriques : ainsi voila un mot que
nous aurons de moins dans nos phrases.

Afin d’abrégerencore, et de nous accou-
tumer peu-a-peu & des signes qui devien-
dront nécessaires, jexprimerai désormais
plus par -+, moins par —, la multipli-
cation indiquée par X , la division indiquée
par :, enfin I'égalité ou l'identité par =.

Deux X quatre=—=huit signifiera que
dewx mulliplié par guatre est égal a uwir :
$ix + trois —deux = sept, signifiera que
six plus ¢rois moius deux est égal a sept ;
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ux )
= guatre,

. un
et deux : T =
- eux

signifiera que dewx divisé par (_1‘-;%; est égal
3 deux multiplié par ‘lz_lul_", égal dquarre.

Quand y'exprime la division indiquée par
deux points, c’est afin d’éviter d’écrire des
fractions les unes au-dessous des autres; ce
- qui feroit quelque confusion. Je pourrois

écrire , par exemple, s> mais je pxefere

B
un

-~

quatre

—. : .Z2_; et pour rappeler comment cette

deux quatre

e uatre
division se fait, Jajoute *d oo X o q

Une division indiquée est au fond la
méme chose qu'une raison indiquée, Cest
pourquoi on écrit les proportions géomé-
trlques deux : guatre :: trois : six ; et,
parce quelequotient est la méme chose que
la raison, il est évident que nousavons dans
les deux membres deux ﬁactxons iden-

. deux trois

o

thues quatle SiX .
Les antécédens sont donc proprement

des numérateurs, les conséquens des déno-
minateurs ; et puisque, dans les numeéra~
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teurs et dans les dénominateurs, nous avons |
des dividendes et des diviseurs, nous avons
également des dividendes et des.diviseurs
dans les antécédens et dans les conséquens.
Je l'avois déja dit; mais je le répéte, parce
qu’on a besoin d’avertir souventceux qu'on
veut corriger d'une mauvaise habitude.
Or une mauvaise habitude assez commune,
c’est de croire voir, dans différens noms,
autant de chosesdifférentes.

Si nous réduisons au méme dénomina-

deux trois

== —=, nous ‘subs-
quatre 51X

tituerons, & cette premiére expression, I'ex-

teur les fractions

1 1 3 dewx x trols watre
pression identique X six__trois 2 g ;
¢ quatre X six quutre X Si%

et, si nous supprimons le dénominateur qui
est le méme dans I'une et Pautre fraction,
il est évident que lidentité subsistera
entre les deux numérateurs. Nous avons
donc deux X six=trois X quatre. Mais
Tun de ces numérateurs est le produit des
extrémes, et l'autre est le produit des
moyens. Done, dans toute proportion, le
produit des extrémes est identique avec
le produit des moyens.

Je dis dans toute, car toute proportion
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peut étre réprésentée par deux fractions
égales; et, puisque les déux fractions ré-
duites au méme dénominateur sont égales
encore , et ne peuvent pas cesser de 'étre ,
il y a nécessairemerit égalité entre leurs nu-
~ mérateurs. De-lail s'ensuit qu'il y a néces-
- sairement toujours égalité entre le produit
des ‘extrémes et le produit des moyens ;
puisque le ‘numérateur de I'une des frac-
tions est toujours le produit des extrémes,
et que le numérateur de lautre est toujours
le produit des moyens.

Vous remarquerez qi’au lieu d’effectuer
les multiplications, je me suis contenté de
lesindiquer par le X : c'est quiil n'étoit
Ppas nécessaire de les effectner , et qu'il ne
faut pas faire d’opérations inutiles, si I'on
veut meitre dans les calculs la plus grande
simplicité et la plus grande précision. Nous
sentirons combien cette observation est im-
portante quand nous nous occuperons de
calculs plus compliqués. ‘

Le produit des extrémes étant , dans
toute proportion , le méme que celui des
moyens , vous concevez comment vous
pouvez , avec {rois termesconnus, décou--
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- vrir le quatriéme. Est-ce un des moyens ;
par exemple, que vous avez & chercher ?
Divisez le produit des extrémes par le
moyen que vous cOnnoissez, et vous aurez
dans le quollent le moyen qui vous man-
quoit.

Une progression n’est qu’une proportion
continue ,composée de plus de trois termes,
etelle s'écritainsi. == deux : quatre : huit:
== huit : quatre : deux; voila deux propor-
tions continues.qui sont chacune le com-
mencementd’une progression: la premiére,
d’une progression croissante, la seconde ,

" d’'une progression décroissante. ’

Aussi - toute progression composée d'un
p]us grand nombre de termes , peut étre
cons1de1ee comme une suite de proportions
continues ; mises bout-d-bout. Soient, par
exemple , les frois proportions suivantes :

Treate-deux : seize :: seize : huit,
seize : huit :: huit : quatre,
huit : quatre : : quatre: deux.

Si nousles mettons bout-a bout, en sup-
primant les termes qui se répétent de 'une
'a Tautre , nous aurons la progr ession de
cing telmes HE



. r-‘-' S x : .
b"‘Es—CALCULs.. ng
£ Trente-deux: seize: hUIt quatre: deux.
Et vous voyeZ qu'une progressmn est une

guite de terines qui, altérhativement ante-
cédens et conséquens, ont, dans vin meme’
quotient, une mémeraison.

Qumque les deux manleres a expmmen
la raison reviennént, pour 1é fond, & ld
méme, il ne seroit pas raisonnable, comme
nous l'avons remarqué, d’ employer mdlf'—
féremment  tant6t Pine' et tantot Pautre.
C’est pourquoi yavertis qﬁe je representer&x.
toujours la raison par une fraction qui aura
pour numérateur un antécédent , et pour‘

dénominateur. le conseqnent 1mméd1at
Deux

— "% sera don¢ lexpres»xon de l&
quatle T deux

faison dans la progresswn croissante.

- —Deux i qﬂatre : huxt : seize ;

A
st S AW g sera lexpressmnde
huit, un .

la raison dans la’ proglessmn decmlssante;
Selze huit ¢ quatre : deux.

Pulsqu en divisdnt 1¢ prémier terme paf’
 T¢“second , déus par guatre’, noiis le divi+ .
sons par un factéur qui novs fait trouver le

second facteur dans: flavra}son;-l;—m"'-; sl.mouy

- ) g
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&1v1sons ce méme pi‘emler terme par la
alson déuz’ par' =, ous Ie d1v1serons

par un facteur ,qui nous fera trouver le
second facfeu'f dar;ls le second terme qua-
zre. Tout antecedent d01t dong--étre consi+
dere comme le, prodult de son consequent
Par la ralson ;.ou, ce qu1 est la méme chose,
il'doit étre con51de1e comme-yn dividende ;
et la division nous donnera tour-a-tour au
’quotlent lun des ‘deux facte,ul;s sl nous

el

les’ prenons pour d1v1seurs tour-a-tour
Iun et lauue._

Donc, quand on connontra le premler
et le second termes, en découvrira la rai-
son donc quand on coanoitra la raison
&t le premler terme, on decouvrlra le seq
cond.’ Comme dans la progresswn crois-

_ sante deu.r d1v1se par quatre, donne — i

""" de deu®
pour la 1alson s, et que, deux dxylse par
d do nne qua;”,— quatrc pour: second

) vl

terrne ; dans la progresslon dqcro;ssante ,
seize d1v1se par huzt donng poyrila raisom;

e '_,__,dgq Z, et sez ze d1,v1se  par. clelfx donne
an L s ¥l

huiz pour ‘e second, terme 5oL %
lie pORE.2€

PRON

N -

4§
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Dés que le second terme estle méme que
le pl'elI'liel“: divisé par la raison, et qli’il est
de la” nature de toule progression, que
chaque consequent 301L a son antécédent,
comme le second 1erme est au premier, il
s ensun que chaque consequent estle méme
. que son antécédent divisé par la raison.
Le troisiétme terme.est doncle méme que
le second divisé par la raison ; et pmsque
1e secorid est le méme que le premier di~
wisé par -Ja raison, c'est une nécessité ¢ que le
" troisiéme soit ‘'le méme que le- premier
divisé-par la raison élevée au carré : donc
le quatriéime est le méme’ que le premier -
divisé par la raison élevée au cube: donc
le cmquleme ‘est le méme que le premier,
divisé par la raison élevee 2 la-quatrieme
_ puissance : donc le dermer est le méme
'que le prermer divisé par la raison elevee_
‘une pulbsance que nous deSIgnerons par
Ie nombre moins un-des termes de la pro=
gression. Si.la progression a dix -termest,
Je dernier sera égal au premier;, divisé par
1a- raison- élevée a la neuviéme puissance.
Mais appliquons ces considérations aux
deux progressions de. quatre termes que

-
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nous avons prises pour exemple : car de
plus grandes progressions ne feroient qu’em-
barrasser le discours.

Deux': quatre : huit : seize
(Zeu‘:c premier terme divisé par la raisore

T e & pour quotlent le second terme quaz

et ,
tle Deux : &-———— deuzx X —_— quatre.-

Deux, divisé par ——— cai'ré de la rai-
. guatre : i
son, a_pour quotient /uuit, trolsieme termes

P — i,

d : i —=deux
deux : e —=deuxr X

Enfin deux , divisé par de‘r:t cube de la
raison , a pour quotient le quatri‘eme terme

seize. Deux : l—.-_deux X I seize.

: Seize ¢ huit : quatre : deux
" seize, premler terme , dl\'lse pa1 la IalSOD:

(Zeu.r, & pour -

— = huzt

Divisé par quat}e carré de la raison ,

iba pour quotient guatre — -——e- = quatre.

Lnﬁn divisé par le, (,ube huzt il ddeu.z‘:
pour quotxent ——E—— deux.

. D'apreés.ces considérations, chaque terme:
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d’une progression estle méme que le pre-
an'er, divisé par la raison” élevée & une
puissance désignée par le nombre des ter-
mes qui le précedent. Le hpitiéme , par
‘exemple , est le méme que le premier,
“divisé par la raison élevée a la septiéme
-puissance. Il n'y a donc péin't de terme’
‘qu’on ne puiss‘e trouver, quand on connoit
le premier etla raison.

Si je ne connoisscis pas laraicon, il suffi-
roit, pour ladécouvrir, de connoilre deux
termes de la progression, le premier, par
éxemple, seize et le quatriéme denx. Car ,,
seize étant alors le produit de eewx par le
cube de la raison, jautai ce cube pour
quotient, si je divise seize ‘par dew. Or
Z%j—i == huit qui a deuz pour racine cube
‘Deux est donc la raison de Ia progression.

En conséquence , j’insérerai, entre deux
termes donnés,, un nombre quelcenque de
moyens proportionnels, Car ces deux termes
étant , dans cette supposition , les deux
extrémes d’une progression, la division du
premier par le dernier me donnera un quo<’
#ent qui, suivant le nombre des termes »
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sera une puissance plus ou moins elevee de
la raison.

" Or la raison étant connue, la division du
premier par la raison, par son carré, par
son cube, etc., donnera successivement
tous les moyens proportionnels : ou, ce qui

.revient au méme, la division du premier
par la raison ayant donné le second, la
division du second par la raison donnera le
troisiéme , Ja division du troisieme par la
raison donnera le quatriéme, etc,

Ston me proposoit d’insérer deux moyens.
. prop _

proportionnels entre deux et seize, je ver-
rois dans deux et seize les deux extrémes
d ‘une progressmn de quatre termes,.ét je
]ugerow qu en divisant le premier- par le
dernier, jaurois au quotient le cube de

j 1S au q

ae

la ralson Or &2 — 12 | dont la racine
selze hux

cube est ——- ,.et cette racine est la1 raison

que je cherche. Je divise donc le premier

. . un .
terme deux par la raison —, ce qui donne

au quotient, pour second terme de la rai~

t Lt .
son, ¥ guatre. Je trouverai égale-
’ Y A
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ment le troisiéme tefme, soit que je divise
le second par la premiére puisiance de la
raisonr, soit que je divise le premier parld
seconde. - .\ -

Toute progression est une suite ou la
raison est successivement la méme d'un
terme & I'autre; ou, pour direla chose au-
trement , chaque aptécédent' est a son con-
séquent comme le préemier terme au se-
eond. ‘ ‘ '

Mais dire distributivement, chaque an-
técéderit est d son conséguent comme le
preniier. terme au second; cest dire, au
fond la méme chose, que dire collective-
ment zous les antécédens sont d tousles -
conséquens comme le premier terme est:
au second.’

Je puis donc faire cette proportion : le:
premie‘i‘ terme est au second comme tous
les antécédens sont a tous lés conséquens.

Si actuéllement nous rematrquons que,.
dans une progression, tous les termes sont’
antécédens, excepté le deinier, et que, e
premier excepté , tous sont cohs"é’_quen‘s .
nous nous appercevrons qii€ ‘nous avou's:
également , dans le troisidme et dans le:
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guatriéme termes dela prbportién qre nous
venons de faire, tous les termes d’une pro-
gression quelconque, & un seul pres. Cela
étant, nous pouvons au moins entrevoig
comment nous tronverons, a up terme pres,
la somme d'une progression : car alors la
question se réduit a trouver le.quatriéme
_f_erme d’une proportion,

~ dJedis e{zl,réupi,r, parce que, sur -tout
dans une longue‘ suite de termes, opéras
tion seroit embarrassante, ¢'il falloit mul-
tiplier le troisiéme terme de la proportion
que nous avons faite, parle second, et di-
viser le produit par le premier. Il s'agit
donc’ derendre I'opération plus facile. Op
¢'est & quoi nous réussirons , si nous substi=
tuons, a cette premiére proportion, une
proportion susceptible.d’étre simplifie.

La chose n'est pas difficile : car, si le
premier terme est au second comme tous
les antécédens sont a tous les conséquens,
il s'ensuit que le pi‘emiei‘ terme moins le
second est an premier, comme tous les
antécédens moins tous les conséquens sont
a tous les antécédens : cette proposition est
gvidente & la seule inspection des termes,

1
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pour peu qu'on soit fami}iari'sé avec cg
langage. o

Or, daps le troisieme terme de cetts
proportion , fous les antécédens moins
tous les conségquens , tous les termes de
‘la progression sont en plus, exceptéle der-
pier qui ne peut élre antécédent, et tous
les termes de la méme  progression sont
en moins, excepté le premier qui ne peut
étre conséquerit. Par exemple, dans la pro=
gression &+ deux : quatre : huit : seize,
tous les antécédens , moins tous les consé-
quens, sont deux plus gugtre .plus huic
moins guatre , moins huit, moins seize 3
expression qui se réduit a dewx moins seize,
Nous voyans donc que les termes en moins
détruisent les termes en plus, et que pare
conséquent le troisi¢éme terme de la propor-
tion se réduit a cetle expression simple, /&
premierantécédent moins le dernier con-
S'équent,- la proportion devient donc Je
premier terme moins le second est au
premier, comme le premier antécédens
moins le dernier conséguent est @ un
guatriéme terme.
 Mais, si nous Temarquons que le premier
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antécédent est le premier terme de la pro<
gression, et que le dernier conséquent en
est le dernier, la proportion que nous ve-
nons de simplifier , se simplifiera encore :
elle deviendra: le premier terme de toute
progression moins le second est au pre-
mier, comme le premier moins le dernier
est d un quatriéme. :

Donc nous trouverons facilement la
somme d'une progression ; toutes les fois
que nous connoitrons le premier terme, le
second et le dernier. Il saflira de nous sou-
venir que le premier inoins le second est
eu premier, comme le premier moins le
dernier est d un quatriéme.

Soit la progression = seize : huil
quatre : deux dont je veuille avoir la
somme, je diral: le premier terme, seize ,.
moins le second , huif, est au premier
seize, comme le premier, seize , moins le:
dernier, deux , est & un quatrieme.

Seize — huit : seize : : seize —deux : *
eu .

Huit : seize : : quatorze : *

Je divise par huit le p'r-oduit' desmoyens:
deux cent vingt-quatre, et je trouve
‘dans ‘le quotient wings-huit , la somme
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de la progression, au dérnier terme prés;
elle est donc trente, puisque le dernier
‘terme est deux.

Cet exemple est peu propre & faire voir -
les avantages de la méthode que nous ve-
nons de trouver : car certainement il efit
€été beaucoup plus court d’additionner tous
les termes de la progression. Mais plus il'est
simple, plus on saisira facilement Pesprit
de la méthode. Quant aux avantages, nous
en-jugerons , lorsque des signes plus com-
modes nous permettront de nous essayer sur
des progressions de toute espéce. Les ma-
thématiciens ont ici un langage, auquel je
ne confeimerar dans la suite, mais que Je
ne crois pas devoir adopter encore; parce
que, dans les commencemens, il pourroit
embarrasser. Ils disent : Za diff¢rence des
deux premiers termes d’une progression
est au premier, comme la diffeérence du
premier et du dernier est & un quatriéme.

Sur quoi nous remarquerons que la diffé-
rence entre deux nombres, tels que seize
et huit, peut s'exprimer de deux maniéres:
nous la pouvons prononcer, nous pouvons
autsine faire quelindiquer. Je la prononce,
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lorsque je dis que de seize & huit elle est
‘huit ; je ne fais que Vindiquer, lorsque je
dis qu'elle est seize moins huit. Or clest
de la différence indiquée que parlent les
mathématicieps , et par conséquent leur
']angage la di ﬁ'rcnce des deux premiers
termes est qu premier, comme la diffé-
'z_'crzce du premier et du dernier est @ un
guatrieme , signifie. la méme chose que
celui que jai préféé, le premier terme
moins le second est au premier, comme
Zc premier moins le dernier est é umn
guatriéme. En n’employant pas ici le mot
de différence , il me semble que je me mets
plus & la portée des commencans. Ce mot
suffit pour les arréter : car, lorsqu’on leur
~parle de différence, il est naturel qu’ils la
_prononcent, et ils ne voient pas d’abord
p_o,urquoi on se borne 3 l'indiquer.,
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.

CHAPITRE XIL

Considérations surles proportions ef
sur les progressions, tant arithmé+
tz’ques que géométriques,.

I L faut ¢tudier, pour sinstruire: mais com+ -
ment faut-il étudier? C'est une chose qu'onl
Ignore assez communément On croit de-
" Yoir lire, beaucoup lire, et on court aprés
tous les llvres qul ont quelque réputatlon.f
Cependant a qu01 servent les lectures, si
elles sont 1ncohe1entes, ou si on les faif;
>y mal 711 faudroit done savolr bien choisir, sa-

voir bien live ; et malheureusement on n’est

capable de I'un’et de’ lautre que loxsqu on

a bien choisi et bien lu. Je me souviens que
7 ]y al été souvent embarrasse moi- meme.
- Un de mes ob)ets dans cet ouvrage, est.de,
: Vemr au secours de ceux qu1 pourrownt se.
trouyer dans le méme embarras,, je conti~
puerai &, leur donner des ‘conseils. L
* On ne peut. pas. savoir la numération ;

.
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el Jgnmer qu un est & deux comme deu
a trois »Lomme trois a- guatre; eton ne
peut pas savoir la muluphcatlon et 1gn01 er
quun: est d.deux comme denx d quatre,
comme quatre & huit. Lorsdonc que nops
nous’ somines servis pour la premlere fois
des.mots raison, proportion; p-rogrc&szon 5
ce ne sont pas les idées qui étoient'nouvelles
pour nous, ce ne sont que les noms. Mais,
parce que ces nomis,, donnés § desidées que
nous avions, nous les on‘t fait comldeml
sGus desYvues nouvel’les nous sommes de—
venus capables daller, pal une smte de
propesitions’ 1aenhques de connues en m—
eonnues. Nous contmuerons comme nou>
avons commence et’ndus verr ons la sc1eng,e
se formei‘ & mesuré qiie, ]a langue se for
mera; e, ‘en- slmpliﬁant ia lancrue B nous
rehdrons la science, plus fdcﬂe.
. Noust pouvons donc Jugel, de ce qu1 nous
teste & faire.” (”ependant comment leteCu-
teronsinous, si nods’ S&V())Hb mal ¢e que noﬂ@
avons'apptis?-fl ]ef’faut savoir parfaltement
peur b decounlr ce que nous ne sayons pas.
‘Mais on'ne sait’ bien 155 choseb que lors-
qu'on se’ les est’ rendu famlheres : Cest- -

3 e amn s 33

<~>v S
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dire, qu'il les faut savoir, commesi on les
~ savoit naturellement, comme si la nature,
plus que letude nous les efit apprises. Or
la nature’ »qui nous donne les premiéres le-
,COns, ne nous instruit que parce qu'elle nous
répéte les mémes. choses de bien des ma-
niéres ; nous ne devons donc pas craindre
de nous faire de pareilles répétitions, st
nous voulons' continuer & nous instruire.
" "Dans chaque étude , il y a' certaines
idées qui sont fondamentales : comme elles
se vetrouvent par-tout, il est essentiel
quelles soient toujours présentes & Vesprit:
Ellesne sauroient donc étre trop farniliéres:
on ne saurojt dong trop les observer. Il s'agit
» sur tout. de considgrer comment nous y
sommes arrivés, et de juger en conséquence
comment naps pourrons arriver a d’autres.
. Quand nous connoitrons bien la route.
que nous avons tenue , non seulement nous
serons mames de la reprendre ;:et. de re<
'trouver tout ce"que naus. .avons.découvert,
.hous.verrons encore au-deld ;. et cette route
I;aroit;;a se prolonger: d’ellesméme, pour:
nous conduirg.d"de nouyelles découvertes.

.
el
’

’ Remarque; .qu'onarrive dlﬂnulement lors-
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quon est obligé de chercher son chertiit
a chaque pas, et gu'on arrive sans peine
lorsque le chemin qui s'offTe est tracé sans
détours; et qu'il est le seul. Alors nous arri
vons; comme les inventeurs sont arrivés
eux-mémes @ cest-a-dire, que nous nous
instruisonsy en faisant les découvertes qu’ils’
ont faites, et cest ainsi quil faut sins.’
truire; Familiarisons - nous .donc avec la’
méthode d’invention : iie nous lassons pas;
sur-tout dans lescommencemens, de revenir’
souvent sur les mémes idées; et essayons
&en parler & chaque fois d'uné maniére
différente: Celui qui n’a qu'une maniére y
pourroit n’avoir que de la routine; cepen~’
dant c’est avec la réflexion seule qu'on's msf
truit véritablement.
- Les proportions et les pfo’gi‘e'ssi'on’s sont’
"l fondement de toutes les mathématiques.
Je les vais donce observer encore; et, parce’
que les corparaisons sont lé vrai moyen de’
nous rendre familiéres les idées qui sont’
encore nouvelles pour nous ,je remarqueral :
Fanalogie qui est entre les deux especes de’
proportions et de progreanqns ,'et je ferai
voir comment les propriéiés des unes et des”
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- autres se développent également , pat une

suite de propositions identiques. Il est dail-

Jeurs important de bien observer cette ana-

logie; ce sera une connue qui nous con-,
.duira 3 d’autres découvertes.

Dans toute proportion arithmétique, la
somme des extrémes est €gale & la somme
des moyens : dans toute progression géo=
métrique, le produit des extrémes est égal
au prc;duit des moyens. Voila la premiére
analogie: elle est fondée sur Vanalogie qui
est entre ajouter et multlpher soustraue
et diviser. : : -

La seconde analogie est une suite de la
premler e : elle consiste en ce que trois ter-
mes étant donnés, on découvre également
fe quatriéme dans Tune et lautre espéce
de proportion. On le trouve dans une pro~
portion aritlﬁnérique en faisant la.somme
des deuxextrémes, si onchercheun moyen,
ou en faisant celle des deux moyeuns, si on
cherche un extréme, et en soustrayant de
cette somme I'extréme ou le moyen connu.

On le trouve dans uné proposition géo-
rriétrique en multlphant les cleux exiré-
mes, si on cherche un moyen, ou es deux

. .10
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moyens , si on cherche un extréme, et ex
divisant le produit par Pextréme ou par le
moyen connu. Le procédé est le méme
dans P'un et 'autre cas; i cela prés que,
pour trouver le terme inconnu d’une pro-
portion géométrique, on multiplie et on
divise; et que, pour trouver celui d’une
proportion arithmétique , on additionne
et on sopstrait. '

Ainst que les deux espéces de propors
tions, les deux espéces de progressions ne
différent, que parce que I'une s’engendre
par Yaddition ou par la soustraction, et
que l'autre s'engendre par la multiplication
eu’ par 'la division.

. Dansla progression anthméthue la dif-

férence est successivement ajoutée ou sous-

traite : dans la progression géométrique , -
la raison est successivement multiplicateur
ou diviseur.

Et comme dans la progression arithmé-
tique chaque terme est le méme que le
‘premier plus ou moins la raison, répétée
un nombre de fois égal au nombre des
termes qui précédent, de méme dans la
+  progression géométrique,, chaque terme est
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le méme que le premier ; multiplié ou div.se

parila raison, élevée & une puissance qui
se désigne par un nombre égal an nombre
des termes qui précedent.

11 résulte de-la qu’ un terme et la raison
étant donnés, on peut dans I'une et I'autre

- espéce de progression , déterminer tous les

autres termes, ou qu'on peut & volonté dé-
terminer le plus éloigné de celui qui a été
donné, sans étré obligé de chercher les in- -
termédiaires. 11 en résulte encore qu'entre
deux termes, on peut insérer des moyens
proportlonnels en tel nombre qu'on juge &
propos. En un mot , toutes les propriétés
des deux especes de progressions, najssent
de ces premiéres analogies , et par consé-
quent toutes sont nécessairement analognes-

Puisque dans une progression crolssante
arxthm ethue la raison est ajoutée plusieurs -
fols au premier terme , et qu'elle en est
soustraite plusieurs fois dans une progres-
sion décroissante, il faut que dans une pro..-
g1emon ‘géométrique, elle multiplie le pre-
mier terme, lorsque la progression est crois-
sante, et qu’elle le divise, lorsque la P].O—

gression-est décroissante.
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Pourquoidoneavons-noussupposé qu’elle
le divise toujours? Gelte contradiction n’est
qu'apparente : il faut se souvenir qu’il y a
des divisions auxquelles nous n’avons donné
¢& nomi que par extension. ‘
En eifef lorsque nots disons quela raison
emier teritie deut de'la pro-

deux

gression croissante : = dewx: quaftre: huit:
seize, ce nWest pas que nous fa<31ons une
vraie division, ¢’ést que 10p813t10n méca-
nique est Ja méme que st nous divisions
réellement. Ln conséquence nous conser-
vons pat éextension le nom de division &
celté opération, et celui de quotient au 1é-
sultat qu'elle donne. Mais, & pfoprement
parler, diviser deux , par ", clest mulu-

pher deux pardeuz, etle quotlent qualre
est un produit. C’étoit une nécessité d’adop-
ter ce langage;‘et il n’y_ a nulinconvénient,
puisque le résultat est le méme | soit qu'on

. 3 2 3 . . '
regarde 'opération comme une multipli-

calion propremerit dite, soit que, parexten-
blOl] on la regarde comme une division.
Lanalogle est donc pznfalfe entre les

deus especes de proglesqons sil'une sen-

Y
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gendre parladdition ou par Jasoustraction,
Pautre sepgendre par la multi phcauon ou
par la division.

Mals afin de nous famxharlser davantage
avec ces idées , représenlons-nous la raison,
géométrique par une fraction qui ait pour
numérateur le second terme, et pour dé-
nominateur le premier. Nous avons rema:
qué que cette maniére de Pexprimer est I
méme an fond qne celle que nous avons
préférée, et quelle n'en difféere que dans le
langage qui sera I'inverse de celui que nous
avons tenu. Aussi verrons-nous des:p)ulti.-
plications et des produits, par-tout oilvnou,s
avons vu des divisions et des qyotiens ; pre-
nons pour exemple les progressions, -

# Deux : quatre : huit : séize,
= Seize : huit : quatre : deux. '

En divisant le second terme quatre de
la progression croissante par le premier
“termedeux, nous faisons une vraie division,
.t nous avons ; dans le quotient deux , la
raison de la progression. Le second terme
quuzlrc doit donc étre considéré comme le
produit de deux premier terme, par deux
la raison. Donc en multipliant le premier.

> ”
!
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terme par la premiére puissance de la rai-
son., nous aurons le second , deux X deux
= quatre ; enle multipliant parla seconde
puissance, nous aurons le troisiéme, deux X
guatre =— huit; et, en le multiphiant par
la troisieme puissance, nous aurons le qua-
trieme, deux X huit = seize. Ici nous fai-
sons des multiplications proprement dites,
et la progression croissante géométrique
est sensiblement analogue a la progression
‘croissante arithmétique. Il sera tout aussi
facile de se convaincre que la progression .
géomigtrique décroissante sengendre par
une division , comme la progression arith-
métique décroissante sengendre par une
soustraction, '

En effet lorsque, dans la progression

2 seize : huit : guatre : deux , nous
nous représé_nt'onsbla raison par ::i;:e,nous

un huit”

Pexprimons par , et nous re-

deux  seize
gardons le second terme huif, comme le

serze un

' . L. un

produit de seize, X j—oude — X
" En conséquence nous donnons i cette opé-
ration le nom de multiplication , mais seu-

deux*

7



DES CALCUTLS 151
lement par’ extension : car dans le vrai,

° par ——, Cest diviser seize
cux ¢
par deuax.

Ainsi , Jorsque nous nous représentons
la raison, par une fraction qui a le second
terme pour numérateur et le premier pouxr
dénominateur , c’est le mot de multiplica-
tion qui est emp]oye par extension dans les
progressions décroissantes ; et quand au con-
traire nous nous représentons la raison par
'une fraction qui'a pour numérateur le pre-
mier térme , et pour dénominateur le se~
cond, cest le mot de division qui est em-
ployé par extension dans les mémes progres-
‘sions décroissantes. En effet on concoit que,
lorsqu on a renversé ! expre<31on de la rai-

,o n dit -

quatre

son, et qu'apres avoir dlt

deux ?

il faut nécessairement que R dans tout le -
cours de nos raisonnemens , notre langage
soit dans un cas I'inverse de ce qu'il étoit
dans Pautre. Voyons maintenant comment
les propriétés des proportions et des pro-
gressions se découvrent par une suite de
propositions identiques.

Dire qu'entre les deux premiers termes
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d’une proportion arithmétique , la diffé-
rence est la méme quentre les deux-der-.
niers,, cest dire que le second-plus ou
. moins la différence est le méme que le pre-
mier , et que le quatriéme plus ou moins
cette méme différence est le méme que le
troisiéme.

. Dire que le second plus ou moins la dif-
férence est le mémpe quele premier, et que
le quatriéme plus ou moins cette méme
différence est le- méme que le troisiéme,

Cest dive que la somme des deux extlemes
est le premier plus le troisiéme plus ou
moins la diflérence ; et que la somme des
“deux moyens est le premier plus on moins
la diflérence plus le troisieme , cest dire
que la somme des extrémes est la méme
que celle des moyens.

Dire que la somme des extrémes est la
méme que celle des moyens, c’est dire que,
si Pon soustrait de la somme des moyens
T'un des extrémes,on aura P'autre extréme
dans le reste ; c'est dire également qu'on
__ trouvera le moyen inconnu si on soustrait
le connu de la somme des extrémes: en'un
mot , c’est dire , comment trois termes

/
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édtant donnés, on trouvera le quatriéme.
, Il est évident qu en faisant cette suite de
pr OpOI‘tIOHb nous n’avons fait que traduire
‘en différens langages la notion premiére
des proportions arithmétiques ; et que, ces
propositions étant successivement ideati- ,
ques les unes avec les_autres, la derniére
est identique avec la premiére. Clest en
cela uniquement que copsiste I'évidence et
Yart de démontrer. Continuons.

Dire qu'entre les deux premiers termes
d’une proportion la différence est la méme .
qu'entre. les deux derniers, ¢’est dire que,
dans une proportion conlinue, la différence
entre le premier et le second est la méme
qu'entre le second et le t101swme.

Or, dive qu’entre le prem1e1 et le second

la dlﬂe1 ence est la méme qu'entre le second
et le troisiéme, c'est dire que le second est
le méme que le premier plus ou moins la -
différence , et que le troisiéme est égale—
ment le méme que le second plusou moms
la différence.

Mais dire que le troisitme est le méme
quele second plus ou moins la différence ,
et que le second est le méme que ] le pre-
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mier plus ou moins la d1ﬁ‘erence cest
. dive que le troisiéme est le méme que le
premier plus ou moins deux fois la dif-
~férence. ‘ -

Ce quon dit d’une proportion continue,
on le dit d’une progression de trois termes :

" donc le troisiéme terme d’une progression'
est le méme que le premier plus ou moins
deux f01s la diffégence. -,

Dire que le troisitme terme d’une e pro.
"resswn qm n’a quetr ols termes estle méme
que le premlex plus ou moins, deux foisla.
différence , c'est dire qu'il est le méme que
le premier plus ou moins le produit de la
différence ‘multipliée par le nombre des
termes moins un. » -
Et puisque dire qu'une progression a
' quatre termes, cing , six ou davantage »
c’est dire que la différence est successive-
‘ment la méme entre le troisiéeme et le qua- -
tri¢éme, entre le quatriéme et le cinquiéme,
etc., quentre le prémier et le second ; dire

que le troisitme terme d'ume progression
qui n'ena que trois est le méme que le
premier plus ou'moins le produit de la dif-
férence multipliée par le nombre destermes
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~moins un, cest dire egalement que -le

quatrleme quele cmqulerne que le snueme
terme d'une progression qui en a quat}*e;
cinq, six, etc., est le méme QUe le premier
plus ou moins le produit de la différence
multiplide pa;"l‘e: n’ombre des termes moins

un. SR - :

Dire que le demler terme d'une pro- '
gression , ou qu'un terme quelconque con~
sidéré comme le dernier;est le méme que
le premier plus ou moins le produit de la
différence multipliée par le nombre -des
termes moins un, c’est dire que, dans la
supposition ot la dlffelence ne seroit pas
connue, nous la trouverions en retranchant

.le premier terme du dernier ou le derniex-

du premier, et divisant le ‘reste par’ le

Dire d’un c6té qu'un terme quelconque,
qu on considére comme le dernier, est le
méme que le premier plus ou moins le pro-
duit dela différence multipliée par le nom-
bre des termes moins un, et de I'autre que
nous trouveronsla dlﬁ'érence enretranchant
le premier terme du dernier ou le dernier
du premier, et divisant le reste. par-le

N
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- nombre des termes moins un , cest dire
commenton peut, entre deuxtermesdonnés,
insérer plasietrs moyens proportionnels.

Voyons maintenant par quelle suite de
propositions identiques, nous apprendrons
comment on détermine la somme d’une
progression arithmétique.

- Dire que, dans une proportion de quatre
termes, la somme des extrémes est la néme
que la somme des moyens, c'est dire que,
_dans une proportion continue , le terme
moyen est la moitié de la somme des
extrémes. = ‘

Dire que le ‘terme moyen - est la moitié
de la somme des eitrémes_,, cest dire qu'on
peut se représenter la somme d’une propor-
tion continye par trois termes, qui seroient
chacun la moitié dela somme des extrémes.,

Dire qu'on peutse représenter la somme
d’une proportion continue par trois termes,
qui seroient chacun la moitié de la somme
des extrémes, c'est dire que la somme d’une
proportion continue est Ja moitié de la
somine des extrémes , multipliée par trois
ou par le nombre des termes.

Mais , parce que ce qui se dit d’'une pros
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yportion continue se dit d’une progréssion
- 'de trois termes, nous dirons que {a sorhme
d’une pareille progression est la’ moifié de
la somme des extrémes, multlphee par le
nombre des termes: or, en le'disant d’une
de trois termes, nous le disons disie dé.
quatre, de cinq, de six, nous le dxsons de
toutes. .

La somme d'une progression arithmé-
tique est donc la méme que la somme de
la moitié des extrémes, multiplide par le
nombreé des lermes, ou que la somimme des
extrémes, multiplide par la moitié du
nombre des termes. :

Voild des démonstrations rigouréuses ;.
ouil n’y en a point. Passons aux proportions
et aux progressions géométriques , et com-
ntencons par la notion qu'on se fait de la
raison ; mais , afin d’abréger, indiquons par
le signe = lldentlte de deux pmpmtwns
qui se suivent immédiatement. N

La raison expriime-commen? un nom-
bre est contenu dans un autre ou com-
ment il le dontient.

= On (trouuera la raison, en dwzsant
Tun des deux par Tautre.
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. 1 = Onla peut représenter par uné frac-
tion dont un nombre sera le numerateur
et Vautre sera le dénominateur.

=On peut représenter par deux frac-
tions égales, les quatre termes d’une pro-
portion, ou qualre termes dont les deux
premiers ont entre eux la méme raison
gue les deux derniers.

Car ces deux fractions sont égales =

. Lune est formée des deux premiers ter-
anes dune proportion yet I autre des deux
.derniers , soit qu’on donne & chacune pour
numérateur. un antécédent, et pdur déno-
minateur , un conséquent , soit qu’en ren-
versant cetle expression , on leur donne un
conséquent pour numelateur et un antecé—
dent pour dénominateur.

- Mais,a deux fragtions, on substitue deux
fractlons identiques, lorsqu’on multiplie
les deux termes de la premiére parle dé.
nominateur de la seconde, et les deux ter-
mes de la. seconde, par le dénominateur
dela premiére; et,dans les deu‘( fractions
substitudes, les deux denommateurs sont
-identiques ]usques;dans Pexpression; et les
deux numérateurs le sont aussi,, quoique
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exprimes dlfferemment lorsque les frac-
tions sont égales; mais lun est le produit ’
des extrémes, et lautre le produit des

moyens : donc, dans toute proportion, le

produit des extrémes est le méme que le

produit des moyens. Appliquons cette mé-

thode aux progréssions.

Quand on représente la raison d’ une p1o-
gression par une fraction qui'a le’ premier
terme pour numerateur etle second pour
dénominateur, o a lé second terme, en
divisant le premier par la raison, on a
le trozszeme en dwzsant Ie second par
la raison, et ainsi successwement

== On a le troisi¢me, en dwzsant le
-premier par le carré de la razson :

=O0n ale quatrzeme en (lwzsant le
: prenzzer par le cube de la raison : -

== On a le cmr/uzeme en dwasant le
premier par la raison élevée a la qua—-
triéme puwszmce g

= Onale demufro en dwzsant i pre-
mier par la raison élevée d une puissance
qu on deszgne par le nombre moins un~
‘des termes de la progression.

On voit, dans ces propositions dontllden- ‘

‘
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hté saute aux yeux, comment on peut trou-_
ver un terme, quel qu'il soit , et comment
on peut, entre deux termes donnés, insérer
- plusieurs moyens proportionels. Cherchons
* maintenant la somme d’une progression.
Dans la suite dune progression , la
raison est toujours Za méme &’un terme @
lautre : o
= Chague antécédent est & son consé-
}/ztent comme le premier terme est. au
“second : - -
=LZe premzer terme est au second .,
‘tomine tous les (znteoedens sont & fous
lcs consequens :
"' == Le premier tcrme moms:/e second
est au preiier, comme Zouc les antéce-
dens moins tous les conséquens sont &
tous les antécédens. . -
" Et puis‘que., dans le troisitme terme de
cette proportion , tous les termes se détrui=
sent, excepté le Pl‘@l’lll@l antécédent qui est
en pluset le dernier conséquent qui est en
moins, nous avons: le premierterme moins
le second est au premier, comme lous les
antécéden’s moins tous les corzsequcns
sont @ tous les. antécédens. u
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== Le premier terme moins le second
 est aupremier, commelepremier antdce-
dent moins le dernier conséquent est d
rous les antécédenss v
= Le premier terme moins le second
est au premier, comme le pfeml’er moirs
le dernier est d tous les antécédens.
== Pour trouver la somme de tous les
antécédens d'une progression , il faut
 multiplierle premierterme par le premier
" moins le dernier, et diviser le produitpar -
e premier moins le second. A quoi ajou~
tant le dernier terme , on 'eurz la somme '
de la progression entiére.

Quiconque entendra la valeur des mots, .
appercevra facilement toutes ces identités;
et ’ai fait ce chapitre,afin que les commen-
cans se familiarisent avec lesfractions , les. -
raisons ;les proportions, les progressions,
et avec toutes les opérations qui en font

_-découvrir les propriétés. J’ai voulu encore
faire'voir que si, avec les phrases, des nos -
langues vulgaires , on démontre rigouren-
sement des vérités mathématiques,, on
pourtoit, avec les mémes phrases , démon-
trer tout aussi rigourcusement, des véri-

4 ' , i :

. \

-
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- #és d’unr autre genre. Car il semble qu'on
soit dans le préjugé qu'on ne démontre ri-
goureusementqu’en mathématiques, com~
me si I'on ne pouvoit démontrer i la ri-
gueur,, quavec des z, des @, des 5, ou
comme si des démonstrations, qui ne se-
roient pas rigoureuses , pourroient étre des
démonstrations. A

- Mais ,. dira~t-on; si, dans une chose
quon étudie, on va de propriété en pro-
‘priété par une suite de propositions iden-
tiques ; chaque propriété, comme chaque
proposition, est dans cette suite l]a méme
que celle quila précéde, et par conséquent
toutes se réduisent & une seule et méme
propriété. Comment donc sont-elles une et
plusieurs ? Gomment y distinguons - nous
Ja premiére, la seconde, la troisiéme , etc.?

" Quoiqu'une propriété soit une, elle peut
étre considéréesous plusieurs points de vue;
et elle seroit.une pour nous comme en elle-
‘méme, si nous la pouvions considérer sous
tous d-la-fois. Nous ne le pouvons pas, et
c'est parce que nous la considérons d’abord
sous un rapport, ensuite sous un second, et
aiosi successivement ; qu'elle devient pour

LA
5%
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£10uUs une premiére.propriété, une seconde,
une troisiéme, etc. Il ne faut donc pas
croire que de pareilles stiites soient dans les
choses, elles ne sont que dans notre lan-
gage; et chaque science pourroit se réduire
4 une premiére vérité, qui, en se transfor-
mant de proposition identique en proposi-
tion identique , nous offriroit , dans ure
suite des transformations , toutes les décou-
- vertes qu'on a faites, et toutes celles qui
restent & faire. Il est vrai que, pour saisir
ainsi les sciences, il les faudroit parler avec
une grande simplicité. Car ce sont nos lan-
gues mal faites qui mettent les plus grands
obstacles aux progrés des connoissances.
Nous saurions inventer, si nous savions
patler : mais nous parlerons avant d’avoir
_appris , et nous n’aimons pas la simplicité.
Aussi je prévois bien que la méthode |
que j'ai suivie dans ce chapitre, ne sera pas
généralement approuvée. Quoi! dira-t-on,
faut -il, pour acquérir des connoissances ,
se trainer pesamment de 'propo'sitions iden-
tiques en propositions identiques ? Qui , il
le faut, et les inventeurs se sont trainés
comme nous : sl nous ne nous en doutons

s
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pas, c'est que Jorsqu'ils nous montrent leurs
.découvertes, ils sont debout , et ils nous
laissent croire qu'ils 'ont toujours été. Au
reste , pour étre arrivés en se trainant, ils
n’en sont pas moins des esprits supérieurs:
cela prouve seulement qu’ils sont hommes-
et que Pesprit humain est bien borné ; con-
cluons que, quelles que soient nos connois-
sances,nous n'avons pas de quoi étre vains,
pas méme de quoi étre modestes ; aussi le
vrai philesophe n’est-il nil'un, nilautre.
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" CHAPITRE XIIL

Des évaluations.

LORSQUE nous ne connoissons pas la
valeur d’une chose, nous la mesurons , afin’
de juger du rappoit ou elle est avec une
chose dont la valeur est connue. Or me-
surer, c’est évaluer.

La natare nous a indiqué des mesures
-de toute espéce, et le besoin nous apprend
4 nous en servir. . ‘

Dans chaque chose. individuelle, elle
nous montre I'unité; et, dans cette unité ,
nous avons la mesure des nombres. Or,
quelles que ‘soient les mesures -dont nous
nous servons, il faut compter pour évaluer
les choses, et par conséquent Punité est la
premiére mesure. ' \ :

" Rien ne mesure unité. En vain.nous la
divisons pour la mesurer. Nous la divise-
vionssans fin, que nous aurions toujours
pour résultats des .unités qui n'ont point
de mesures. L .
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“L'espace ou I'étendue est une des pre-
miéres choses que les hommes ont appris
a mesurer. La nature nous en donnoit la
mesure dans nos pa§ , dans nos pieds, dans
nos pouces ; et il ne falloit plus que comp-
ter des pas, des pieds, des pouces, pour
imaginer plusieurs autres espéces de me-
sures.

. Elle nous donnoit également desmesures
du temps dans les révolutions apparentes
du soleil : mais, pour apprécier ces me-
sures, -il falloit une longue suite d’obser-
vations, et on a été des si¢cles & mesurer
" le temps bien grossi¢rement.

- En nous donnant deux bras, la nature
nous a donné une balance dont nos mains
sont les. deux bassins. Cette balance nous
suffisoit, lorsque nous nous contentions de
juger d-peu-prés-du poids deschoses : mais
nous n’étions pas faits pour nous contenter
toujours de cet a-peu-prés. Le trafic nous
donna d’autres vites : il fallut évaluer ou
peser avec plus de précision. Alors des
iarchands copiérent la balance que la
hature nous a donnée, et cette cople parut

" une invention.
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Comme les balances sont postérieures
au trafic , les monnaies , proprement d:tes,
sont postérieuresaux balances. On ¢n fitde
différens métaux et de différens poids.

On appela poids, un corps d’'une pesan—~
teur & volonté: et on le prit pour mesure..
Loi'sque la chose qu'on mettoit dans 'un
des bassins de la balance, restoit en équi-
libreavec le poids dansI'autre, on dit qu’elle
pesoit , par exemple , une livre.
~ Aujourd’hui nous divisons la livre en
deux marcs , le marc en huit onces, I'once
en huit gros , le gros en trois deniers, et le
denier en vingt-quatre grains, division qui
auroit pu étre mieux faite. Un grain n'a
point de mesure , et nous nous arrétons &
cette derniére sous-division, parce que nous
pouvons négliger les parties d’'un grain, et
nous contenter d'un d-peu-preés.

De méme, apreés avoir- divisé la toise en
six pieds, le pied en douze pouces,le pouce
* en douze lignes , la ligne en douze points 3
nous ne divisons. plus, et nousregardons.
le point comme la premlere mesure “de
Yétendue.

Ces mesures ne Sont pas exactement les



168 LA LANGUTE

. émes cliez tous les peuples, ni méme
chez ceux qui leur donnent les mémes dé-
nominations..

Ily a encore plus de variation dans les
monnaies, qu'on distingue en livres, sous
et deniers ; les nations ont attaché A ces
mots des valeurs différentes, suivant le.
caprlce des souverains, qul dans cette
partie de ladmmlstrahon ont prodigieu-
sement abusé de leur autorité. .

Les mesures du temps sont les phis uni-
formes et les mieux faites. Tous les astro-
nomes s'accordent A diviser ’heure en soi-
xante minutes, la minute en soixante se-
condes et la seconde en-soixante tierces,
Cette maniére de mesurer est d’aufant plus,
commode, que soxante a un grand nom-
bre de diviseurs, » _

Le peu d’uniformité dans Jes mesures,
met continuvellement dans la nécessité de
faire des evaluahons Il faut chercher,
dans les mesures qui sont familiéres, des
expressions identiques avec les mesures qui
ne sont pas connues. Si I'on nous parle de
plastres et de florins, mous demandons
combien ces'thonnaies valent de nos livres:
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ailleurs on demande combien le louis vant
de flozins ou de piastres ?

Tout le monde fait donc des évaluations.
C’est méme a -des évaluations que se ré-
. duisent toutes les opérations que nous avons
faites, et que nous ferons. Quand on fait -
une "addition , c’est qu'on ne voit pas ce .
que valent en total plusieurs nombres ex- |
primés séparément : on le voit dans la
. somme. qui les compxend tous dans une

seule expression. La somme est donc une
" évaluation faite. De méme quand on fait
une soustraction, on voit, dans le reste:
ce que vaut le plus grand nombre apres
qu’on a soustrait le plus petit. Or puisqu’on
évalue, lorsqu’on additionne et qu'on sous- '
trait , on évalue donc encore, lorsqu'on
multiplie et qu'on divise. En nn mot, cal—
culer n'est dutre chose qu'évaluer.

Si on ne regarde pas toules ces ‘opéra-
-tions comme autantd’évaluations, ¢’est que
nous sommes portés & voir des choses dif-
férentes dans des noms différens : mais il
faut que les commencans sachent qu ’ils
r'ont fait jusqulici que. des évaluations:
car pour leur apprendre comment elles se
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font, je ne sais rien de mieux que de leur.
faire remarquer qu'ils en ont fait. Il ne
restera plus qu’a lever les difficultés qui se
rencontrent, lorsqu’il s'agit d’évaluer des
fractions. Commencons par un exemple
qui n’en souflre pas.

Si Yon vous demande quelle est la va-
~ leur de %’lﬂ d’une toise, vousrépondez cing
L. n .
plqu , parce que vous sayez que—' d'une

folse est""q de six pieds.

Mais quoique vous sachiez qu'une livre
vaut viagt sous, vous ne voyez pas avec
la méme facﬂue quelle est Ja valeur de

cin
. sixq d'une livre ; et vous avez besoin de -

transformer cette fraction , jusqu'a ce que

vous arriviez a une fraction qui exprime,

en parties connues, la valeur que vous
~cherchez.

Or = d’'an entier qui vaut vingt =
1X . .

’

-ST; de cinq entiers qui vaudroient vingt

un

chacun; ou, en d’autres termes,—

six

de cent et ~—de cent———-—.———-Apresavom

’
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fait cette suite de propositions identiques,
vousn’avez plus qu’a diviser cenz par six,.

cn
et vous lrouverez pour la valeur de—i'-f-

d’une livre, seize sous plus 22 d’un sou-

1l reste & évaluer cette derniére frac-
tion, et vous ferez, comme vous venez de

faire, une suite de propositions identiques.
c ey uatf uatre
Vous direz done q:a = dun sou =+
“dedouze deniers =— "g-—“ dequarante - huit.
. : 1X
quarante huit
_—————
394

parties connues, dans seize sous huit de-

== huit." Vous avez donc, en

niers, la valeur -de'-f;i?;q— d'une livre. -

Cesopérations , quoique longues, s'abré-
geront naturellement; parce que Ihabi-
tude du calcul apprendra bient6t & fran-
chir plusieurs propositions identiques. On
se fera donc des méthodes abrégées dont
on se rendra raison, et on aura l'avantage
de ne pas calculer par’routine. _

En effet quand on se rappellera que

vmgt peut s exprlmer par—;@—,,. on verra

bient6t que tous les. raisonnemens, gque
nous venons defaire, se réduisent 3 eher-
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cherl'évaluation de < de vingt, en mul-

tipliant I'une par lautre les fractions= g
six

et vin gt

— , dont le prochut-—~ ne laisse plus

qu'une division & faire.

Cette opération ayant été abrégée ; nous
saurons évaluer une fraction de fraction ,
frots 4€ Juarrs - AT ilne faudra que

multiplier ces deux ﬁactlons Pune par
xd

Pautre, comme nousavons multiplié une -

1) . c'mq vm t

par l'autre el , “Eneffet prendreles
deux tiers de trois quar-ts, c'est p1endre
3 . . ) . . .
ceux fois trois quarts, divisés par trois. Or

deux d trois

telle que

trois- trols . trois

:'trois ==y X deux ==
quatre ou douze LN
six -~ un

LN | evaluation de fraction de
douze deux

. fraction se réduit donc a une multlphcatlon.

Il arrive souvent que la difficulté que
‘nous avons ajuger de la valeurd’une ﬁac-'
fion , vientuniquement de cequ'ellea pour
numérateur et pour dénominateur de trop
grands nombres. Par exemple, si( I'on
‘vous demandoit la. valeur de la ﬁacuon'

quatre‘-vmgt seize ¢
cent guatre < vingt-donze

d’une livre , vous pom-‘
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riez ne pas voir d’abord que cette fraction

est la méme que
eux

Vous jugerez donc que, pour évaluer
des fractions , il suffird souvent de substi-
taer a leurs termes trop composés, des ter-
. mes plus simples. Quand méme cette subs-
titution ne suffiroit pas, vous concevez
qu'elle est au moins un préliminaire : car
plus les expressions seront simples, plusil
sera facile d’en saisir la valeur. 11 sagit
donc d’apprendre & substituer, a une frac-
tion dont les termes sont trop composés,
une fraction identique dont les termes
soient aussi simples qu’il est possible : c’est
ce qu'onappelie. réduire une fraetion ases
moindres termes. '

Nous avons déja fait de ces réductions,
parce que tout le monde les sait faire,
- lorsque les termes sont peu- composés. 11
1’y a personne qui ne voie que la frac-

. seize . huit
tion ——r¢ _ devient successivement —-—
trente-deux . seize

Quatre deux
— et
huit > quatre ?

la plus sunple ' -
Vous mavez fait passer cette fl&CthIl

et que — en est expression
que Feux
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par tant de transformations, que parce qu'a
chaque fols vous n'avez divisé les deux
termes que par deux: vous l”am'iez fait
passer 4 un moindre nombre , si vous
aviez divisé par guatre; et,en divisant par
seize , vous seriez arrivé du premier coup
a Yexpression la plus simple. Vous jugerez
donc que le plus grand commun diviseur
est le plus propre pour réduire une frac-
tion A ses moindres termes, et par consé-
quent il sagit de le savoir trouver. °

e quatreovmgt seize

Soit,, par exemple, . Les

cent quatre-vingts”

deux termes de cette fraction ne peuvent

pas avoir de plus grand commun diviseus.
que le humérateur guatre -vingt - seize s

‘mais la division a, pour 1‘es[e., quatre-
vingt-quatre , et par consequent quatre-

wingt-seize n'est pas le diviseur que-vous

cherchez.

Cependant Considérez" que si le reste
quatre -vingt -quatre divisoit sans rveste
quatre-vingt-seize,il diviseroit également
sans veste les deux termes de la fraction
quatre-vingt-seize
' cent-quatre-vingts

a un reste encore et que ce reste est douze ,

. Mais, parce que la division
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wous répétez le méme raisonnement ; et
vous dites : si douze divise guatre-vingt-
quatre sans reste , il divisera également
sans reste quatre-vingt-seize et cent qua-
tre-vingts. Or cette division se fait sans
reste. Douze est donc le plus grand

commun diviseur des deux termeés de

quatre- vm°t-sexze

. Yousdivisezet vous réduirez
cent-quatre vmgts

huit . .
cette fraction d —— quien est I'expression .
umze

la plus simple.

Vous comprenez qu'il n *Stoit pas bien
difficile de trouvei que la méthode pour
avoir le plus grand commun diviseur des
deux termes d’une fraction, consiste a di-
viser d’abord par le numérateur, et ensuite
par chaque reste successivement, jusqu'
<e qu'on arrive a un diviseur exact. Si
Yon n’arrivoit pas & une division sans reste,

_ C'est que le numérateur et le dénominatear
n’auroient que I'unité pour diviseur com-
mun, et que par conséquent on ne les sau-

“ roit-réduire & upe expression plus simplec
Alors on dit qu'une fraction est irréducti-

"'l)le: teﬂe est quatre-vingt-seize

- .
ceat quatre-vingt-un

Jusqu'ici nous avons développédans ce
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premier livre, toutes les notions fondaZ
mentales du calcul, et il sera d’autant
plus facile de se les rendre familiéres,
que nous_ avons parlé un langage familier
aux commencans : si ce langage nest pas
commode, c'est celui par ou on a com-
mencé, et il nous fait sentir la nécessité
- d’an langage plus simple. Nous avons
au moins lavantage de n'avoir plus &
trouver que de nouveaux signes pour dire
dans unenouvelle langue ce que nous
savons, et powr'le dire de maniére que
_ nouspuissions y découvrir ce que nous ne sa= .
vons pas encore. Il estimportant, a chaque
" progres que nous voulons faire, de n'avoir
qu'une chose a chercher, car si nous alions
de connoissance en connoissance, ce n’est
,qu’une a une: 1l est rare que nous en puis.
sions acquérir deux 3-la-fois, et je doute
“miéme que cela soit jamais arrivé. Ceux qui
se piquent d'avanc er rapidement, passent
successivement par-tout ou nous passons
nous qui ne faisons que nous trainer; et
ls ont souvent besoin de faire plusieurs
pas, quand nous n’en fasons qu'un, parce
qu'ls neprennent pas toujours lé plus court.

/)
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CHAPITRE XIV.

- Du calcul avec les eaillous.

 COMMENCEMENS DE L'ALGEBRE!

'NQUS avons v que le calcul avec les
noms devient plus facile, lorsque les dé-
nominations, faites dans I'analogie de la
numération, décomposent les nombres en
unités de différens ordres: cependant, parce
que nous sormmmes encore bien embarrassés
des longues phrases, nous avons essayé,
dans les chapitres précédens, d’en diminuer
au moins le nombre des mots, c’est sans
doute par ot Pon a commencé. Il a été
naturel] de chércher a abréger le discours,
avant de penser  substituer & des phrases,
des. signes tels que des chiffres ou des
lettres. On n’est arrivé aux derniéres in-
ventions que de proche en proche ; encore ‘
sommes=nous souvent long-temps avant de
saisiv ce que nous avons sous la main.
Les abréviations que nous avons faites
sont d'un foible secours, et elles laissent
12
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subsister- toutes les difficultés, lorsqu'il
s'agit ,d'opérer- -sur de . grands nombres.
Comment, par etemple multiplier zrois
dizxaines de.mille ,plus, deux mille., plus
huit cents, plus sept dizaines , plus cing
unites’ par neuf mille, plus six cents,
plus (/uatre dixaines , plus trois unités ?
Notre mémoire, nous permettra-t-elle d’em-
ploye1 la méme,. méthode, que lorsque”
nous avons multlphe dix plus deux par
dix plits deuzx.

Les dmgrs ne. seroient ici daucun se,
cours, parce qu'il ne leur sera pas possible
d’exprimer distinctement et a-la-fois deux
nombres aussi composés, et cependant il
faudroit que toutes les parties en fussent
en méme temps sous les yeux. Ce seroitle
seul moyen de soulager la mémoire, et
tous les peuples I'ont senti. En conséquence
ils ont substitué aux doigts des signes plus
commodes. Tels sont les caillous d’ou dé-
rive le mot de calcud.

Mais comment les ont-ils employés ?
de différentes maniéres sans Joute, et la
aneilleure aura été celle des peuples dont
la langue étoit bien faite; parce que l'ana-

~ N
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iogie qui leur avoit appris a faire avec les
noms , comme ils avoient fait avec les
doigts, leur.apprenoit’ & faire: de méme
avec les caillous. Ils considérérent que les
doigts, par ordre danslequel ils sont dis-
posés, exprimoient desunitésde différentes
espéces , et ils distribuérent les caillous
dans des rangs différens. Ce .fut-1a une
copie, plutdt qu'une invention. Leseul in-
venteur est celui qui, le premier , imagina -
d’exprimer avec les doigts des unités de
différens ordres : encore est-ce-1a- une in= -
vention qui paroit suggérée par la nature
méme. _

- Tracons, sur une 'table , une suite de
lignes verticales , et placons des caillous
sur chacune : sur la premiére , qui sera le.
premier rang , les caillous signifieront des
unités du premier ordre; surla seconde,
ils signifieront des unités du second , sur
la troisitme des unités du troisiéme , etc.
Et, sily a des ordres d’unités qu'un nom-
bre ne contienne pas, il y aura des rangs
ol on ne miettra point de caillous. Par
exemple , pour exprimer cent deux, on
mettra‘deux caillous-sur la premijére ligne,
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un sur latroisitme, et point sur la seconde”

...Lorsque , par ce moyen, nous aurons

exprimé plusieurs nombres , il sera facile

d’en faire 'addiiion ; puisque nous n’au-

rous qu'a faire un tas de tous les caillous -
‘qui se trouveront ‘dans des rangs corres~
pondans. :

La’ soustraction ne sera pas plus. dlfﬁcﬂe'
il suffira d’6ter’, de chaque rang du plus
"grand nombre , autant de caillous qu’il y-
en- aura dans chaque rang correspondant
~du plus petit. Do
Enfin, on ne frouvera pas de grandes

“difficultés dans la’ multiplication et dans
Ja division: mais nous traiterons plus par-
ticuliérement de ces .opérations ,. lorsque
nous aurons . substitué aux :caillous des.
signes plus.’simples encore. Il suflit pour-
le présent de-remarquer que, lorsque nous
avong décomposé..les nombres en unités
de différens ordres, nous pouvonsachever,
en plusieurs opérations,. ce qu'il, ne ‘seroit
pas possible de faire en une. Or avec des
caillous, lesnombres se décomposent d’une
maniére plus commode qu’aﬂvec les doigts
et.quavec desnoms ; et au hieu de longues
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phrases, nous avons des sigries Simple's qui
rendent la mémoire inutile pmsqu ’ils sont
sous les yeux. o

“~ Mais souvent on, proposoit des questlens
qu’on ne pouvoit pas résoudre-parlesseules
opérations quenous avons expliquées; parce
qu’avant de- calculer, 1l fallort -raisonner
sur les conditions qu'elles renfermoient ;

‘et si elles étoient fort compliquées, elles

engageoient dans de longs raisonnemens,

dont en -pouveit étre fort embarrassé. Ces

sortes de questions sont propremen-t ce que

les- mathématiciens nomment: problémes.

Essayons d’en résoudre une, en expumant
avec des mots toutes les parties des raison-
nemens. C’est ainsi qu’on-a commencé, et

-cette méthode ayant été connue la pre-

miére, ilen faut observerles inconvéniens,

st nous voulous qu'elle nous prépare a dé-

eouvrir des méthodes plus simples: Je pren--
drai, par exemple, le probléme que Clai-

raut propese au comuiencement de ses élé-,

mens d’algébre.

St on part(zge huit cent- quatre-vingt-
dix livres entre trois personnes , en sorte
gue la premidre ait cent-quatre-vingts
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livres de plus que la seconde, et la se-.
conde cent _quin,zg{ livres de plus que la
troisieme, quelle seralapartde chacune ?
. Iln’est pas douteux qu'on ne se soit pro-
posé de bonne heure de pareils problémes, .
Pour les résoudre il en falloit’ remplir
toutes les conditions, et par conséquent
les bien observer. Or celui-ci en a trois,
I'une que la premiere personne ait cent
quatre-vingts livres de plus que la seconde,
Yautre que la seconde en ait cent quinze
de plus que la troisiéme, et la derniére
que les trois parts réunies fassent une
somme égale a huit cent quatre-vingt-diz.
Ces conditions étant données, il s'agit
de trouver, dans les connues qu’elles ren-
ferment, les trois parts qui nous sont in-
connues. Mais ]a maniére dont les condi-
tions, ou, comme on parle, dont les don-
- nées sont exprimées, n’est pas propre a
faire déméler ces trois parts. Il faut donc
traduire ces données dans un autre langage.
Or quel sera ce langage? ’
Celui qui démélera la quantité qui est
commune 4 cheque part, et la quantité
. par ol chaque- part différe,
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Mais la part de la troisiéme est une
gu:a_n‘ti‘té commune aux deux éutres : je’
puis donc exprimer cette quz;_lntit"é com-
mune par la petite part, et je vois que je
I'ai trois fois pour les trois personnes.
Alors la part de la seconde sexprime
paturellement par la petite part plus cent
quinze; et, puisque la premigre doit avoir
cent quatre—vmgfs livres de plus que la
seconde, sa part s'exprimera par /a petztc
“part plus cent quinze plus. cent quatre-
vingt, ou en additionnant les quantités con-
nues, la petite par: plys deuz cent quatre-
vingt-quinze. Or ces trois parts, par la
derniére condition du probléme, doivent
étre. égales & huit cent quatre-vingt-dix.
Nous avons donc traduit les données
dans un langage olt Ta quantlte’ commune
aux frois personnes.a une méme-expression
dans la petite part. Alors nous distinguons
les troxs parts, et nous ecrlvons la petite
part., plus la petzte part plus cent»qumze,
plus la petite part plus deux cent quatre-
'mngt—qumze, Jont une somme q’galc_' a
huit cent quatre-vingt-dix..
-Nous n’ayons fait que traduire, dans un’
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nouveaut langage, le langage dans lequel
le proBléme avoit été proposé; et nous pré-
voyons que cette traduction doit nous con-
duire a fa solution du probléme.

Dans cette traduction, nous comparons
Pexpression des trois parts avec Pexpres-
sion de la somme qu'elles doivent faire;
or c'est dans cette comparaison que nous
devons trouver la valeur de chaque part.

Mais plus les expressions seront simples,
plus il nous sera facile de saisir le rapport
d’'un membre de cette comparaison & I'au-
tre. Vous jugez donc quil faut réduire
ces expressions au plus petit' nombre des
termes possibles. C’est ce que nous ferons,
si-nous additionnons les quantités partielles
.du premier membre, et si nous étrivons
trois fois la petite part 4 quatre cent
dix == huit cent gquatre-vingt-dixz. Voild
le plobleme réduit & Pexpression la plus
simple: il'va se résoudre de lui-méme.

En effet si vous a;outez A chaque meni-
bre de cette comparaison — guatre cent
diz, il est évident qu'ils continueront d’étre
égaux, puisque’ vous a)outez a Pun et a
1aut1;e la méme quantité, “Ecrivez done
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#rois fois la petite part + quatre cent
dix — quatre centdiz="huit cent qua~
tre-vingt-dix — quatre cent dix.

Le premier membre se réduit a #rois
foz’s la petite pm‘t B puisque + quatre cent
dix et — quatre cent dix sont des quan-
tilés qui se détruisent ; et le second, apres
avoir soustrait quatre cent dix de huif
cent quatre-vingt-dit, se 1edmt a quatre
cent (]uatre-wngts.

Vous pouvez done substituer 1expr~,s-
sion Zrois- jozs la petite part = (]uatle
centquatre-vingts d Uexpression £rois fois
la petite part + quatre cent dix — huit
cent guatre-vingt-dix.

* Simaintenant vous divisez 'par" ¢trois les
deux membres de cette comparaison , vouis
aurez la valem dela pefite part dans /a

(;u atre cent quatre-vingls

petzte part == cent .

trux_s
soizanie. S
. Cent soizante est donc la part de la
froisieme. personne Par conbequent la part
de la seconde est cent soizante + ‘cent
, quzn ze = deux cent solxante et (/uuz ze 3

et la pa;t de. ld m‘ﬁmme est deuzx cent
I
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solzxante-quinze plus cent quatre-vings.
== quatre cent cinquante-cing. Mais cen:.
soixante + deux cent soixante et quinze
+ guatre cent cinguante-cing == huit
cent quatre-vingt-dix. Nous avons donc
satisfait & toutes les conditions, et le pro-
bléme est résolu.

Ily a deux choses a remarquer dans les
raisonnemens que nous venons de faire,
la premiére est.que nous avons réduit la
quantité, commune aux trois parts, i une
seule et méme expression. Par-Ja nous
n’avons euqu’uneinconnue & chercher, au
lieu de trois que le probléme paroissoit ren-
fermer ; et les donnédes traduites dans un
langage plus simple, se sont offertesa nous
dans une comparaison qui nous en a fait
saisir les rapports.

La premiére chose a faire, pour résoudre
un pareil probléme, est donc d’en traduire
les données -dans une comparaison qui en
soit I'expressionla plus simple' et vous ju-
gez qu’il faut bien concevoir le prob]eme
qu’on YOus propose , puisqu ‘il ’en faut ou-'
blier aucune des conditions.

La seconde remarque, c'est que, lors-
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qu'on a traduit les données dans l'expres-
sion la plus simple , il reste & substituer des
expressions identiques a des .expressions.
1dentiques, pour découvrir, par une suite
de comparaisons, la valeur de l'inconnue.

Car lorsque vous comparez Zrois fois
la petite part plus quatre cent dix avec
huit cent quatre-vingt-dix, vous ne
voyez pas encore quelle est cette . petite
part. Il la faut dégager des quantités
connues, avec lesquelles elle est ‘mélée
dans le premier membre; c’est-3-dire ,qu'il -
la faut conserver seule dans'un des mem-
bres de la comparaison, et faire passer dans
Tautre toutes les quantités connues. V.oild
comment vous étes arrivé & une derniére
comparaison, qui vous a donné cent soi-
xante pour la valeur de la petite part.

Jusqu’a présent ,je me suis servi du mof
decomparaisor, parcequ’ilvous.est-connu,
et que je crois devoir commencer’ par. vous
parler lelangage que vous savez. Désormais
yemploierai, avec les-mathématiciens , le
mot d’éguation : car ce qu'ils entendent
par équation , n'est autre chose que ce que
nous entendons nous-mémes par comparai-
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son. Nous dirons denc' que pour résoudre
un probléme , il le faut ‘traduire dans une
équation siiiple-qui en renferme toutes les
conditions’; et qu'ensuite il' faut procéder
d equatlon 1dent1que en equatmn 1dent1que
jusqu’a ce qu on arrive a4 une derniére
équation , oit linconnue, seule .dans un
fmembre , se compare avec -les connues
qu'on'a fait passer dans l'autre. La petite
part == cent soixante, voild I'équation
qui est la solution de notre probléme.

Au reste , quand je dis qu’il faut traduire
un probléme dans une équation, c’est qu’il
n'en’ faut qu'une pour traduire celui que
nous nous sommes proposé. Lovsqu'il -en
sera temps, nous verrons pourquoi-la tra-
duction d’un probléme demande souveni
plusieurs équations. : .

Pour contracter I'habitude du calcul il
faudroit s'exercer sur un grand nombre de
problemes Mais'on n’auroit que de la rou-
tine, ‘et on- calculermt sans'savoir ce qu'on
fait, silon se pressoit ‘d’aller de pmblcme
en probléme, avant d’avoir bien compris
tous les procédés dela méthode.

Or:, pour bien comprerdre tous ces pros.
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€édés , il ne suffit pas de les avoiz compris
une fois; on neles comprendra bien,qu’au-
tant qu’ils seront devenus familiers, Car
lorsqu’il s'agit d’opérer , il ne .faut pas
croire quon sache une méthode aussit6t
qu'on la concoit : on ne lasait, que lorsque;
Yayant méditée a plusieurs reprfses, on,
s'est fait une habitude de la concevoir et
de la pratiquer. I} est absolument néces-
saire que tous les procédés s'offrent & nous
comme d’eux-imémes, et que nousne soyons
pas obhges de les chercher. Par - cette rai-
son, je vais m’arréter encore sur le pro=
bleme que ‘nous avons résolu. La solution
nous en étant connue ; nous en- observe-. -
rons avec plus. de facilité 1a méthode. qui
la donne ; et plus-) nous Vaurons. observée,
mieux nous la com:evxons ST _
- Le plermer . procédé de cette methode
est de raisonner sur-les conditions du pro-
- bléme pour lestraduire dans une équation
que je nomme fondamentale, parce qu'elle
est la premiére , et que cest en raisonnant
surelle que, Hous .arriverons a la solution
du probléme. . .: ... ...

. Le second procédé prend T raisonnes

N .
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ment A 'équation fondamentale ; et nous
conduit- 'dsé‘quation identique en e’quation
1dent1que, jusqu’d -une équation que je
nomuie finale , parce quelle est la der-
niére. Vous voyez que nous faisons notre
‘ langue peu-a- peu: cest la meilleare ma-
niére pour la bien faue et pour la savoir
bien. '
" Si maintenant vous considérez Iidentité
de toutes les équations par ou vous avez.
passé’, vous reconnoitrez dans chacune
d’elles V'équation fondamentale , qui prend
de P'une & Pautre différentes transforma-
~ tions, pour devenir I'équation finale, La
solution d’un probléme se réduitdonc dune
équation qui se transforme ou se traduit
successivement dans “différentes expres-
sions. C’est cette identité qu’il faut saisir,
parce que c’est dans cette identité que con-
siste tout 'artifice de cette méthode. Nou-
bliez pas que, dans chaque équation, les -
deux membres sont une méme quantlté
exprimée de deux maniéres. ‘

- Nous avonsrésolu notre probléme, encher- -
chant d’abord la part de la troisiéme per-
sonne : nous allons le résoudre, en commen:

.
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cant par ‘chercher la part de la premiére.

Ayant considéré que ce problémne a trois
conditions qu’il faut traduire dans une
équation fondamentale, nous remarque-
rons que nous pourrons faire cette traduc-
tion lorsque nous aurons une méme expres-
sion pour désigner la quantité commune
aux trois parts Car il faut qu'ayant une
expression qui désigne une des trois, nous
n'ayons qu'a ajouter a cette expression ou
qu'a en retrancher, pour avoir deux ex-
pressions qui désignent chacune des deux
autres. Alors il est évident que ces trois
expressions, mises dans I'un des membres
de I'équation, feront une somme qui sera
la méme que huit cent quatre-vingt-diz ,
qui sera dans lautre.

Je désigne la part de la premiére per-
sonne par /a premiére. Elle doit avoir cent
quatre-vingt livres de plus que la seconde:
la part de céelle-ci sera done exprimée par
la premiére,— cent quatre-vingts , et la
part de la troisitme sera lz premiére —
cent quatre-vingts — cent quinze, puis-
quelle doit avoir cent quinze livres de
moins que la seconde.
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. Dés quejai ces trois expressxons la tras
duction est faite, et j'éeris I'équation fon=
damentale : la premiére + la premiére
— cent. quatre-vingts + la premicre —
cent guatre-vingis — cent quinze == huit
cent quatre-vingt-dixz. Voila le premier
procédé de la méthode. Le second doit
montrer successivement toutes les transfor-
mations par ou l'équation fondamentale
passera pour devenir I'équation finale.
Or, en réduisant le premier membre &
l’expression la plus. simple, on trouve la’
premiére .transformation qui est - zroZs
premicéres — quatre cent soixante €t
quinze == huit cent quatre-vingt-diz. -
. La- seconde se trouve, en faisant passer
toutes les connues dans le second membre:
trois premicres = huit cent quatre-vingt-
dix + quatre cent soizante et quinze.
La troisitme, en additionnant les deux
quantités du second membre : £r0is pres
mieres =—=mille trois cent.soixante-cing.
. La quatriéme, en indiquant Ja division
des deux membres par zrois.: la ,vrc'mlcn:

‘mille troxs cent soixante-cing.

trois _
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Enfin la cinquiéme et derniére , en effec-
tuant la division mdlquee la )Dremiére
= (]uatre cent cingicante-cing. 1l 0’y a
plus que des soustractions a faire, pour
connoitre ce qui revient a la. seconde per-
sonne et 4 la troisiéme.

Si nous voulions commencer par la part
qui revient & la seconde personne , lex-
pression commune aux trois seroit Ja se-
conde : par conséquent I'expression de la
premiére sera la seconde + cent quatre-
vingts; etcelle de latroisiéme; la seconde
_—centquinze. Ayant alors, pour équation

fondamentale, la seconde + la seconde +
cent quatre-vingts + la seconde — cent
"guinze==huit cent quatre-vingt-dix. Nous

n'aurions plus qu'a observerqu'elledevient;

-1°. Trois secondes + cent (/uaftre-v/ngts
— cent quinze==Dhuit cent quatre-vingt-
dix;

20, Trois secondes -+ sazxante-cmq——-
huit cent quatre-vingt-diz;

30. Trois secondes== huit cent quatre-~
mngt—dzx—-sozxante cing 3

4°. Trois secondes==huit cent wng -
eing 5 : , :

13
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B, U/ze seconde — huit cent vingt. cmq

trois ?
6°. Une seconde__deux cent sozxantc‘
el quznze '
Remarquez que la premlere solutlon

‘donne , dans la division indiguée.....
quatre cent quatre—vmgts
. trors

que-les deux autres, et que par conséquent
c'est celle ounous avons le mieux com-
mencé, L’ expérience. vous apprendla que
le commencementnest )amals une choce
indifférente. - - - . N

En étudiant ces trois soluhons on ache-
vera de comprendre dans la seconde ou’
dans la troisitme, ce qu onn’aura pas assez
COl’an‘lS dans la premiére; et les derniéres
solutions éclaireront d’autant plus, qu'on.
naura que la méthode a observer.

Alors on aura une idée exactedece que
les mathématiciens entendent par analyse;..
Car leur analyse n'est autre chose que cette
méthode , qui, par un premier procédé ,
traduit , dans une équation fondamen-
tale, toutes les données d’un probléme ;
et qui, par un second , fait prendre a cette’
dquation une suite de transformations, jus-

,un résultat plus simple
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ﬁﬁ’é ce qu'elle devienne I'équation finale
" qui renferme la solution. C’est-a-dire que
lanalyse qu on croit n appartemr qu ‘aux
mathemahqués , appartient a toutes les

sciences; et qu'on analyse dela meme ma-
mere daiis toutes, si dans toutes on rai-
sonne bien. Voyez ma loglque elle contri-
buera i vous rendre cette méthode plus
familiére, et elle vous convaincra que lana-
lyse n'est que I'art de raisonner. '

Quoique dans les solutions précédentes,
hous ayons beaucoup ablege le discours, il
est vraisemblable que les persdnnes qui
n'ont ‘aucune habitude du calcul, auront
eu quelque peine A suivre lesraisonnemens
’que nous avons faits. Elles en séntiront
mieux combien il est nécessaire, dans des
‘Questions compliquées , de se débarrasser
de nos longues phrases, et de trouver, pour
exprimer nos raisonnemens , des signes
. simples qui en fassent saisir tdute; la’ suite
sanseffort.
On se sera 0ccupé de cette recherche N
beaucoup plutét qu'on ne pense, parce que

* les intéréts A traiter. auront donné lieude
bonne heure & des questions difficiles a
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résoudre ; et ‘,'si Von considére qué les
langues des premiers peuples savans n’ont
pas été , comme les nbtres , formées par
corruption d'une multitude de langues sans

-analogie entre elles, on jugera qu’elles au-

ront été beaucoup plus propres au raison-
nement ; et que ceux qui avoient le mieux
médité les procédés de I'analyse, auront
été capables de résoudre bien des problé-

- mes. Il est méme vraisemblable qu'ils cher-

cheient quelquefois ceux ou ils croyoient
voir de plus grandes difficultés ;et qu’ils se

- les proposoient comme par défi.

f

Alors on sentit plus que jamais leheséin
de soulager la mémoire , oude la rendre
méme inutile ;’ et on reconnut que, pour y
réussic , il falloit écrive les raisonnemens
avec des signes simples, qui, parlant aux
yeux plutdt quaux oreilles, en rendissent
la suite ‘permanente , &t fissent toujours
voir ce quon avoit fait, et ce qui'restoit a
faire. :

.- Dé& tous les signes jusqu’alors connus ,

les caillous paroissolent les plus propres a

retracer ainsi nos raisonnemens; et je juge,
pav cette raison, quavant d’en chercher
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davtres, on essaya de les employer a cet
usage. Il est naturel aux hommes de s'en
tenir long-temps aux inventions dont ils se
sont fait une habitude : il leur est méme
naturel de se refuser d’abord a de plus
commodes. '

On concoit comment avec des caillous,
auxquels on ajouteroitou dont onretranche-
roit des quantités exprimées avec d’autres

" caillous, on pourroit traduire, dans une
équation fondamentale, les données d’un
problémezon congoit encore comment, cette
.équation étant trouvée ,on en exprimeroit
avec des caillous toutes les transformations.
1 Ii’y a qua imaginer des caillous a la
‘place des noms que nous avons employés.
Peut-étre aura-t-on distingué les caillous
par la forme, peut-étre par la situation
respective, peut-étre par P'une et parl'autre:
.l est inutile de se perdre ici en conjectures.

Mais je pense qu'on a eu occasion de ré- -

‘soudre des problémes par cette voie, long-

“temps avant Vinvention des caractéres.
Lorsque), dans la suite, l'usage de quel-

ques caracteres, tels que ceux de Valpha-

bet, se fut introduit, on imagina vraisem-

v
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blablement de s'en servir pour dlstmguer'
les caillous; et en conséquence on en grava
sur chacun. On dit done le caillou @, le -
caillou 4, le caillou ¢ » bientét, pour abré-
" ger, on dit simplement @, 5, c¢; et de la
sorte ayant substitué naturellement, et
sans lfdyoi'r projeté, des lettres aux cail
lous, on vit qi'on pouvoit résoudre des
- problémes avec des caractéres fort s)mplea.
Il ne resta plus qud substituer aux mots
plus , moins , idensitd, des signes équi-

* valens & ceux Gue -nous’ avons emp]oye’s.
Voila Talgébre qui commence : si nous
l"appliquoﬁs & notre probléme , nous juge-
rons de sa simplicité,

Soit donc @ = cent quinze, b= cent
quatre - vingds, ¢ = huit cent guatre-
vingt-diz, et nommons. » linconnue, que.
je suppose étre la petite part., Avec ces
expressions nous ecrnonsléquauon fonda-
mentale, * + 2 + «a +x - a+b=c.
Si nous réduisons le premier membre, elle
devient frois x + deuz @ + b=rcyet
elle devient zrois x —=c—wlevx a— b ,
sl nous falsons passer toutes les connues d'u

© méme cbté ; enfin lorsque nous divisons

¢
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par frois, mnous arrivons a I'équation fi-

¢ denx a4

nale, x — -

e substituez maintea
‘nant aux lettres a, b, .¢ les. quantités.
qu'elles expriment,, et vous aurez la valeur-
de la part . '

~ En substituant les lettres aux noms, on
ne vouloit que simplifier les raisonnemens,
et on a trouvé plus qu'onne cherchoit, je’
veux dire la solution de plusieurs problé-
mes dans la solation d'un seul. Car z ==:

¢ — deae a— 5.

i

est une expression générale,

trois
qui résout tous les problémes 'sembliables R
parce que @, b, cpeuvent exprimer toutes
sortes de nombres. Nous en fraiterons
ailleurs. - S

rd
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i

CHAPITRE XV.

De Utnvention des caractéres de la
Timeration , oude Linvention des

chiffres.

C’EST/ la simplicité qui donne du prix &
tout. Le génie méme n'est qu'un esprit
simple, fort simple, quoiquon ne Sen
doute pas. Aussi est-il rare que nous cher--
chions la simplicité. Lorsqu’on nous la
montre, nous sommes tout étonnés qu'on
n'ait pas commencé par elle, et cependant
ce v’esl Jamais par elle (ue nous commen-
cons. L'ignorance comp'ique tout. Or je
distingue deux sortes d'ignorance, celle
des siécles barbares et celle des siecles
p()“s. v

1lignorance des siecles barbares est un
état de ¢t pidité,:olt 'homme, incapable de
sinstruire par sa pmpi'e expérience, sans
régles ,sans invention, sans arts ,n’est mu
que par ses préjugés, et ne sait pas observer
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les causes qui le meuvent. Combien de”
peuples paroissent condamnés & croupir
dans cetteignorance ! combien de temps il.
a fallu pour nous en arracher nous-mémes,
_ en quelque sorte malgré nous! Enfin nous
en sommes sortis, et nous voild dans Pigno-
rance des siecles polis, ou moins stupides ;
nous le sommes encore 4 bien des égards. ~
En effet, si nous .av'ons des connoissan-
ces , nous ignorons comment nous les avons
acquises :‘nous n'en savons observer niles
commencemens , ni les moyens ; et nous
aimons mieux nous croire des génies ins--
pirés, que de bons esprifs qui s'instruisent’
naturellement par I'observation et par I'ex-
périence. Dans nos siécles de barbarie .
rien ne nous élonmoit:. dans’ nos: siecles.
polis , nous nous étonnons nous-mémes; et
nous voulons étonner les autres. . .
Cependant la manie de se singul\ariser-
dénature les meilleurs esprits, parce que
plus on wécarte de la simplicité , plus on
s'écarte du vrai” les régles alors nous pa--
roissent des’ entraves ; nous n’ei voulons
point § et nous faisons comiesi nousan’en;

ayions pas. ol
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Il semble donc que nous voulions touf
ramener a ces temps grossiers , ot les hom-~
mes n’avoient , pour se conduire , que des
usages qui les égaroient. Nous ne voyons
pas que les lumiéres n’ont pu se répandre,
qu'auntant que nous nous sommes fait des.
méthodes pour observer, pour parler, pour '
écrire , pour raisonner. Nous aimors mieux
nous représenrer les sciences comme une
carriérequ’on a franchie, au moment qu'on
se pxesente a la barriére : car, d’ apres
cette facon de penser , nous nous croyons
instruits, sans avoir fait des études , et c’est-,

. Ia le dernier term "ignorance des sié-,
I led terme de 1

“cles polis.

Ce n’est pas a pous a courir dans la car-
ricre des sciences ::nous somumes bien plu~:
. 1ot fd.ltb pour nous y trdmer comme des:

enfans qui apprennenta rnarcher , et dont.
les mains ont continuellement besoin d"an
“apput. Je préviens donc que je eontinueraj;
d’étre simple , jusques-laque je marcherai,

s'il le faut, avec les mains.

~ Si:, commeé je Pai prouvé ailleurs, les;
langues sont aitant de méthodes analyti-
ques; la plus grande simplicité en feroity
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la plus grande perfection; et. nous allons
voir qwavec cette 51mp1101te elles nous
mettroient naturellement dans 1é chemin
"des découvertes.

Dans la numeratlon les dlfferens ordres
&’unités forment une plogressmn décuple,
cestddue une progression ou - chaque
ordre conllent dix fois celui qui le précede .
mnmédiatement ; dix est décuple dun ;
cent, de dix , eic

Supposons une langi]e formée sur ce
modéle, et dans laquelle par conséquent
les dénominations données aux nombres
marquent cette progression ‘décuple ausst
_sensiblement que la numération méme. Il
faudra pour cela que, dans ‘cette langue,
aprés avoir dit dix plus neuf, on dise
deux dizx, quaprés avoir dit deux dix
plus neuf, on dise trois dix , et ainst de
suite. - « -

Il est vraisemblable, comme je I'ai déjd
dit, que cette langue a existé. En eflet,
quand on commencoit  compter avec des
noms, il étoit naturel de suivre, dans ce
langage, la méme analogie qu'on avoit
suwvie dans la numération avec les doigts.
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Cette analogie pouvoit seule guider des
hommes qui parloient pour étre entendus, .
et ce n'étoit pas pour eux une chose arbi-
“traire de s'en écarter, ou de 8’y conformer.
Si le peuple qui parle cette langue, em-
pruntoit pour le calcul les caractéres d’'un
peuple dont la langue, toute diﬂ”érénte,
nauroit pas la méme simplicité, alors il
. sentiroit d’autant moins cette analogie, que
les caractéres qu'il auroit adoptés lui, se~
roient plus étrangers. L'art de calculer
deviendroit pour lui une étude, ott il auroit
tout & apprendre; et il feroit ‘bien des
efforts pour se familiariser avec une mé-=
thode compliquée , tandis. qu’il auroit pu
lui-méme en trouver une plus simple. Les
nations's'éclairent, sans doute, en se com-
muniquant lears connoissances : elles s’éclai-
reroient mieus, encore, si, au lied d’adopler
Je méme langage dans les sciences et dans
lés arts, chacune sen faisoit un d’apres
Panalcgie de sa langue. Des mots étrangers
sont souvent mal entendus. Comme on en
ignore la- premiére acception, on dispute
" sur ces mots en croyant disputer sur des
choses, et on croit instruire , lorsqu'on ne

C
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se fait que’ des idées fausses ou confuses.
Voila pourquoi Thistoire de tous les siécles
'connus nous représente les peuples dans un
état pire que lignorance. Avant ces siécles,
il ya eu des temps, dont il ne resteaucune
tradition , ou 'homme étoit ignorant: mais
il ne s'étoit pas fait encore un art de dérai-
sonner, et la nature pouvoitau momsl ins-
truire, et elle Dinstrujspit.

- Je le répéte : il faudroit que chaque
peuple parlatles arts et les sciences, comme
il les auroit parlés, s'il les avoit inventés
lui-méme. En: effet si le peuple que nous
supposons, au lieu d’empruntér pour le
calcul des caractéres étrangers, en inven-
toit lui-méme, il les imagineroit d’aprés
" Tanalogie de salangue, et par conséquent
il les chercheroit dans l'analogie méme de
la numération. Voyant alors que, pour ex-
.primer diz, il lui suffit de fermer le petit
doigt et de tenir ouvert le doigt suivant;il
s'appercevroit que, pour exprimer le méme
nombre avec des caractéres, il n'a qu'a
copier ceux que sa main lui offre. 7 répré-
senteroit donc un doigt ouvert; 0, quenous
nommions z€ro , réprésenteroit un doigt

N .
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fermé; et ces deux caractéres, émployé@
comme on levoit ici, 10, signifieroient dizx:
“Alors il y auroit la plus grande analogie
" entre la numération avec les "caractéres et
la numération "avec les doigts, puisque
I'une seroit la copie de l'autre, et que,
dans toutes deux ; les nombres .croitroient
€également en progression décuple : 1 10,
100, un, dix, cent. - ) .

* Cette découverte soffroit d'elle-mérme;
et elle ne demandoit pas de grandes re~
cherches, puisqu'il suffisoit d’observer com-
ment én comptoit avec les noms et avec
les doigts. Mais aujourd’hui que nos lan- _
gues nous cachent le commencement de
tout, et qu'elles ne nous apprennent qu'a
- déraisonner, nous sommes étonnés qu'on
~ Yait faite, et nous admirons d’autant plus
les inventeurs , que nous croyons valoir
davantage, quand 'nous faisons connoitre
_que nous sentons ce qu’ils valent. |

Nous tenons des Arabes, les Arabes des

Indiens, et peut-étre les Indiens de quel-
" que autre peuple, les dix caractéres 1, 2,
3,4,5,6,7,8, g, o,un, deux, trois,_
quatre, cinq , six, sept, huit, neuf, 'ze'rq".:
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Sans doute ils auront été tracés, en -com-
binant différemment le signe.de 'unité 1;
mais leur premiére forme ne subsiste plus.
Ces caractéres se nomment chiffres , et
Tart de les employer au'calcul se nomme
arithmétique. Ils doivent & leur simplicité
des avantages que I'usage nous apprendra.
Il suffit de remarquer ici-qu'ils ont sur les
caillous celui de hater les opérations, qui
étoient retardées par la nécessité de comp-
ter, combien il y av01t de caillous dans
‘chaque rang. .
Tout le monde connoit les caractéres
_romains,’ qt chacun peut éprouver com-
bienils sont peu'commodes. Clest qu'ils .
nont pas assez d’analogie aveg la’ maniére
dont se falt la numération. Il semble que,
quand onles-a imaginés, .on cherchoit ’
_ moins-des signes pour compter que des
abréviations pour exprimer des comptes
faits. o
Les Grecs -calculoient avec les lettres .
de leur alphabet, et ils les employoient.-
de trois maniéres: c'est une preuve qu'ils’
n'ont 'pas connu la meilleure; ils sy -
roient tenus, et nep auroient eu qu’uae.
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Les Grecs et les Romains- croyoient ,
comme nous , aux génies ms'pues. Voila
pourquoi les Romains n'ont rien trouvé;
et que les Grecs, qui étoient faits pour
inventer,-ont laissé des decouve1 tes a
faire. ~

Leslanguesprimitives, quoiquebornées,

étoient mieux faites que les nétres, et elles
avolent I'avantage de montrer sensible=
-ment le commencement et la geneIatlon
des connoissances acquises. Elles mettoient
donc sur la voie de I'invention. Les peuples
inventeurs ; en réfléchissant sur leurs lan-
gues,” voyoient dans Ianalogie comment
ils s'étoient instruits, et’'comment ils pou-.
‘voient 'instruire’ encore. Mais o1, et quand
ont existé ces peuples.

L’arithmétique dont nous nous servons,
n'est pas fort ancienne en Europe; elle n Yy
est connueque depuis la fin du dixiémesié-
cle. Les Européens n’étoient pas capables de

faire cette découverte, parce qu'en aucun
temps les langues qu 1ls ont parlées ne les
y coriduisoient. g

Il faut done pour inventer les meilleares

méthodes, que la langue qu'on patle soit.
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une bonne méthode elleméme, ou du
moins il en faut connoitre les défauts, et
savoir y suppléer; c’est & quoi. I’on ne réus-
sira quavec, le secours d'urie ‘excellente
métaphysique. Mais maihevreusement ;
quand les langues” sont compliquées, la
métaphysique se complique : et cependant
la plus grande simplicité, a laquelle si peu
d’esprits sont capables d’atteindre, en fais
soit toute la perfection, comme elle en fait

_toute la difficulté. ;
i Y -

R . P i

14
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CHAPITRE XVI.

Observations sur les méthodes que
- nous apons troupées.

J E Yai déjd 1épété, et je le répéterai

encare, c'est la nafure qui est notre pre-

~mier maitre. D’olt je conclurai que I'uni-

que moyen d’inventer est de faire comme
. elle nous apprend & faire. \

La premiére méthode du calcul est dans
les doigts de nos mains : toutes les autres
méthodes viennent de celle-13, ou plutét

~ elles ne sont que cette premiére méthode ,
. qui se transforme pour devenir successive-
ment chacune d’elles. Car, siles signes chan-
gent, 'analyse est toujours la méme, et ¢lle
se fait avec des chiffres et avec des lettres,
comme elle se fait avec les doigts. Mais,
parce qﬁe les signes différens ont été trou.
vés dans des temps diffévéhs, on traite les
méthodes qui se-font avec différens signes,
comme si elles étoient autant de méthodes
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tout- a-fait différentes. On ne voit donc plus
d’analogie entré elles , et voild pourquoi
nos. livres élémentaires paroissent si souvent
faits de piéces-et de morceaux.

En effet, quand on ne voit pas cette
transformation dont je parle, chaque mé-
thode nouvelle paroit plus nouvelle qu'elle
ne lest. On la traite donc avec de nou-
veaux principes: on nous force a faire des
études qui ont a4 peine quelques rapports
avec celles que nous avons faites ; et nous
ne trouvons tant de difficultés a nous ins-
truire,, que parce-que’ les maitres en trou-
vent beaucoup & se faire entendre.

Alorsjugeant des méthodes par les efforts
que nous faisons pour les comprendre ; nous
nous imaginons gue les inventeurs ont fait -
de grands efforts eux-mémes, et.qu'ils onf
eu une méﬂmphysique fine , subtile, a la-
quelle il est bien difficile -datteindre.
Nous nous_trompons.: ils_en avoient une
meilleure. Ellg étoit simple, aussi simple
que celle que nious avons employée ;’ et
elle ne demandoit point d’efforts, parce
que la bonne métaphysique n’en demande
pas. Elle ne vous:apprend que ceque vous
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faites naturellement , et vous la sauriez
mieux que Locke, si vous saviez vous ob-
£€TVEr.

Si, pour découvrir la métaphysique du.
calcul, y’ai commencé par observer-com-
ment nous calculons avec les doigts, c'est:
que jai pensé que le germe de la métaphy-
sique des inventeurs, est 1, ne peut étre
que 14 ; et c’est avec la confiance que me
donne cette vérité, queyai osé entreprendre
de les suivre dans leurs découvertes , et
de les refaire d’aprés eux. Cette entreprise,,
dans laquelle je me suis engagé, lorsque
je n’avols encore aucune ‘connoissance de
Yalgébre , paroitra sans doute témeéraire
de ma part: mais je prie le lecteur de
suspendre son jugement, et d’observer la
marche que je tiendrai.

Parce que nous avons dix doigts, nous
comptons par dixaines. Un peuple qui en
auroit six & chaque main , compteroit par
douzaines; et il compteroit par vingtaines,
si & chaque main il avoit dix doigts. On
‘peut faire & ce sujet tout-autant de suppo-
sitions qu’on voudra. ;
.- Mais quelques suppositions qu'on fasse ,
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les méthodes du calcul, toujoursles mémes
au fond, ne paroitront différentes ‘qu'y
ceux qui les ohserveront superficiellement:
Qu'importeen effet de compter pardixaines,
par douzaines, parvingtaines, si toujours ,
d’aprés les mémes régles , on fait les mémes
opérations ? Tout Part consiste & ouvrir et
a fermer les doigts dans différens -ordres,
ce qui g'egécute de la méme maniére , quek
qu’en soit le nombre. .
- Aux doigts on substitue d’autres signes ,
qui étant plus simples les uns que les au-
tres, portent la méthode & différens degrés
de simplicité. Or, en considérant la mé-
thode par rapport a ces degrés, on en dis-
tingue d’autant d’espéces , qu'on imagine
de moyens propres & la simplifier de plus
en plus : mais il faut toujours se souvenir.
que ces espéces ne sont,dans le principe,
qu'une seule et méme méthode.
L’invention de ces moyens, voila donc
ce qui fait toute la perféction des métho-
des. Or. comment les inventer ? Je ré-
*_ponds que nous irons du connu a'inconnu,
comme nous allons-dans toutes les 'décous
vertes que nous sommes capables de faire:
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Clest ainsi que se sont conduits les invens
teurs. Ils peuvent nous cacher le chemin
quils ont tenu :il se peut aussi qu'ils
Patent quelquefois suivi & leur insu; mais
il n’yen a pas deux: ainsi, soit qu'ils le
cachent, soit qu’ils nesachent pas le mon-
trer, ils ont tous suivi le méme.

Done si nous savons observer , nous ap-
prendrons, comme eux, a simplifjer ; et ,
en simplifiant , nous arriveronsde proche
en -proclie aux découvertes les plus éloi-
gnées. Car, et jo l'ai dgja dit, T'analogie
qui fait les Jangues, fait les méthedes, et
ki méthode d’invention ne peut étre que
Fanalogie méme.Il est donc évident que les
moyens que la' nature nous a donnés , étant
tes -premiers connus , doivent nécessaire~
ment conduire & tous ceux qu’ona inventés,
si nous raisonnons , pour trouver ceux que
Nous ne connoissons pas encore, comjie
nous avons fait pour tronver ceux que nous
connoissons. Mais ¢ce qui est bien capable’
de nous arréter, c'est que nous sommes
assez ignoraris,on assez vains pour nous
flatter , et sur-tout pour vouloit faive pen-
ser, qtie nous, arrivons aux découvertes
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en franchissant de grands intervalles; et
cependant il faudroit, avec plas de juge-
ment, avoir Thumilité de croive et de lais-
ser croire que. notre esprit ne franchit ja-
mals I’len

‘Toutes les méthodes ont donc été trou-
vées de la méme maniére. La . delnlepe
quon découvre, nous approche d'un autre
qui est & découvrir; et parlanalogie qui
est entre elles, il semble qu’on ne voie dans
toutes qu'une main, dont les doigts s'ou-
<rernt et se ferment. "

On n'aura de la peine a saisir cette vé-
1ité, que parce qu'en général nous ne con~
noissons pas assez notre . esprit. Nous n’en
savons pas apprécier les forces, ‘et nous ne
nous doutons pasdes moyens qui peuvent
lesdccroitre. Cedont nous aurions sur-tout
besoin , ¢’est une méthode qui nous apprit
ale régler. Alorsil me semble que tout ce
qui nous seroit possible ; nous deviendroit
facile. Faut-il s'étonner, qu'avec des téles-
copes on ait découvert les satellites de Ju-
piter ? Or une bonne methode est un téles-
cope avec lequel on voit ce qui échappoit

3. lceil nud. Voild & quoi les inventeurs.

.
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doivent tout; et cest proprement la mé-
thode qui invente ,comme ce sont les téless”
copes qui déconvrent.

Les géometres penseront sans doute que.
j'ai fait commencer beaucoup trop t6t Fana-
lyse et I'algébre; mais il est certain qu’ils
les font com:nencer eux-mémes beaucoup
trop tard. Ils regardent communément
‘comme inventeurs de ces méthodes, ceux
qui les premiers en ont donné des traités.
11 seroit tout aussi raisonnable de penser
que les premiers grammairiens ont été les
inventeurs des langues. .

Quoique les hommes raisonnent commu-
nément assez mal, il faut convenir que,
dans le temps mémede laplusgrandeigno-
rance, ils fiisolent quelquefois de bons
raisondemens ; et ,a Porigine des premiéres
socié és, ils' ont mieux raisonné que nous
ne faisons aujourd’hui. Premiérement ils
avoient le plus grand intérét & ne pas se
tromper , parce que]es connoissances ,dont
1ls avoient besoin, étoient pour eux de la
premiere nécessité. En second lieu, tout,
jusqu'a leur ignorvance, leur faisoit sentir
que l'observation pouvoit seule leur dooiner
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ces " connoissances ; et sil leur - arrivoit
d’avoir observé superficiellement , Vexpé-
rience , qui les avertissoit bientdt de leurs
erreurs, les ramenoit 3 de nouvelles obser-
vations, et les formoit peu-a-peu dans l'art
de raisonner. Ils apprenoient donc & résou-
dre - des questions, et par conséquent ils
apprenoient Yanalyse. '

Mais, dira-t-on, cela peut étre vraid'une

.analyse ‘métaphysique, et il s'agit ici
d’une analyse mathématique. Je réponds
que je ne connois quwune seule analyse; et

. Queje -nesais pas ce qu'on veut dire, quand
on en distingue de plusieurs espéces.
© A la véiité le métaphysicien et le ma-
thématicien'ne tiennent pas le méme lan-
gage, lorsqu’ils analysent; et, parce qu’ils
ne tiennent pas le méme langage, ona cru
quils ne font pas la méme chose.

Il'y a, comme nous 'avons vu, deux pro-
cédés dans Panalyse mathématique : par le
premier on raisonne sur les conditions d’un
probléme. On n’en oublie aucune, et on
le traduit dans Vexpression la plus simple;
par le second, on.va d’équation en équa-
tion jusqu'a la solution qu'on cherche.-
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Iy a également deux procédés dans
Yanalyse métaphysique : par le premier on
établit V'état de la question, clest-a-dire,
en d’autres termes, qu'on raisonne sur les

_conditions, qu'on n'en oublie aucune, et
qu'on les traduit dans Yexpression la plus
simple; par le second, on va de proposition
“identique en proposition identique jusqu’a
la conclusion qui résout la question, ce
qui est encore, en d’autres termes, aller
d’équation identique en équation identique
jusqu’a P'équation finale.

L’analyse métaphysique et I'analyse ma-
thématique sont donc précisément la méme

_chose, et par conséquent elles ne sont qu'une
seule et méme analyse. Seulement il
faut remarquer que par la nature des idées,
ou plutét par la niature de nos langues qui,
sur toute autre chose que les nombres, ne
nous dohnent que des notions mal détermi-
nées, I'analyse est infiniment plus ditlicile
en métaphysique, qu'en mathématique.
Mais, enfin, dans I'une et I'antre science,
on faitla méme chose toutes les fois qu’on
analyse, si I'on analyse bien.

L’analyse est donc aussi -anekenne que
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les commencemens de Vart de raisonner :
elle remontea nos premiéres connoissances;
et, & proprement parler, elle n'a point eu
d'inventeur , parce que C'est la nature qui
nousen a donné les premiéres lecons,

“Nousne pcuvons pas mémedouter qu'on
ne Lait appliquée de- bonne heure a des
questions purement mathématiques : car
de pareilles questions ‘soffroient d’elles-
mémes parmi des citoyens qui avoient des
intéréts a régler. Mais, parce qu'alors elle
ne se faisoit pas encore avec des signes al-
gébriques, ef qu'en mathématiques, comme
enmétaphysique , elle ne pouvoit se faire
quavec des phrases de mots,les géomeétres
ne voient point d’analyse dans ces temps
reculés, ol ils ne voient point d’algébre;
et I'on n’en sera pas étonné, si 'on consi-
dére qu'ils confondent volontiers ces deux
choses. ‘

11 est donc démontré que je n’ai pu faire
commencer l’an:'i]yse trop tot. L’algébre
est sans doute postérieure : cependant je la
crois plus ancienne qu'on ne pense. -On a
da la chercher, aussitét que des questions
trop compliquées ont fait sentir le besoin

7 S
l\t '
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de subsiituer, 3 de longues phrases, des
signes simples, et propres par ' leur indéter-
mination, & exprimer des quantités detoute -
espéce. Si T'analyse n'a point.eu d’inven-
teurs , 'algebre en a eu plusieurs a-la-fois,
ou en “diffévens temps: mais, parce que
chacun d'eux faisoit un mystére de sa nyé-
thode, il est arrivé que Yalgebre a* paru
récente, quoique les algébristes fussent an-
ciens. Il ne faut donc pas croire queile-
n'ait commencé- que lorsque des trailés
Ton rendu publique. -

11 est vrai que Cest ainsi qie nous Fa=
vons connue, parce que nous l'avons ap-
prise des:Arabes, et que, si nous I'avons
perfectionnde, nous ne 'avons pasinventée.
Il paroit que parmi les- philosophes grecs ;
quelques-uns ne I'ignoroient pas. Ils pon-
volent Vavoir trouvée, comme il est vrai-

" semblable qu’on l'avoit trouvée avant eux:
mais ils ne lont. pas enseignée publi-
quement. ’ :

Au reste lalgébre a été dans tons les
temps, ce quelle est aujourd’hui, je veux
dire Part de substituer, dans le calcul, des
signes indéterminds & de longues phrases: .

M
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il ne peuat pas v en gvoir deux. il est vrai
‘que les opérations peuvent se faire avec des
signes différens : mais la ditférence des ca-
racteres ‘ne fait rien a la chose, c’est leur
indétermination qui constitue l'algébre.
J’ai supposé qu'on a tout-a-coup désigne,
par de pareils caractéres,, Jes connues com-
me les inconnues , et cependant cet usage
est tout-a-fait nouveau parmi nous. Maisil
faut remarquer quela méthode d’invention -
a une marche plus rapide que les inven-
teurs. Pour en juger, il nefaut pas observer
comment on a fait une découverte, il faut
plutdt observer comment on Pa’pu faire.
Or dés quon a vo qu'on se débasrrassoit de
longues phrases, en désignant les incon-
" nues par des signes simples, ona pu re-
marquer aussitot, quoique - pent-étre on
Vait fait plus tard, qwon se débarrasseroit
"d’autres phrases-encore, si on. désignoit
toutes les connues par des pareils signes;
et je le suppose parce que I'analogie con-
duisoit naturellement de 'un a Yautre. On
trouvoit méme dans ce: nouvel usage ; un
avantage quon pouvoit n’avoir pas prévu :
e'est.qu'un seul probléme résolu-donnoit la
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solution de tous les f)roblémes semblableg;

_J’ai supposé encore qu’on a su de bonne
heure exprimer avec les doigts des unités
de différens ordres, et je I'ai supposé, parce
que l'analogie y conduit d’elle-méme. Car
dés que nos dix doigts nous font contracter
Phabitude de compter par dixaines, tout
aussitot, ils nous font remarquer des unités
de différens ordres. Or puisque nous n’a-
vons compté jusqua dix, que parce que
chaque doigt a été le signe d’une unité
simple ; pourquoi, lorsque nous connoissons
des unités de différens ordres, chaque doigt
ne deviendroit-il par le signe d'une unité
‘différente ? pourquoi n’imaginerois - je pas
d’exprimer avec le petit doigt des unités
simples, avec le suivant des unités de
dixaines, et ainsi de suite? L’une de ces
inventions ne méne-t-elle pés alautre? Au
ioins ne niera-t-on pas quon ait pu com-,
mencer ainsi. Cela me suffit, et je suis en
.droit de le supposer : car il m’importe bien
moins de connoitre le plus long chemin
qu’ont pris lesinventeurs, que le pluscourt
qu'ils auroient pu prendre..

Si les inventeurs observoient comment
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ils ont fait des découvertes, ils sauroient
comment ils en peuvent faire encore. Alors
ils verroient que, lorsque 'analogieles con.
duit, elle les conduit bien, et que par con-
séquent c'est & elle seule & les conduire-
Mais lorsqu’ils n'ont pas assez étudi€ cette
analogie, s'ils la suivent, c’est souvent &
leur insu, et dés-lors il est naturel qu'ils
ne la suivent pas toujours. Voild pourquoi,
aprés avoir avancé comme & pas de géant,
on les voit sarréter tout-d-coup, laisser
échapper des découvertes faciles, ou s'éga-
rer dans des détours longs et fatigans.

C’est a Yanalogie & nous déconvrir toutes -
les méthodes qu'il ést possible d’inventer ; -
et.c’est & quoi nous ne réussirons, qu'aus
tant'que mous passerons d’une “méthodg
analogue & une méthode analogue, sans
nous piquer jamais d’'en franchir aucune.
.--Or si les opérations, quand on calcule,
se font sur les idées, ce sera dans Pana;
logie- des idées mémes qu’il faudra cher-
.cher les méthodes : au contrairve, il faudrs -
ehercher les méthodes dans Vanalogie des

- signes, si clest sur les signes que s¢ font
les opérations.’ '

..

’
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Mais j’ai fait voir que les opérations ne

se font que sur les signes: et 'aleébre en-
2 Ll

est une preuve bienévidente. En effet qu'on

- nous donne une équation, telle que x +
a — b == c¢; nous la transformerons, sans
avoir besoin de savoir ce que signifient les
lettresdontelle est formée. Si nous le savons,
nous n’y penserons pas; et ce ne sera qu’a-
prés Popération .faite,; que nous substitue-
rons aux lettres leurs valeurs. Voila pour-
‘quoi jai dit que toutes ces opérations sont
purement mécaniques.

I} en est de méme, lorsque le calcnl se
fait avec des chiffres. Tl est vrai qu’alors
mous croyons, avec fondement, opérer sur
autre chose que les chiffres, parce qu'en
‘effet nous opérons en méme-temps sur les
noms que nous avons donnés aux nombres,
et auxquels nous sommes dans 'habitude
de penser : mais ces noms, comme les

chiffres, ne sont que des signes. '

Sans doute que, lorsque nous avons

opéré sur les signes, nous avons les mémes
résultats que si nous avions opéré sur les
_idées mémes; et voild ce.qui nous fait illu-
sion. Mais en arithmétique . comme en
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algeébre, nous ne pensons aux idées qu'aprés
que le calcul est achevé. Qu'on me pro-
pose, par exemple, de partager cent livres
entre dix ouvriers. Que diviserai-je ? Cent
livres par dix ouvriers ? Que signifieroit ce
langage : Diviser des livres par des ou-
vriers ? Cependant je ne me représente ici
Tidée de cenz que dans cent livres, et I'idée
de diz que dans dix ouvriers; et par consé:
quent , lorsque pour diviser , je laisse les
ouvriers et leslivres, il ne me reste plus
que les mots cent et dizx. Il est vrai que,
parce’ que ces. mots sont des signes géné-
raux, nousles appelons par extension idces
gencrales , et cela prouve que ce ne sont
proprement que dessignes. 11 est donc dé-

. montré quavec quelques signes que se fas
sent les calculs, les opérations en sont tou-
jours mécaniques. - k

On conclura peut-étre , et on croirame
faire une objeclion, que lesidées générales
de lamétaphysique ne sont pas proprement
des idées , qu'elles ne sont que des signes,
et que par conséquent les -raisonnemens
d'un. métaphysicien sont des opérations
mécaniques. , comme les calculs d’'un ma-

18
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thématicien. Cela est vrai: personne n'ést
plus convaincu de cette vérité que mon
expérience me confirme tous les jours. Je
sens que, lorsque je raisonne , les mots sont
pour moi ce que. sont les chiffres ou les
lettres pour unmathématicien qui calcule;
et que je suis assujetti a suivre mécanique-
ment des régles pour parler et pour raisone
ner , commeil Vest lui-méme & faire I'équa~
tion x =b—-a ; quand ila fait 'équation
& + a == b. Quant aux métaphysiciens
qui croient raisonner autrement , je leur
accorderai volontiers que leurs opérations
ne sont pas mécaniques : mais il faudra
qu’ils conviennent avec moi, qu'ils raison-
hent sans régles.

Qu'on emploie a la solution d’'un pro-
bléme mathématique des signes algébri-
ques, ou des mots, lopération est toujours.”
la méme. Or si Vopération est mécanique
dans un cas, pourquoi ne le seroit-elle pas
dans l'autre ? et pourquoine le seroit-elle
pas encore, lorsilu’on résout une question
wmétaphysique?

. Certainement calculer Cest raisonner ;
'8t raisonner cest calculer: si ce sont-la
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" deux noms, ce ne sont pas deux opérations.
Avec des signes, algébriques, le calcul et
le raisonnémerit ne demandent presque

_point de mémoire : les signes sont sous les
yeux, Tesprit conduit la plunie, ‘et la solu-
tion sé trouve mécaniquement.

Lorsque les raisonnemens et les calculs
se font avec des miots, c’est alors sur-tout
que la mémoire devient nécéssaire, et sou-
vent nous n'en avons pas assez. Elle né
peut offvir 3-la-fois et distinctément tous
les signes sur lesquels nous avons a opérer:-
élle ne les retrace que l'un aprés lautre,
avec plus ou moins d’efforts, suivant gue
les raisonnemens ou les calculs sont plas

* ou moins compliqués; ét, parce que nous
faisons nous-mémes cesefforts, nous croyons
sentir que Hotre esprit se conduit commeil
lui plait, et nous ne sentons pas qu’il est
conduit. Cependant il ne fait bien, qu'aus
tant q’u"il obéit-aux Jois que la nature Tui
prescrit. _

En eflet que la méhioire rétrace une
longue suite d’idées, ou qie la]gebw les
mette a-la-fois sous les yeux, raisonier;
gomme calculer, Cest toujours conduirsé
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son esprit d’aprés des méthodes données,

d’aprés des melﬁodes qu'il n’est par arbi-'
traire de suivre ou’ de ne pas suivre, et
par conséquent d’aprés des méthodes mé-
caniques. Voild ce que nous ignorons:on
diroit que nous voulons avoir la liberté
‘de juger, & notre choix, qu'une chose est
ou n’est pas; et nous n’abusons jamais plus
de notre libre arbitre, que lorsque nous
croyons raisonner. Nous n’en abuserions
jamais , si nous raisonnions toujours bien.
J’al traité ce premier livre en grammai-
rien, parce que lalgébre n’est qu'une lan-
gue; et les bons géometres m’approuveront
sans doitte. Je pense encore qu’on recon-
noitra que les langues ne sont que des mé-
thodes analytiques plus ou moins parfaites;
et que, si elles étoient portées & la plus
grande perfection,les sciences parfaite-
ment analysées, seroient parfailement con-
nues de ceux quien parleroient bien les
langues, Créer une science, n’est donc au-
tre chose que. faire une langue, et étudier
une science st autre chose qu’ ‘apprendre
une langue: bien faite. La lecture de cet
ouvrage convaincra sensiblement de cette
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vérité: car on verra les mathématiques se
former, & mesure que la langue se formera
elle-méme. Ce premier livre , ou elle com-
mence , sufliroit pour en convaincre. --

* En eflet, ayant considéré une main dont
les doigts souvrent et se ferment successi-
vement, nousavons substitué & ce langage
les noms de numération et de dénume-

ration. - '

- A ceux-ci nous avons substitud ceux
d’addition et_de soustraction, de multi-
plication et de division : opérations qui
sont, au fond, les mémes que les deux pre-
miéres , qui n’en diffécent que par les diffé-
rentes vaes de I'esprit. '
_ Lorsque nous avons expliqué la forma-
tion des puissances., I'extraction des raci-
nes , le calcnl des fractions, les propriétés
des proportions et des prbgressio‘ns 5 les
évaluations , nous n'avons fait que changer
de langage pour traiter, sous'de nouvelles .
vues , de Vaddition et de la soustraction ,
de la multiplication et dela division. ‘

Les noms de produit , multiplicande,
multiplicateur , que nous avions employés
dans les multiplications , ont été changés,
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dans la division, en ceux de dividende ,
diviseur et guotignt. » )

Dansles fractions , le dividende est de-
venu un numérateur , et le diviseur un
dénominateur.

Enfin , dans les proportions et progrese
sions géométriques , le numérateur et le
dénominateur sont devenus eux - mémes
Lantécédent etle conséquent , et le quo-
tient est devenu la raison. Clest ainsi
que Tart du caleul commence a se for-
~mer, et on juge quil doit sachever avec
Ya langue. - ' .

Ce que nous.avons observé jusqu’a pré-
sent , suffit pour faire comprendre quela
perfection de cette langue consiste dans la
plus grande simplicité. C’est I'analogie qui
nous conduit d'un langage & unautre, et
elle ne nous y conduit que parce que le
" nouveau que nous adoptons ditau fond la
méme chose que Tancien auquel nous le
substituons. De méme elle ne nous conduit
de méthode en méthode , que parce que
chacun est dans celle qui la précede, et
qu'elles sont toutes dans le calcul avec les
(‘l_oigts.v Pour en découvrir de nouvelles ,
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nous n’aurons donc qua observer celles.
que nous avons déja trouvées.

Ainsi le commencement de toutes les '

' connoissances que nous pouvons acquérir,,
est dans les notions les plus communes,
C’est-1a que se trouve tout ce gue les méta-
physiciens et les mathématiciens ont dé-.
couvert , et tout ce qu’ils découvriront. Ils
comumencent avec lignorance de tout le
monde : mais ils ne parlent pascomme tout
le monde, et, par cette raison, ils voient
.ce que tout le monde ne voit pas. Voila
toute la différence entre lignorant et
Phomme instruit; et un philosophe seroit
bien savant, sil voyoit tout ce qui est dans,
les notions. communes. -

Kin du premier Livre:,
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LIVRE SECOND.

Des opérations du Calcul avec les
chiffres et avec les lettres.

CHAPITRE PREMIER.

L’analogie considérée comme mé-
thode d’invention.

J "A1déja observé que la méthode d'inven-
tion n’est autre chose que I'analogie ménde.
Laméthode pourinventer est donc la méme
que pour raisonner et pour parler. Voild le
princip'e,auquel je réduis tous ces arts, et
il est évident qu'il ne sera pas possible d’en
trouver un plus simple. Il peut paroitre
neuf a tout le monde, il peut méme pa-
roitre extraordinaire ou inconcevable 2
bien des lecteurs : cependant je ne lai
point imaginé, je I'ai trouvé comme on -
 trouve souvent ce qu'on ne cherche pas,
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Ce principe a toujoursété en nous: la na-
ture I'y avoit mis, et nous 'aurions remar-
qué plustot,si nous avions su nous observer.
Mais nous faisons les langues et les sciences
sans savoir comment nous parlons, n1 com-
ment nous raisonnons : nous faisons tout a
notre insu, et il semble que la méthode
d’invention ne soit pas méme connue des
inventeurs. - .
. Inventer , dit-on, cesttrouver quelgue
chose de nouveau par la force de son
‘imagination. Cette définition est tout-a-
fait mauvaise. Vous vous en convaincrez,
sivouslisez cet ouvrage, otrles découvertes
se feront sans imagina'tiOn.»Quarid'on sait
chercher, on sait ou I'on trouvera:, et I'on
trouve sans efforts : quand on ne sait pas
chercher, on fait d’autant plus deffrots ,
qu'on ‘en fait beaucoup inutilement ;etsi
on trouve, c’est par hasard : mais parce
que mnous croyons avoir une graunde force
d’imagination , quand nous expliquons mal
les découvertes les plus simples, nous en
concluons qu'il a fallu une grande force
d'imagination pour faire cette découverte.
Nous sommes dans le préjugé que cétte
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force prétendue est le partage des hommes:
de génie, et par cette raison nous avons la-
mauie de vouloir qu’on nous croie de I'i-
magination, Un géomélre vous dira que
Newton devoit avoir autant d’'imagination,
gue Corneille, puisquil avoit autant de
. génie; il ne voit pas que Corneille n’avoit:
du génie lui-méme, que parce qu'il analy-
soit aussi bien que Newton. L’analyse fait-
Ies poétes, comme elle fait les mathéma-
ticiens; et quoiqu’elle leur fasse parler des
kangues diflérentes, elle est toujours la
méme meéthode. En effet le sujet d’un
drame étant donné, trouver le plan, les
caractéres, leur langage, sont autant de
problémes a résoudre, et tout probléme se.
résout par- lanalyse.

, Qu'est-ce donc que. le génie F Un esprit
~ simple qui trouve ce que personne n'a su:
trouver avantlui. La nature quinous met
tous dans le chemin des découvertes, sem-.

le veiller sur lui pour qu'il ne s’en écarte-
jamais. Il commence par le commence-
ment, et 11 va devant lui. Voila tout son;
art, art simple,que par cetteraison Fon:
Be lis dérobera pas.
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Si les découvertes, que nous jugeons
difficiles , nous paroissent autant de mys-
téres, c’'est que nous sommes stupides,
quand nous admirons; et, parce que dans
notre stupidité nous ne nous faisons point
d’idées , ou nous ne nous en faisons quede:
bien confuses, nous n'imaginons pas que
les déeounvertes les plus ditficiles se font
de la méme maniére que les plus faciles.
En nous exagérant les obstacles que les in-*
venteurs ont surmontés, ilnous semble que
nous les surmontons nous- mémes. Nous
croyons donc participer a leur génie, et
nous les admirons pour nous faire admirer.

Voila pourquoi on définit si mal le mot
Znventer , qui, sl nous savions nous rendre
compte de ceque nousvoulons dire, n’auroit
pas pour nous d'autre signification que le
mot frouver. Mais, comme Dieu n'a créé.
le monde que parce qu'il ne I'a pas trouvé
tout fait, nous voudrions nous persuader
que les inventeurs n'ont rien trouvé, et
qu'ils ont tout créé. Eux-mémes ils nous le
laissent croire, quoiqu’ils sachent bien que
d’ordinaire ils n'inventent ou ne trouvent
gue ce qui Jeur tombe sous la main. Iis
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ont l’eivaptage d’avoir appris & conduire

leur vue avec méthode : ils ne regardent

pas au hasard, ils analysent, et, par cette

‘raison, ils voient les premiers ce que nous

ne voyons quaprés eux. C'est-la tout, et
c’est quelque chose.

Imaginons une langue tout-a-fait arbi-~
traire, en sorte que V'analogie n'ait déter-
miné ni le choix des mots , ni leurs diffé-
rentes acceptions. Cette langue seroit un
jargonque personne ne pourroit apprendre:
on ne pourroit donc pas raisonner dans cette
langue , moins encore inventer.

Au contraire , une langue seroit de la
plus grande facilité, sil'analogie, qui Pau-
roitseuleformée, se montroit toujours d’une
maniére sensible , pour ne jamais échapper.
On raisonneroit donc comme la nature
nous apprend a raisonner , ¢t on-iroit sans
efforts de découverte en découverte.

Aucune des langues vulgaives connues
n'a cet avantage , parce qu'elles ne sont
toutes, & bien des égards, que le débris de
plusieurs langues qu'on ne parle plus; et
le défaut d’analogie quiles rend difficiles,
les rend peu propres au raisonnement. Il
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ne peut pas étre facile de parler et de rai-
sonner avec des langues ou I'analogie man-
que souvent pulsqu ’il ne seroit pas possible
de parler et de raisonner avec une langue
ot Panalogie manqueroit toujours.

Il y a un choix-a faire entre les analo-
gies, et on n'a pas toujours 'bien choist.
D'ailleurs quand en francais on me fait par-
les anglais, allemand, italien, latin, grec,
celte, etc., quelque analogie qu'on suppose
aux expressions dansles langues d’ott elles
sont empruntées, elles n’en ont point dans
la mienne a laquelle elles sont étrangeres;
et, silon considére que I'analogie manquoit
déja souvent dans les langues anciennes,
on jugera qu’elle doit manquer plus souvent
dans les langues modernes; elles sont done
toutes peu propres au raisonnement, &
Panalyse, 4 Tinvention.

Cependant elles ne sont pas absolument
sans analogie, parce qu'aucune langue, qui
se parle, n’en peut manquer tout-a-fait.
- Cest & cette'analogie qu'elles doivent tous
leurs progrés. Cest elle qui a fait les Pas-
cal, les Racine et tous les grands éeri-
vains. ‘Ils ont appercue, et ils l'ont prise

«
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pour régle : voila leur génie. L'analogié ne
se borne donc pas & faire les langues : elle
fait tous les bons esprits.

La langue des calculs a cet avantage
que T'analogie n’échappe plus, dés qu’une
fois on Ia saisie. Elle est dorc la plus par-
faite et la plus facile.

On peut distinguer, dans cette langie ;
quatre dialéetes, puisque nous avons trouvé
quelle se parle avec qualre espéces de .
signes, avec les doigts, avec des noms, avec
des chiffres, avec les lettres de I'alphabet.
Nous lui trouverons encore un Cmquleme
- dialecte.

‘La nature a fait celui qui se parle avec
les doigts. Elle a déterminé & prendre un
.doigt pour le signe de I'unité , parce qu'un
doigt est un, comme tout autre objet indi-
viduel. Or, dés que ce premiei signe est
deviné, tous les autres le sont. Car, si dans
un doigt on a uzz, dans un doigt plus un
doigt on a deux, dans deux doigts plus
aun doigt on a zrois, etc.

Les doigts étant chacun le signe de
Punité,. c’est une conséquence qu’ils de-
viennent. les signes des unités de différens
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brdres. Ainsi le petit doigt ayant été pris
pour le signe des unités simples, le doigt
suivant sera le signe desunités de dixaine,
le troisitme des unités de centaine, etc.
Voila le modéle d'un langage donné parla
nature : Panalogie des sighes est sensible,

et c’est d’aprés eux quenous en formerons -

de plus propres au calcul.

Dans le second dialecte, formé de noms

et de phrases de nos langues, I'analogie
n’est pas sensiblement I'analogie mémede
la numération, et Cest en quoi péche ce
langage, comme nous I'avons remarqué.
Mais, dans les deux autres, l’anélogie,
toujours telle qu’elle doit étre, se montre
toyjours de la maniére la plus sensible. 11
sera donc également facile d’apprendre
Tun et lautre.
. Parce que, dansces deux dialectes, les

quantités s’ex[')riment avec des signes diffé- .

rens, c'est-a-dire, des chiffres et des lettres,
nous les distinguerons en quantités arith-
métiques et en quantités littérales.
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CHAPITRE IL

De lanumdération des quantités arethe
metiques , ou des quantites expre-
mées avec des chiffres.

L OoRsQU O N étudie unelangue, ce n'est

pas pour ap'prend.re a parler dans cette
langue , des choses qu'on ne sait pas. Il est
vrai que c'est de celles-]a que nous aimons
sur-tout & parler dans les langues qui nous
sont familiéres. Mais personne n'imaginera
de parler de ce qu’il ne sait pas,. dans une
langue qu'il ignore , parce que heureuse-
ment cela n’est pas possible.

Nous devons donc commencer par aps
preadre a traduire, dans les denx dialectes
que nous voulons éludier, ce que nous
avons appris dans les deux autres. Par ce
moyen nous les comparerons, nous en ju-
gerons mieux, nous nous familiariserons
de plus en plus zvee les opérations que
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nous avons faites, et -nous continuerons
d’aller du connu & l'inconnu.

- Rien n'est plus simple que de traduire
en chiffres la numération : il suffit d’écrire
" les chiffres dans Pordre dans lequel les
doigts sont disposés. Dansle premier rang
comme dans le petit doigt, nous ‘mettrons
les unités simples; dans le second rang
comme dans le'doigt suivant, lés unités
de dixainé' dans le troisitme comme dans
le dmgt du milieu, les unités de centaine.
462, par exemple, 31gmﬁera qualre ceri
taines plus six dixainés; plus deux unités
simples, quatre cent soixante-deux, = *

~Je puis ajontei' un q‘uafriéme r'é'ng, un
cinquiéme, )’en pms a]outer sans fin; et par
cunsequent il n'y-aura point de’ nombres
que je ne puissé exprimer. Voila donc une
puinération’ parfaitement analogue a la
numération avec les doigts; et cependant
elle est plus commode et d un usage infini-
ment plus étendu. )

* Dans le_systéme ‘de notre numération
décuple , chaque nombre ‘peut contenir
-jusqu'a néuf unités simples,jusqu’é neuf
unités de dmames jusqu’a neuf unités de

© 16 '
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centaines, etc. Mais une unité ajoutée &
neuf dans un rang inférieur, feroit passer,
dans le rang supérieur, une unité de plus;
par exemple ggg + 1==1000:carg + &
== 10, et ayant éctit o dans le premier
rang, il me reste également pour le second
9 + 1== 10, et)écris par conséquent en-
core odans ce rang. Enfin pourle troisi¢éme
9 + 1=rodonneencore o, et ayant avan-.
cé 1 dansle quatriéme,j’ai 1000 =ggg + 1.
~ Qu’a l'unité de mille yajoute neufunités
du méme ovdre, ydurai une unité d’un.
ordre; supérieur 1000 + gooo =10000;
qu'a rooo on me propese d’ajouter goo.
+ 70 + 5, e vois dans quels rangs doivent
étre les chiffres g,7,5, et yéeris 1975=—=
1000 + goo + 7o 4+ 5. En un mot, les
‘rangs, étant donnés pour chaque espéce
d’umtés lanalome nous apprend a expri-
mer quelque nombre que ce, soit. Ainsi
dlea caracléres qui ne sont qu’une copie de.
ceux que la nature a mis dans nos mains,
ont une energle qui ne connoit point de
bornes. Jamais langue n’exprimera tout
ce qu on peut écrive avec des chiffres;
quoiqu’ on ne puisse douter que I'usage des

)
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chiflres n'ait contribué & multiplier les dé-
nominations des nombres.
Pour lire ces caractéres, il faut juger au
premier coup - d’ceil du rang qu’occupe
chaque chiffre , cequi devient plusdifficile,
lorsque les nombressopt plus grands. Mais
on facilite la chose, en séparant les chiffres
par tranches composées chacune de trois

rangs.: en €crivant par exemple 364, 582,
999, vous avez des centaines d’unités dans
la premiére tranche; olil n'y a que des
g , dans la suivantedes centaines de mille,
dansla troisiéme des centaines de millions,
et lvous lisez trozls? cent. solxante-quatre
millions cing cent quatre - vingt - deux

nille neuf cent guatre - vingt - dix- neuf.

- Au reste il est inutile d’étudier pour .ap-
prendre & lire ces caractéres, car vous les
lirez fort bien lorsque voussaurez vous en

. $ervir. ' R

Dans la numération, la suite des unités
de différens ordres est une progression dé-
cuple 1, 10, 100, 1000, un, dizx, cent,:
mille ; et’ cette progression croissante, est:
produite par la ‘multiplication. successive:

de chaque terme par:1o.-On auroit done” .
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Pinverse de cette progression, dans une
progression décroissante ou chaque terme
seroit successivement divisé par 10 ; et cette
progression , que nous nommerons sou-
decuple seroit formée des fractions 1, %,
T, e , Un, un dixiéme, un centiéme ,
un milliéme. '

Mais, parce que les opérations avec les
fractions deviendront souvent longues et
embarrassantes, il seroit avantageux de‘
substituer A ces fractions une expressmn,
qui rendit les opérations aussisimplesavec
la pumération sou-décuple qu’avec la nu-
mération décuple. On juge qu'on n’y réus-
sira, qu'autant qu’on'trouvera, pour la nu-
mération sou-décuple , uneexpression par-
faitement analogue avec la maniére dont
nous représentons la numeération décuple.

Cette réflexion nous met sur la voie de
ce que nous cherchons : car , un dixiéme
étant Vinverse de dix , je n'ai qu'arenver-
ser Uexpression de 'un pour avoir expres-
sion de ‘Vautre. Donc puisque 10 signifie
dix, o1 signifiera un dixiéme; et, cette
premiére expression €tant trouvée, Iana-
logie donnera oo1 ==-;;, 000 = 3,
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00001 = . En un mot, dans la pro-

gression sou-decupge, 1unh‘e sera divisde
par 1o & chaque zéro qui la précédera ;
comme dans la progression décuple elle
est multipliée par 10 & chaque zéro qui la
suit ; etcesexpressions o1 et 10, oor et
100, étant le renversement les unes des
autres, il est évident qu'elles sont entre
elles.dans la méme analogle que les deux
progressions.

Que l'unité soit divisée ou multlphee
par 1o, les rangs quilaprécédent ,comme
ceux qui la suivent, peuvent également
étre remplis par des chiffres. On écrira
‘par exemple 56423 ,et si cette expression
renferme des unités divisées par 10, ou,
comnie on les nomme, des fractions déci- -
males , il s'agira d’'indiquer les rangs o
les chifirés sont divisés par dix. Si c'est le
premier , on aura dans 3 des dixiémes oun
“des fractions décimales du premier ordre;
si ¢’est le second, on aura dans 2 des cen-
* titmes ou des fractions décimales du se-
-cond ordre; st C'est le troisiéme, on aura
dans 4 des millitmes, ou des frdctions dé-
cimales du troisiéme ordre : ainsi de suite.

b
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. Qu'on marque donc ce rang , comme
quelques-uns, parun point, ou, comme
d’autres, par une virgule; on aura 5642 ,3
= 42 564,23 = 1221 56423 =

.. 100
56423

=25 ainsi -en portant la virgule de rang
en rang, vers volre gauche, vous divisez
successivement par dix, et vous multipliez
-successivement pardix , enla reportant de
rang en rang vers votre droite. Cette opé-
ration est facile & comprendre ; ¢’est fermer
successiverment les doigtsapreés lesavoir ou-
verts successiverment. Voila tout le mystére
des parties en fractions décimales, que les
commencans n’onttantde peined compren-
dre ,- que parce qu’on fait de grands efforts '
d'imagination pour les leur expliquer.
On peutmettredes zéros aprés un chiffre
décimal , comme on en met avant: par
exemple, on écrira 0,30 , ou 0,300. Or que
produisent ceszéros sur-ajoutés ? 11 est aisé
de voir qu’ils multiplient et qu'ils divisent
tout-a - la-fois pardix, etque par consé-
quent ils ne changent point la valeur de
Pexpression , quoiqu’ils en changent la
forme. Ils multiplient par dix , puisqu’ils
font passer le chiffre 3, du rang des unités
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@’un ordre, au rang desunités d'un ordre
supérieur ; et en méme tempsils divisent
par dix, puisqu’a chaque zéro sur-ajouté
la virgule avance d’'unrang versla gauche.,
En effet, lorsqu’au lieu de 0,3 vous écrivez
0,30, c'est la méme chose que sivous aviez
multiplié £ par % , dont’le produit est

1o
3o

22 == 0,30 : cestla mémechose que mul-
tiplier les deux termes de cettefraction pae
le méme nombre 10, -et nous savens que
cette multlphcatxon n'en changepomt la
valeur. -

Quant & la maniére - d drioncer les frac-

tions décimales, j Je ne sais pas pourquoion -

a vouluy-trouver des difficultés.Ilest évi=
dent que 23;5 -——deJts énoncer deux cent
trente-cing dixiémes:, etque.2,35 =25~
doit s'énoncer deux cent trente-cm(/ ceri-
ziemes. Il ‘est évident encore que si'l'on

veut décomposer ces expressions, on' dira

o

pour la premiere vingt-trois entiers plus

cing dixiémes , et pour la seconde- deng
entiers -plus trois dlxlemes plus. czm,
eentiémes. I

P -

———
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 CHAPITRE III
-D"e Laddition et de la soustraction
: des gucmtztes arzz'}zmetzques

L ORSQUE deux no:nbr69sont d’un seul
chiffre chacun, il n’y apersonne qui n’en
sache faire P'addition , puisqu'il s'agit tout
au plus. d’ajouter 9 dg,et on sa1t que la
somme ‘est-18. - .

Mais faire laddltlon de deux nombres ,
chacun de plusieurs chiffres , c’est chercher
combien ils ont 4 eux deux, d’unités sim-
ples,d’unités de dixaines , d’unités de cen-
taines ,etc. C'est ajouter un chiffre du pre-
mier-rang de.Tun au chiffre du premier
rang de. Pauire ; un chiffre du second au

- chiffie du second , un chiffre du troisitme
au chiffre du troisiéme, en un mot, un
\chlﬂ'le a un chiffre. Nous faisons donc¢
par wune suite d’additionsce que nous ne
pouvons pas. faire ex une, et la somme

. totale est le résultat de plusieurs sommies

partielles.
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Quant 4 *laddition de plus de deux
nombres, elle ne demahd_e autre chose,
sinon que d’ajouter un troisitme chiffre a
la somme de deux , un quatriéme & la
somme de trois, un cinquiéme a Ja somme
de quatre, et il suflit de savoir & chaque
fois ce que.donne une somme plus un
chiffre; si nous ne le savons pas, nous
comptons par nos doigts, et nous faisons
natu1-éllement comme nous avons tous
commenceé. ; '
Pour piévenir toute confusion dans la
recherche des sommes partielles, on écrit
les nombres, comme dans Fexemple sui-
vdnt, ou chaque ordre: d’unités formant
une colonne verticale, tous les chiffres qui
<ontau méme rang, se correspondent.

Nombres . 596
3 additiouner. 305
720 \
, 18
Somme. . 1 639 . ’@ .

Comme chaque addition partielle peut
faire passer des unités dans-I'ordre immé-
diatement supérieur, on concoit qu’il faut
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commencer par chercher la somme des
unités simples,'Or 6 +5=11,11 + 8
= 1g, et yécris g au-dessous de la barre,
en continuant Ja colonne des chiffres qui
sont au premier rang. Cette addition fait
passer une unité -dans Pordre des dixaines.
Aingt 1 + 9-—10, 10+ 2==12,12 4 =
13, Jécris 3 etyai une unité de centaine.
Cette unité + 5=6,6 4+ 3=y, 9 +
=16, que jécris. La somme totale est
163g. -
11 est inditférent, dans la recherche des’
sommes partielles, de commencer par le
haut ou par le bas des colonnes: mais
quand on craint d’étre tombé dans quel-
que méprise, ilesta proposde recommencer
‘par le bas,’si I'on a d’abord commencé
par le haut, . '
Lorsquon sait additionner les nombres
qui sont en progression décuple, peut-on
trouver quelques difticultés & faire I'addi-
tion des nombres qui sont en proores<10n
*sou-décuple ? N’est-il pas évident qu'on
doit ajouter des.dixiémes & des dixiémes,
" des céntiémesd des centiémes, de la méme
mauniére qu’on eijoute des dixaines a des
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dixaines , des centaines d des centaines,
exemple: '
42,
4;053
o, 24
1, 6 ) -
Le premier de ces nombres, en com-
mencant par le haut, n’a point de parties
décimales. Le second a des milliémes, le
troisieme des centiémes , le dernier des
dixi¢mes: mais, pour prévenir toute con-
fusion, on achévela colonne avec des zéros,
qui remplissent tdutes les places vides.
L'opération étant ainsi préparée, il est clair
que la virgule 0’y sauroit apporter aucun
changement. Il suflira de ne pasl'oublier
dans la somme , et de la mettre ou elle
-doit étre. Ici ce sera’, comme on le voit,
entre le troisiéme et le quatriéme rang,
-puisquil y a dans lés parties décimales
des —. '
42,60‘0
4,053
0,240
1,600

)
- 47893
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En remarquant comment nous avons
fait une addition avec des chiffres, nous
découvrirons comment elle peut étre dé-
faite. On sait dofic soustraire , quand on
sait additionner.

On voit 1° que, lorsqu’on ajoute un
nombre & un nombre, la somme estla chose
& découvrir ;le reste; au contraire , est la
~ chose & découvrir, lorsqu'on soustrait un

"nombre d’un nombre. ‘

2°. Que la soustraction et l'addition
étant des opérations contrairés,  sera na-
turel de commencer la premiére par ou la
seconde a fini; c'est-a-dire, qu'il faudra
d’abord opérer sur les unités de Pordre
supérieur. , '

3°. Que puisque, pour additionner, on
a cherché plusieurs sommes partielles,

afin d’arriver 4 la somme totale ;on cher- .

chera pour soustraire, plusieurs restes par~
tielsafin d’arviver & unreste total.

4°. Que si, pour faire les additions par-
tielles , nous avons dit,. par exemple, 4 +
2=="6; nous dirons, pour faire des sous-"
tractions partielles, 4 — 2 == 2.

9°. Enfin on éprouvera que, pour faire

\
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ces operatmns sans confusion , il faut écrire
les nombres les uns au—dessous des autres,

de maniére que les unités se correspondent

ordre & ordre.

Reprenons actuellement la premiére
addltlon que nous avons falte et ‘essayons
de soustraire, de la somme totale , tous les
nombres qhe nous avons additionnés, la
* soustraction vérifiera 'addition ; sur qiloi il
faut remarquer que ces deux opérations
sont, proprés & se vérifier réciproquement.

596
- Nombres 3ob
& soustraire, 720

. 18
Somme..... 1639 '
13
Restes..... ig -
(a1

Dans les centaines des nombres A sous-
traire, jai5 + 3 4+ 7=15: or 16 — 15
=1, que Jécris au-dessous de 6 , dans le
rang des centaines. A cOté yabaisse le 3

.
~
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“de la somme totale, et voyént que j’ai 13
dixaines pour reste, je dis 13—¢g— 2 ~—
1=13—12==1, que Jécris au-dessous.
"de 3, et j'abaisse g & coté. Il ne reste donc
plus de la somme totale que 19 unités
simples : mais 19 —6—5—8= 19
— 19g=o0. Par conséquent il ne reste rien,
et addition avoit été bien faite.

En faisant cette soustraction, vous re-
marquez que vous réservez les unités d'un
ordre supérieur pour, les transporter de
gauche & droite; comme en faisant T'addi-
tion, vous en avez réservé pour les trans-
porter de droite & gauche : et vous voyez,
jusques dans le mécanisme de ces opéra-

~ tions , que 'une est linverse de Tautre,
comme fermer la main est linverse de
Vouvrir. . '

Quand on n’a qu'un nombre i soustraire
d'un autre; il suffit d’écrire le plus pelxt
au-dessous du plus grand.

6528
- b1g

6oog
Dans le* rang des mille du nombre &

~
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soustraire, il n’y a point d’unités. J’ai donc
6—0=0, et 5— S=0:en conséquence
jécris 6o, Mais quoique 2 — 1 ==1, je .
n’écris pas 1 : car, ne pouvant soustraire g
de 8, j'al besoin -de réserver une dixaine.
J’écris donc o. Enfin 18—g=9, et la
soustraction est faite. Le reste est 6009.

Je vérifierai cette soustraction sije m’as-
sure que 519 + Goog = 6528. Je ferai
donc I'addition suivante :

. 6oog
. 519
6528

Quoiqu'il soit plus naturel de commeén-
eer-la soustraction par la gauche, il paroit
qu'on est en général dans I'usage de la
commencer par la droite.” Alors il arrive
quait lieu de réserver des unités, on a

quelquefois besoin den emprunter. Par
-exemple: - |

38
19

re—

19, ,
g ne pouvant se soustraue de 8, yem-
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prunte une dixaine du chiffre.précédent,
et jai 18 — g=g, que jécris.

De 3 je puis retrancher I’unité emprun-
tée ; ce qui me donnera 2z —1=I. Je
puis aussi ne rien retrancher de ce 3, et
ajouter I'unité empruntée au chiffre 1 du
nombre & soustraire, et jaurai le méme
reste , puisque ‘3 — 2 = 1. Chacun peut
ch0131r entre ces deux man1e1es celle qui
lui paroitra plus commode.

Des dixiémes on soustrait des dixiémes,

de la méme maniére que des entiers on
‘soustrait des entiers; et on concoit que
les parties décimales ne changent rien
A cette opération. Je ne multiplie’ pas les
exemples , parce que chacun peut s'en
donner.
"~ Je crois, au reste, quil ne seroit pas
inutile de s'accoutumer a faire les sous-
tractions, en commencant indifféremment
par la droite ou par la gauche : ce jseroit
un moyen propre a les vérifier.

On commence, je crois, a comprendre
comment I'analogie nous conduit de pro-
che en proche :on le comprendra mieux
encore dans la suite, et on sera bien con-
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vaincu qu'il n'y a point de saut dans
Pesprit humain. Il est vrai qu'il y a eu des
homimes de génie, qui ont voulu paroitre
_avoir franchi de grands intervalles; bien
assupds qu'ils nous étonneroient d’autant
plus, que nous serions moins capables de
les suivre. C’est un. petit charlatanisme
quil leur faut pardonner, quand d’aillenrs
ils nous éclairent. Cependant ils sont cause
que d’autres font des sauts périlleux qul
ne leur reus51ssent pas.

17
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CHAPITRE IV.

De la multiplication et de la divisior
des quantités arithmétiques.

ON fait une addition lorsqu'on dit, 6 4=
6=12, 12 4 6 =18,18 + 6 = 24,
24 + 6 = 30,30 + 6 ==36; et lorsqu’on
dit 6 X 6 =36, on fait une.multiplica~
tion. Il est évident que la seconde opéra-
tion n’est que le souvenir de ce. .que nous
avons appris en faisant la premiére. La
multiplication doit donc toute sa promptl.
tude a la mémoire; et c'est la mémoire
pro prement qui falt de l'addition une mul-
uphcatlon
Si vous ne savez pas les produits d’un
chiffre par un chiffre, il ne vous sera donc
. pas possible de faire un multiplication ,
et vous n'arriverez quaprés plusieurs opé-
rations au méme résultat qu'une seule vous
elit donné tout-a-coup.
-Lessentiel est par conséquent de con-

-

-
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o

no1tre tous les PIOdl]ltb d’un chiffre par

un chiffre, et c'est aussi tout ce qu'il faut
savoir. Car quels que solent les nombres
A multiplier, on n’opére jamais que par
une suite de multiplications partielles,
dans chacune desquelles la mémoire donne
le produit d'un chiffre par un chiffre; et
lorsqu’on a écrit tous les produits partiels,
il ne faut plus faire qu'une addition , pour
en trouver la somme que nous nommons
produit total. Ces observations suffisent
pour faire.comprendre comment la multi-
plication doit se faire. Nous la commence-
rons par la droite , comme l'addition ,parce
que, les produits d’un ordre inférieur don-
neront' souvent des unités pour un 01dre
superleur.

Multiplicande .. . 316
Nfultiplicateur. ‘e 205 B . e
—
. 1 - 1580 K :
Produits partiels..
63200
Produit total...., 64780

J e multiplie successivement par § tous
les chifltes du multlphcande. 6 X 5
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3o. J%écris o au rang des unités simples,
et je réserve trois pour le rangsupérieur. r
X 5 =1>5 dixaines, et 5 + 3= 8, que
j écris au rang des dixaines. Enfin 3 ¥ 5
= 15 cenlaines, et les produits par 5, mis
chacun a leur place, font 1580.

. 1l ne reste plus qu'a multiplier par 2
puisque O ne peut pas étre un facteur. Mais
2, qui est ici 200, ne peut produire que
des centaines. Afin donc de metire ses -
produits dans les rangs ou ilsdoivent étre,
Je remplis par.des o celui des unités sim-
ples et celui des dixaines. Ensuite 6 X 2
== 12 : yécris 2 au troisiéme rang, et je
" réserve 1 pour le quatriéme 1X 3=2,32
+ 1 quejai sérervé== 3, que j'écris. Enﬁn
3 X 2 =6, produit qui appartient aucin-
quiéme rang. J’additionne le produit par
2 avec le produit par 5, c'est-a-dire, 63200
avec 1580, etj’ai pour somme, ou produit-
total, 64780.

Lorsque les premiers rangs des facteurs:
sont remplis par deso, on pourra les sup-
prlmer pour blll‘phﬁel‘ Vopération. Par
exemple, on multipliera 31600 par 3050
comme nous venons de multiplier 316 par
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205, Mais parce qu'alors le multiplicande
316 est cent fois pluspetit que 31600 et que
le multiplicateur 305 I'est dix fois plus que
3050, 1l est évident que le produit 64780 ;
sera' 10 X 100 ou 1000 fois trop petit. Ii
faudra done ajouter trois-o & ce nombre,
et le vrai produit sera 64780000, '

! M '
Multiplicande, .. 5132
"Multiplicateur. . . 2,40
212 8o
1004 00
‘ 1276 80
Produit., .. ¢ 2,"'68

Voila deux facteurs qui contiennent
chacun des parties décimales. Faites néan-
moins la multiplication comme §il n'y
avoit point de virgule, et considérez qu'a-
lors le multiplicande et le multiplicatew
€tant chacun cent fois trop grand, le pro-
duit total le sera de 100 X 106 = roooo.
Mais si ce pwdmL est dix mille fois trop
grand, ilne le sera que mille , lorsqu’ayant
supprimé le zéro qui est au premier rang
vous auréz écrit 12768 ; et celui-13 sera

»
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exactement le produit que vous cherchez,
si vous meftez une virgule entre le troi-
sitme et le quatriéme rang, puisqu’alors
vous divisez par mille.- Le produit -que
donne la multiplication précédente estdone
x2,768. :

La division est l'inverse de la multipli-
cation. La maniére d’opérer.dans 'une sera
donc T'inverse de la maniére d’opérer dans
Vautre, et la division commencera par ou
~ la multiplication finit , cest-a-dire , par la

gauche. ‘
Lesprodaits d’un chiffre parun chiffre,
étant pris pour dividendes, ne peuvent
avoir qu'un chiffre au ‘uotient ; et pour
faire la division, il faut connoitre tous les
quotiens d'un seul chiffre ; comme, pour
fairela multiplication, il faut connoitre tous
les produits d'un chiffre par un chiffre. Il
faut savoir que F =g, que ¥ =17, que
e ‘6 , etc. Nous ne substituerons la divi-
sion a la soustraction, qu'autant qué la:
mémoire nous donnera tous ces quotiens;
et c’est par Paddition des quotiens partiels,
trouvés I'un apresl'autre , que noustrouve-
rons le quotient total. La division s’aché-
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vera donc, comme la multiplication, par
une suite ik opérations partielles.

La division défait ce que la multiplica-
tion a fait: elle décompose un prodait en:
- ses facteurs ; et pour savoir décomposer un
produit, il suffit d’avoir observé comment
il se compose. Observonsdonc.

. 249
- 3\
747 .

La multiplication deg par 3, produit
des unités de dixaine; et celle de 4 par
3, produit des unités de centaine : il fau-
* dra done que la division fasse évanouir les
unités de centaine Gui ont passé du second
rang au troisiéme , et les unités de dixaine
qui ont passé du premier ausecond.

- Divideunde, . . 747 249 Quotient,

.3 '

Diviseur, . .

- 14
Diviseur.... 3
27
Diviseur, .. g s

~

[o]e]
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', premier chiffre du dividende, em
commencant par la gauche, est le pro-
duit de 3 par un autre facteur que je
cherche, et la division me donne , pour ce’
facteur, 2, que yécris; cest-la le premier
quotient partiel.

2. X 3==6.Je soustrais 6 de 17, et cette
premiére division partielle a défait la der-
niére multiplication partielle.

11 me reste 1 que j’écris dans le rang des
centaines at- dessous de 3: & coté jyabaisse
4, et pour défaire la seconde multiplica-
tion partielle, yai a divisér 14 par 3. Or
=4 +*)ai donc 4 pour second quo-
“tient partiel. Alors ayaht multiplié 4 par
3, je soustrais 12, et le produit de la se-
conde multiplication partielle est défait.

Il me reste, au rang des dixaines, 2
que J'écris au-dessous de 3 : & cOté j'abaisse
7; et Jai pour troisiéme et dernier divi-
dende , 27, premier prodmt p.-utlel de la
multiplication.

Enfin la division de 277 par 3 me donne
9 pour dernier quotient ; et le produit de
g par 3, soustrait de 27 est 27 — 27=o.
La ‘division est donc sans reste, et jai

!
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achevé de défaire ce que la multiplication
avoit fait.

A Diviseur. Dividenda. Quotient,

375 189492 , 505 3
1875

[ S

1992
1875

1y -

.

Les trois premiers chiffres du dividende -
ne sauroient étre le produit de 375 par
up autre facteur, puisque 375 n'est pas
contenu dans 18q: le dernier produit par-
tiel de la multiplication sera donc "daas
1894 , et par conséquent ce nombre est ici
le premier dividende partiel. Sur quoi vous
remarquerez quun dividende partiel peut
avoir un chiffre de plus que le diviseur,
. mais vous concevez quil ne peut pas en
avoir un de moins. '

5% étant la premiére] division 3 faire,
3775 doit étre contenu dans 1894 un certain
mombre de fois: mais, parce que nous ne
jugeons pas de ce nombre, en comparant
les expressions 375 et 1894, nousles pour«
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rions décomposer ; la premiére en 300 -
‘75, etla seconde en 1800 + g4, alors nous
verrions facilement que 300 est exactement
6 fois dans 1800, et que 75 n'est pas6
fois dans g4. Donc 375 n'est pas 6 fois
dans 1894.

Je suppose qu'il y est 5 fois ; et voyant
. que , dans cette supposition, 300 X 5 ==
1500, et que 1500 ayant €té soustrait de.
1894, il reste 394, il ne me faudra pas
une grande-habitude de ealcul pour juger
que je dois trouverr5 , cing fois dans 394,
‘et que vraisemblablement je I'y trouverai
avec unreste. J'écris donc 5 au quotient.

Au lieu de la décomposition que nous
venons de faire , on peut considérer que 3
est 6 fois dans 18, et multiplier ensuite
375 par 6. Le produit plus grand que le
dividende feroit connoitre que 6 n’est pas
le chiffre qu'on chérche.

5 Ayant été trouvé , je multiplie 375 par
ce nombre, et J'écris le produit 1875 au-
dessous du dividende d’ott je le soustrais : 1k
me reste 1g. A cOté de ce nombre, yabaisse
le chiffre g du dividende ; et parce que

. 375 nest pas contenu dans 199, j’en con-~

’,
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tlus quil y avoit dans le second facteur
de la multiplication un chiffre quin’a rien
produit. En conséquence j’écr‘is 0 au quo-
tient, et yabaisse 2 & cOtéde 19g.

“52: est donc la derniére division a faire.
Or 2> = 6 : mais il ne me resteroit que
gz, ouje vols que 75 ne peut pas se
trouver six fois. Je prends 5, comme -Jai
déja fait : par ce chiffre je multiplie 375 ;
je soustrais le produit, et il reste 117;
quantité dont la division par 375 ne peut .

“étre qu'indiquée. Le quotient est 505 2L

J’ai fait de longs discours, afin de faire
mieux appercevoir la raison de chaque
opération partielle ; et je crois que, dans
les commencemens, on fera bien deraison-
ner aussi longuement que moi. A mesure
qu'on s'exercera,les discours s'abrégeront
n‘aturellement; et chacun imaginera les
moyens qui peuvent expédier le calcul.

On pe trouve pas toujours , du premier
coup, le chiffre qui doit étre au quotient;
et.vous voyez que, danslexemple précé-
dent, nous.avons été obligés desubstituner
5 a'6. Ce n'est souvent que par desembla-
" bles substitutions, qu’onarrive, en titon-



268 ‘LA LANGUE
nant, au vrai 'quofient : maison tAtonnera
moins , lorsqu'on sera plus exercé.
. Noubliez pas sur-tout que, lorsque le
nombre qui résulte d’un chifire abaissé a
¢6té d’un reste-ne contient pas le diviseur,
Cest une preuve quil y avoit dans le fac-
teurinconnudela multiplicatioh ,unchiffre
qui n’arien produit ; etque parconséquent
vous devrez écrire o au quolient.
Souvenez-vous encore que le dividende
est toujours le produit d’une multiplica-

~

tion qui a eu pour facteurs le diviseur et -

le quotient; et vous reconnoilrez que vous
saurez diviser, si vous observez comment
vous multipliez. Cariln’est pas bien dafli-
cile d’apprendre & défaire ce qu'on a fait.
Instruisez-vous d’aprés votre observation

et vous serez mieux inslruit que si je vous:

fatiguois d’exemples. =~ : . \
Afin de vous conduire dans cette re-

cherche , -remarquez -qu'il y a trois opéra-

tions dans la division. 1°. On divise le divi-

dende par le diviseur, c'est-a-cive par le

facteur connu, pour avoir unquotient , c’est-

a-dire, pour trouver le second facteur in-

_connu; 22, on multiplie le diviseur par le
¢«
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‘quotient pour avoir le produit que la
multiplication a donné ; 3°. on soustrait ce
produit , pour, défaire ce que la multiplica-
tion a fait.

Faut -il remarquer que les parties déci-
‘males ne changent rien A la maniére’ de
faivela division? Qu'on ait, par exemple,

48 & diviser par 2,35 ,on écrira 1257 =

SEEES . ro
" Or ilest évident que cesdeux fractions

ont le méme quotient, et que par consé-
quent qui divise I'une divise I'autre.-

" Cest dans la division que les fractions
décimales sont d'un grand usage. Par
exemple. La division de 189492z par 375
nousa donng pour reste 17 , et ce reste est’
considérable. Cependant gl étoit possible
de le réduire & moins de 7, de 5%,
de —~+< , on le réduiroit enfin d si peu de
chose , qu'il pourroit étre négligé. Or cest’
4 quoi on réussira parle moyen des frac-’
tions décimales. Nous en traiterons ailleurs.
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.

CHAPITRE V.

Considérations sur-la méthode que
nous apons suwie , et que nous
suiprons. -

N N
\

C’EST 4 mesure due nous avancerons;
que ma méthode se développera et]e sexal :
obligé d’en traiter a bien des reprises.

Pourcontracter la routine du calcul, not
seulement il faudroit s'exercer sur beau-
coup d’exemples, it faudroit encore s exer-

cer continuellement; autrement on oublie-

roit bientot tout ce qu'on croiroit avoir
appris. ' )

Ce n'est done point par la routine qu'on
$ "instruit, ‘¢ "est par sa pmpre reﬂexmn etil
est essentiel de contracter Ihabitude de se
rexidre raison dece quon fait: cette habi-
“tude saquiert plus facilement quon ne -
pense ; et une fois acquise, elle ne se perd
plus

Ne lisez pas cet ouyrage pour prendre

’
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. dés lecons de moi, Je n’en donne qu'amoi,
qui commence comme vous: donnez-vous-
en a vous-méme. Cequevous ne savez pas,
apg.)‘renez'-le.de ce que vous savez , et que’
vos découvertes solent pour vous comme
des réminiscences. o
"Vous l'avez va, quand onsait la numé-
ration, que la nature enseigne & tous, on
sait Paddition ; quand on sait I addition, on
sait la soustraction : enfin quand on sait
ces deux opérations, on sait la multiplica-
tion et la division. Il-en sera de méme de
toutes les m¥éthodes, dont nous nous pro-
_posons’ la recherche. Nous savons déja en
quelque sorte ce que nous n’avons pas ap-
pris encore; et par conséquent il n’est pas
bien difficile de s'instruirve. ,
Considérez comment nous avoﬁs été du
connu a linconnu , comment l'analogie
nousayant donné une premiére expression ,
nous en donne une seconde, une troisi¢tme,
etc: :comment,nousayant conduits parune
suite d’expressions identiques, elle a sim-
plifié la langue des calculs, elle Fa enni-
chie. Alors vous comprendrez comment
mous pouvors achever cette langue que la
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nature a commencée : il semble meme que
dés ce moment on voit en persPectlve les
progrées quelle doit faire.

Mais , comme je I'ai dit et je le dirai en-~
core, il faut saisir cette analogie. Ce qu’on
a appris d’elle en me lisant, il le” faut rap-
prendre d’elle sans me lire. Alorsvous vous
serez instruit sans moi. Songez que si, dans
ces commencemens, ]al quelque avantage
sur vous, ¢'est que je n’ai pour maitres que
la nature et I'analogie : apprenez a vous
passer de tout autre.

Ne vous plaignez pas que je donne trop
pet d’exemples. Clest & vous a vous en
donner : proposez-vous des questions : cher-
chez dansce que vous savez, la raison de ce
que vous nesavez pas. Pour apprendre, par
exemple, a diviser, multipliez, et observez

‘les procédés de lamultiplication. Voyez, ey
un mot, comment vous vous étes instruit,
et vous apprendrez comment vous pouvez
vous instruire encore. '

A quoi se réduisent tous les procedes
de l'analyse? A des composmons et a des
décompositions. On fait pour défaire; et on
défait pour refaire. Voila tout lartifice’ il
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eSt Slmple Cal‘ Sl vous savez faue VOHS
savez défaire ; et si vous savez défaire, vous
savez refaire.

Un exemple, suffit donc pour doniner la
raison de chaque operauon de quelque es-
péce qu "elle soit; si vous avez besoin de
pluuems, ce. n'est pas pour appxendLe a
OPELGL : c'est seulement pour opérer avec
plus de facilité eade plomptltude et avet
Quelque lenteur que vous p1oced1ez vous
savezfaire, si vous savez ce que vous faites.
Exercez-vous donc sans maitre. Ne le pou-
vez-vous pas! ? Restez dans lignor ance:c est
fin ozezller assez doux pour bien des tétes.
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CHAPITRE VI

Des quatre opérations surles quan-
tités Littérales, lorsque ces quan-
tités n'ont qu’un terme.

O N a vu de 'quel usdge sont les lettres
dans la solution d’'un probléme. Par leur
moyen nous avons a-la-fois sous les yeux
plusieurs propositions, que nous ne pour-
vions nous représenter que par une longue
suite de phrases, et nous raisonnons sans
avoir besoin de mémoire.

Mais tous les problémes ne sont pas auss
simples que celui que nous avons résolu,
et lorsqu’ils se compliquent, comment les
résoudre, si nous ne savons pas faire avec
les lettres des combinaisons de toute. espéce
c’est-a-dire des additions, des soustractions
des multiplications, des divisions ? il faut
donc rechercher comment ces opérations
doivent se faire. o

Le chiffre 1, avec lequel nous exprimons

-
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Punité, est, comme l'unité, tout-3-fait in-
déterminé. Il peut étre une unité simple,
une. dixaine, une centaine, un dixiéme,
un centiéme, un quart, ete. Cependant il
a par lui-méme une signification.

Les lettres sont des signes plus indéter-
minés encore. Parce qu'elles ne signifient
rien par elles-mémes, elles peuvent cha-
cune signifier telle quantité que nous vou-
lons : mais, lorsque nous nous proposons
~de nous en servir, nous ne renoncons pas
aux chiffres. Ces différens signes ne sont pas
faits pour étre employés exclusivement;
ils appartiennent & la méme langue. Les
chiffres sont les noms particuliers , les
lettres sont les noms généraux, etce sont
autant d’expressions qui entrent dans les
phrases de calculs.
© Ce dialecte a des régles qu’ilv faut con-
noitre, et c'est une nouvelle grammaire a
apprendre. Il s'agit de découvrir I'emploi
de ces termes généraux, leurs différentes
acceptions, et leur syntaxe.

Cette grammaire, la plus simple de
toutes, sera la plus facile, si nous savons
étudier. Voyez comment les enfans appren-
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nent seuls leur langue : ils ne la " saurdient
jamais , s'ils ne pouvoient Vapprendre que
de nous. Cest la nature qui les fait obser-
ver, analyser, qui les conduit par analogie
d explessmn enr expression. Ce moyen est
Tunique.

Comme nous avons dit 4 + 2et6 — 2y
nous dirons @ -+ &et a— b : maisnousne
détgrminonvs pasla somme que faita + &,
parce que @ et & étant des signes indéler-
minés, la somme est indéterminée elle~
méme. Par la méme raison, le reste que
donne lasoustraction @ — & est également
une quantié indéterminée. ‘

Mais si l'on déterminoitla valeur de ces:
lettres:si, par exemple , @ == 73 et b=15,.
alors l'addition @ + & donneroit @ + &
:"-;73 + 5 = 78, et lasoustraction don-
neroit @ «~— b = 73 — 5 = 68.

On ne se propose done pas- d’achever
avec I'algébre la- solution d’un probléme:
on ne fait propremient que lindiquer. Car.
@ + b est plulot une addition A faire .
guw'une addition faite; et le rvésultat sera
différent ,. suivant la valeur -des lettres
On peut mémejuger , d'aprésle probléme:
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yésolu dans le premier livre, que I'objet
de lalgebre est senlement de nous appro-
cher assez de Ja solution, pour que nous .
n’ayons plus a {aire avec les chiflres que
le plus petit calcul possible.
. Unelettre, précédéedusigne + , indique
une quantité ajoutée , uae addition , et je
Vappelle une guantité en plus : lorsqu'elle
est précédée dusigne — , je lappelle guan-
titdenmoins , puisqu’elle est une quantité
soustraite, une soustraction. Comme il est
facile de se souvenir de ces dénominations,’
on ne les oubliera pas, et j’avertis qu'il'est’
essentiel de les substituer & celles dont on
se serf. . ,

Nous avons donc une quantité en plus’
et une quantité en moins dans + a—25,
ou plus brievement dans @ — & : car toutes
les fois que la premiére lettre n’est pré--
cédée d’aucun signe, on sous-entend T

‘Dans les phrases algébriques, on dis-
tingue autant de termes quil y a de
quantités précédées de 'un des deux signes,
quel que soit d’ailleurs le nombre des”

lettres : ainsi il n’y a que deux terimes dans
yaq .

abc+bd, comme dans @ + 4. Mais,
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si on vouloit considérer comme un seuf
terme une quantité composée de plusieurs,
on écriroit + (@ -+ 5— ¢ ). Observonsd’a-
bord commentles quatre opérations doivent
se faire avec les quantités les plus simples.

. On voitd’abord que Paddition de @ + @
ne peut étre autre chose que ¢ + a. Ce-
pendant 1 @ + 1 @ Cest 2 a. A lexpres-

“sion @ -+ gonsubstituera donc comme plus
. simple Yexpression 2 a.

A la quantité @ veut-on ajouter 5”2 On
écrira @ + b, et st on veut ajouter — &,
on écrira @ —b. _

Remarquez que cette derniére opération
est proprement, par le réspltat  qu'elle
donne, une soustraction : mais nous lui
conservons par extension le nom d’addi-
tion , parce. que, quelle que soit la quantité
‘qu’on ajoute’, Popération mécanique est
toujours la méme. Il importe peu quela
quantité soit en plus ou en moins : car, en
moinscomme en plus, elle est une quantité,
et nous pouvons la considérer comme ajou-
tée , puisqu'en écrivant — b aprés @, nous
ajoutons en effet — &, .

La soustraction n'est. pas plus difficile ,
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quoique jusqu'a présent, elle paroisse avoir
souffert degrandes difficultés. D’abord sion
rious propose desoustraire + ade + 2
nous écrirons + 2z a— a , M sunplement
a. Ce n'est pas-la ce qui embarrasse.

Mais, §'il s'agit ensuite de soustraire— &
de + a ,1a soustraction donnera e + e ou
2 a; et voild un reste plus grand quela
quantité d’ou Pon a soustrait, ce qui est
fait pourétonner les commencans, Onleur
prouve bien que cela doit étre: mais il me
semble qu'on ne leur explique pas assez
‘¢omme cela se fait,

Si je disois je ne veux pas ne pas écrire
surl’ aigebre » Jallirmerois que je veux
écrire , et je. Paffirmerois d'une maniére
plus dec1dee ou plus obstinde. Or-dire je
ne veux pas ne pas, cestnier une néga-
tion: donc nier une négation c’est aftirmer.
Toutlemonde comprend , et commentcela
doit étre, et commént cela se peut.’

Mais' — a est une quantitésoustraite ,
une sgustraction’; €t soustraire une’ sous-
traction’, Cest a)ouler comme nier une
negatlon Cest aﬁlrmer Donc — a soustrait
de + a,clest promprement + a ajouté &
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-+ a,etle reste 2a ect dans lc vral, unﬂ
somme. VIaxs cette somme doit se nommer
reste, parce quon dit soustrdire — a,
‘quoiqu’on fagse une a(Hmon, comme on
dit ajouter — @, quoiqu’on fasse une sous-
traction. Plus cetle e\phcauon est simple,
waoins il faut ¢'étonner qu elle soit mou
velle (1 ).

On dita 12, 2 @, 3 @ comme on dit un
homme, deux hommes, trois hommes,
‘Alors cette lettre est I'unité multipliée par
la suite des termes de la numération : mais,
3 chaque valeur qu'on lui donnera, on aura;
dans chacune de ces expressions des pro-
duits différens. 2 @, par exemple, signifiera
2 fois 2, 2 fois 3, 2 fois 4, elc., suivant
que a vandla 2, 3, 4, etc. S

Pour mulnpher une lettre parun chiffre )
]e n'ai done qu a joindre le cLlee alalet-

(1) Les grammamens dlsent que deux néga-
tions valent une affirmation. Falens ! c'est comme
51 je disois que deux soustractions valent une addi-
fion. Si j'avois adopté leur langage, je n'aurois
pas pu expliquer, comment— & soustrait de - &
donne, pour reste 2 . Cet exemple fait von" ce que
peut le, chmx des evpressmns.

3
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fre , et par conséquent pour multiplier ung
lettre par une lettre , je n’aurai qu’a joindrg
Funea l'autre. . )

- Doncaea=cae X a, aaa:aa)(a,.
gaaa= aaa X a; el ainsi de suite,
aussi loin queje VOUfh‘Olb pousser cette mul-
tiplication : mais il y auroit bieutét de la
confusion dans la multitude de ces a, et
- Jaurois I'embarras de les compter, a cha-

que fois que je voudrois comparer de pa-
reilles expressions. Il est aisé de remédier
a cet inconvient. -
e@,aa,aaa,qaaa, sont différentes
puissarices d’'uneméme q'uantilé ; et puisque
dans a celte quantité est a la premiere,
qui m’empéchera d’écrire @ ? @ signifiera
donc que cette lettre est & la seconde puis-
sance, @ qu'elle est a'la troisitme , a®
qu elle esta la quatuem ; et je vois quun
chlﬁle qui men évitera la répétition ,
: subshtuera une expressmn commode & une
expression dont )'étois embarrassé. J'écrirai

.

done @' = @; a? —aa,a3=aac,
a*=aaaa, et ainsi des autres puis-

sances. .
Parce que de pareils chiffres exposent,
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ou expriment les puissances auxquelles la
quantité a est élevée, on les nomme expo-
sans des-puissances de a , ou plus briéve-
ment exposans de a. On juge bien que
multiplier un nombre parlui - méme, ce
e peut pas étre la méme chose que de le
multiplier par tout autre; etque par con-
séquentil ne faat pasconfondre les chiffres
qu'on met aprésune lettre avec ceux qu'on
met avant. Par exemple, si ¢= 4, nous.
aurons a* = 16, et 2 a==18. Les exposans
s'écrivent un peu au-dessus de la lettre et
en petits caractéres pour prévenir toute
confusion.
- Les chiffres, qui précédent une lettre,
avoient besoin d'un nom comme ceux qui
la suivent. Or 2 et @ sont les facteurs du
produit 2 &, comme 3 et @ sontles facteurs
du produit de 3 @, etil semble queces chif-
fres auroient pu étre nommés co - facteurs
de @ ; mais on a préféré de leur donner le
nom de co¢ficient, qui n'est pas francais.
Nous préférerons donc aussi coéficient ,
puisqu'il faut se conformer a I'usage.
Actuellement si I'on vous proposoit de
multiplier 2 @' par 3 a2, vous jugeriez que
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le nom de codficient, donné & z et & 3, -
ne peut rien chauger' 4 la maniére, dont
vous avez apprisa faire la multiplication ,
€t en conséquence vous direz , 2 X 3 =6.

Il ne vous resteroit plus qu'a multiplier
@' par @ : mais vous venez de voir que
o' X a>*=aX aa,quea X a e=ab.
Or Pexposant 3 est lasomme de lexposant
1 ajouté & l'exposant 2. Donc pour avoir
le produit de 2'a* par 3 a2, il faut multi-
plier les coéficiens Tun parlauire, écrire.
la lettre d.laquelle ils' appartiennent, et
faire 'addition: des exposans..............
2a'' X3a —=6aq X *»=6a%

Vous concevez que les exposans ne doi-
vent pas étre multipliés; car ces chiffres
étant employés pour éviter la répétition de
Ja: lettre , il suffit que Iunité soit ajoutde
autant de fois que la lettre-auroit été ré—
pétée: e e X a d'a = aaaaa, douc
a? X ad® — ab, ;

Vous concevez encore que, sileslettres
d multiplier Pune par Pautre sont diffé-
rentes , vous multiplierez les coéficiens , et
que vous w’additionnerez pas les exposans;
Amnsid e X 454%=12 a2b% Vousn’éeri-
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rezpas 12 %4, nix2a 4 6:car vous abals:
seriez Lune des-deuxlettres dla premiére

" ® puissance , vous éleveriez Pautre a la si-
xieme; et ce seroit un produit bien diffé-
rent de ¢lui que vouscherchez.

Il paroit assez indifférent déerire @ &
ou b a, puisquedans b ¢ comme dans @ b,
les deux lettres, également multiplides
Pune par laytre, donnent‘le méme pro-
duit, cependant nous nous conformerons
d’ordinaire aYordre del'alphabet , comme
le plus familier. Je dis d’ordinaire | parce
que les opérations améneront quelquefois
un ordre différent. ‘

- Jusqu'ici nous n’avons mulliplié que des

- quantités en plus. 11 nous reste done & mul-
tiplier .des quantités en plas par des quan-
tités en moins; ou, ce qui est la méme
chose, des quantités en moins par des quan-
tités en plus, et des quantités en moins
par des quantités en moins.

—2 @ X+ 4aou+t 4aX —z2aest
la méme ehose, comme je viens de le dire,
Car il importe peu lequel des deux fac-
teurs soit pris pour multiplicateur, le pro-
duit sera toujours le méme, Il est clair
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qué a X b=a b, et que b X a=alb.

V oyons d’abord quel sera le produit des

coéficiens =— 2z par + 4 : carlorsque celui-

la sera trouvé, lautre se trouvera facile-

ment , puisque notis n'aurons qu’a écrire A
la suile a a.

Multiplier =~ 2 pdr 4 %, cestprendre
Ia soustraction — 2 autant de fois qu'ily
& d'unités dans 4, cest ajouter quatre fois
i 2. 0r— z'ajouté quatre fois , fait— 8:
donc—2a X 4= — Baa.

Et, ce qui revient auméme, multipliel‘
“} 4 par — 2, c’est prendre 4 éq moins,
autant de fois qu'ly a d’unités dans 2,
c’est le prendre en moins deux fois. Or
prendre 4 deux fois en moins, cest ajouter
deux fois la soustraction — 4, ce qm pw;
duit également — 8

En n employant que des lettres comme’
termes généraux propres & - exprimeér cha-
cune ‘quelque nombre que ce soit, nous
dirons également— a X b=—a 4. Car,
en écrivant le produit — a2 4, yajoute la
sousiraction — @, autant de fois qu’il peat
y avoir d'unités dans b ;comme]'zjouterois’
Ji¢ ddﬂzon + a le méme nombre de forsy;,
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siyéerivols + @b.Enunmot + X + = +
et — X 4+ ou+ X —=—=—.

Soit — 2 eamaltiplier par — 4 a. Nous
savons que ¢ X ea==a @ — a 2,etil ne
reste qu'a trouver le produit de — =2 par
— 4. .

Multiplier + 2 par + 4,c'est prendre
Yaddition + 2 enplus, autant de fois qu'il
y a d’unités dans 4, ce qui produit + 8.
Dohc multiplier — 2 par — 4, ce sera
prendre la soustraction — 2 enmoins, au-
tant defois qu'il y a d’unités dans 4 : mais
Prendre une soustraction en moins , c’estla
soustraire ; et soustraire une ‘soustraction,
¢’est ajouter. Or dés que ,dans cette multi-
plication, — 2 et — 4 sont des soustrac-
tions soustraites , il est évident que — 2 se
change en 4+ 2, et —4en 4 4 Ilno'est
donc pas étonnant que le produit de — z
par — 4 soit + 8, comme celui de + z
par + 4.

En un mot, multiplier par —, c’est
prendre en moins ; et par conséquent mul-
tiplier — par —, c’est prendre moins en
moins. C’est donc prendre en moins une’
soustraction ; la prendre en moins ,c'est la
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soustraire ; et Ja soustraire, c'est ajouter.
Donc — 2 se change en + 2 ,et — 4 en
+ 4 |

Nous avonsdéji rappelébien des fois que
la division se réduit a défaire ce que la
multiplication a fait. Onse l¢ rappelle en-
core lorsqu’on parle algébre : car ce que les
autres dialectes ont démontré, celui-cile
démontre d’'une maniére plus générale et
plus sensible, parce qu'il est plus simple.

" Eneffet,si pour multiplier ¢ par b, nous
avons réuni ces deux lettres Pune etVautre ,
nous les séparerons pour diviser , par I'une
desdeux, leproduit a4.Si a estle diviseur ,
b sera le quotient ; et  sera le quotient s
b est le diviseur. Rienn’estdonc plus sim-
ple que de diviser des quantités littérales.
L’opération se réduit & mettre au quotient
les lettres qui ne sont pas communes au
diviseur et-au dividende; et il est {acilede
juger, si on doit leur dounnerle signe -+
ou le signe —.

Qu’on nous propose, par exemple, de
diviser + @ b par — a, vous dcrivez an
quotlen ~— b parce que vous savez _que
+ a b ne pentavoir — a pour Pun de ses
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facteurs qu'autantque lautre est — b.En
effet, dans cette supposition, + ab estld
soustraction — @ soustraite le nombre dée
fois b, et cll¢ n'a été soustraite le nombre
de fois &', que parcé que b étant en moins
lui-méme ; il a {ait préndre en moins cette

*ous traction. Done +“ = b

De m‘émej”—-j-:'—'_ —= b car—=a b in*
dique une soustraction ajoutée le nombré
de fois @, et cette soustraction ne peut
étre que — . Elle seroit —& , si 'on avmt

'-——a/ N

eun a dmser—-—abpar—}—b -y =—a
Tout cela est facile & comprendre. :
On additionne les exposans pour multix
plier uge lettre élevée a ,une puissance , par
éette méme lettre e}evee a une autre puls-
sance , ou & la méme. Donc, en pareil cas,
fa dwmon se fera en sou~uavaut Pexpos
dant du diviseur de I'exposant du dlvmende.'
Si'vous divisez un 1 @5 par 1 2 vous aurez

1 @5au quotient. m=a =2 g

Remarquez que, par cette soustraction;
vous ne faites que mettre au quoiient le
fettres qui ne sont pas communpes au divi-

<
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ﬁeur et au djvidende. Car diviser a 5 para 2

1

(1
. Bést la méniechiose qu’ ecure i;a—— =aaa,

ou les trois @ du quotlent sont autres que
les deux qui ‘sont communs at diviseur et
au dividende. Ainsi ld multiplicatiop réu-
hit les lettres; Yd division Jes sépare : la
mulliplication fait,la divison défait:

~ Je f'ai rien & remarquer sur la division
des-coéficiens ; -puisqu’elle w'offre que des
chifftes & diviser par des chiffres, nous
savon‘s -c’om’r’ne’nt elle doit se .féiré... K
5?-;—'—? = 4a’: o ’ -

"On $upprime ordmau'ement le chﬂ'ﬁe ¥
lorsqu il est Ie codficient ou? exposant d’une
lettre, et cest avec fo‘ndement ; puisqu'ik
nyape1sonne qui né voye qlie I @, comme
4., est'.la méme chose que @, et que
¥ @' =& Onaura doncpu étre étonné,
qu'en palell cas, jaie quelquefois écrlt
¢e chiffre : mais jai 'affecté de Pécrivey
parce que jai.pensé quwon, remarqueroit
Q’autant. .plus cette allectation, .qu'on la
jugeroit plus inutile. Or il faut se souvenir

que, lorsqu on n'écrit m le coéficient 1,
" #i¥exposant 1, on les sous-éntend tou;ours,

I9
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" etil faut s'en souvenir., parce. que nous au4
‘rons quelque[‘mb besoin de les écrire. En
“voici un exemple. - y
‘ Soit & diviser @t par a?. Cetre dnvmon
ne pouvant seffectuer., parce que le divi-
'dende est plus petit que le diviseur ,-vous
vous bornelez a lmdlquer., et vous écuxez

at

gt . to
'

Si vous v01ﬂe7 ensuite réduire cette frac-
'tlon lexpresslon la plus simple, voussup: -
‘pumex ez ce'qui est commun aux deux ter:
‘mes, cest-a-dire, que vous-les diviserez
Tun et Pautre pare': mais alors il vous
restera @ pour dénominateur, et vous ne
voyez pas d’abord qu"el sera le numérateur:
cependantil en faut un.

Si au contraire vous aviez éerit % au
Tieu de Z—,la fraction se seroit naturelle-
-ment réduite ‘éz—,jet ilﬁn.é s’agirpit plus que
"de savoir ce qu'e vaut a. St, par exemp]e

il valoit 2:,2= ;. En‘effet, dans cette sup-
' var 1 ><2 —_2 1 .
pos,ltlon v T iWE T E T .

-Comme on substitue aux. paltles décx-

K
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males des expressions qui, étant analogues
a la” mamiére dont se fait la .numération,
re conservent plus la forme de fraclion : |
de méme lorsque les fractions, telles que
-7':-_,‘ ont la méme lettre pour quxnérateu{:
et pour-déuomiuateur, ‘on fait évanouir®
cetle forme de fraction, et on substitue une-
evpxeésion que P'analogie fait trouver dans
la maniére. d'opérer sur les exposans, et
fait trouver facilement. Car, lorsqu'on a
remarqué qu'en parell cas, la division se
fait en soustrayant lexposanl du diviseur
- de. le\pOaant du dmdende il n’y a per-

sonne qui.ne voie. que-—~ peut devenir

a 3—2.

. at © 1e—2 —
Donc - =ga =¢ ==. Et en
. . —1 at
_suivant l'analogie a.” == 2= 1. Mais

1—1 .

a =e°:donce°, gL gont au-
a
k] .

tant dexpress:ons de® l'unité. Enfin de

—_1 _1.. . A,"' .._.;2 1 —3
@ =—, nous inférons @ "=, a-

1 —4

1
=598 =-,elc

at
. - /19 \ . ..
- Clest ainsi que Falgébre ‘nous conduit,
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sansverbiage, du connu a Pinconnu par une’
suite dexpressmns identiques; et on voit
combien ce dialecte a d’avantages sur les
longues phrases queje faisois avec mes diré
cest dire. Cependant je raisonnois de la
méme maniére : mais je ne parlois pas avec
la. méme simplicité. .
Les mathématiciens font wn grand usage
des exposans €n moins, qui, indiquant suf-
fisamment le dénominateur et le ‘numéra-
teur , font cependant éviter la forme de
fraction. Cétle maniére d'écrire simplifie
Ie calcul, et vous remarquerez’ que I'ana+
Togie conduit toujours & la plus grande
_umiformité. Quelque éloigndes que parois-
gent lesidées, si elles peuvent se rappro-
¢her par quelques cbtés, lahalogie les re-
. présente sous les mémes formes: voila sur~
fout ce qu'il faut saisir. Familiarisez-vous
donc avec toutes les expressions qu'elle -
vous donne. Substituez tour-3-tour les ex-
posans en mojns aux fractions,-et les frac=
lions anx exposans en moins. La maniére
de procéder enalgébre, comme dans toutes
Yes langues , nétant que T'art de substituer
+ des expressions 1dent1ques a des expres-
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sions identiques, il est essentiel de con-
tracter T'habitude de ces substitutions. i
n'y a aucune de ces expressions qui nait
son utilité. Telle doit avoir la préférence
dans un ecas, telle doit 'avoir dans un au-
tre : Vexpérience vous en convaincra.

Au reste, il ne Sagit pas dapprendre-’
‘par cceur les opérations et les e\plessmns
que nousavons expliquées : la mémoiré ne.
-doitétre pourrien dans cetle étude. Voyez
comiment.1 ¢* étant donné, Tanalogie
donne toutes les autres expressions. Re-
faltes ce chapltre refaites-les tous, & me-
sure que vous les étudiez. Vous ne saurez
cet ouvrage, qu’ apres Yavoir refait. Moi-
anéme., je ne le sais pas: mais je Pap-
prends , en le faisant. Aussije me ,garde-

bien de donnerdesrégles.: ellesne feroient;
‘que des rontiniers. -



24 ' LA LANGUTE

CHAPITRE VI

Observations sur les quaniités en
mowns , autrement nomimeées né-
gatives. | h

!

‘ 5 o

Arovrsn une soustraction, ¢’ estsous-

- traire ,, et soustraire une soustraction ,

cest ajouter: pourquoi ce langage contra--
dictoire auque} nous sommes forcés ? Clest
que nous parlons deux langues qui_sont -
~trop différentes pour étre toujours analo-
gues enlre elles. . ’
Dans le - dialecte des chiffres, ‘comme
dans les langues vulgaires,tous les nom-
bres sont déterminés, parce que chacun
a une dénomination qui luiestpropre ; et
c’est une conséquence que, dans le dialecte
des lettres, ou il n’y a de dénomination
parliculiére pour aucun , toussoient indé-
terminés : aussi chaque lettre désigne-t-elle
en général tous les nombres possibles.
Cette détermination d’'un c6té ., et cette
indélermination de l'autre, aménent né-
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cessairement des- expressions qui ne ‘peu-
vent pas étre analogues; et il n’est pas
€tonnant que nous tombmns dans un lan-
gage contradictoire lmaque nous les vou-
lons associer. ¢ '

Ilire qu'entre 6 et 4 la différence est
6 — 4, ou qu'elle est 2, clest la méme
chose. Gependant nous v’ imaginerons pas
de Yexprimer en francala par six moins
" quatre. Nous pouvons prononcer qu’elle
est deux, et nous le prononcerons : clest
Punique réponsea la chose. Donc, & parler
proprement , il n'y a point de quantités en
~moins dans les lziugués vulgaires , ni méme
en arithmétique. '
Mais en algebre, ou les signes sont in-
déterminés, on ne sauroit prononcer la
“diff“rence : on ne peut que l'indiquer , et
a—25b ou b — a est lumque réponse &
celui qui- demande celle qui est entre-
a et b .
Ce langage une fois adopté, on ajoute.
@ & — b, ce quidonne pour somme @ — by
et on soustrait — b de ', ce qui donne
pourrestea +'b. Tout cela estconséquent ;
et il n'y a de contradiction que dans les

3
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mots somme et reste , qui ne sont pas de.
1’algébre : mais ce qui est une addition eii
algebre , est nomme soustraction en ariths
métique ; et ce qu1 estnommsé addmon éen
authmethue est nommé soustraction en
algebre, Lorsqu on alhe cesdeux dialéctes,
11 n’est donc pas posaxble de ne pas tomber -
dans des expressions _contrachcion_es ;.€t
cependant. on ne peut 'pas éviter de les al
lier, puisque la langue du calcul se fortme
ggalement de celui des chiffres et de eelui
des lettres. '
Toute expressnon en moins, transportég
dans ldmthmethue ou dans les langues
: vulgzures deit donc faire tomber dads un
langage. conha(hctoue et voila pourquoj
dans les commencemens, nous avons quels
que peine a parler algebre. Nous voudriori§
yparler notre langue, comme nous la par-_
lons ‘dans toulea celles que nous savons
mal.

Il ‘me semble que -le meilleur moyen
d'apprendre une langue étrangére, ce se=
roit d’en observer les tours, et d’essayer
de les employer dans celle qui nous est
devenue naturelle. Ce. n'est pas notre lan -
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gue quil faudroit parler dans celle-]é‘;;
cest celle-la qu'il faudroit parler dans la
ndtre, si nous voulens nous la rendre fami;

liere. Essayons donc de paller a]gebre en
f1ancals .

En algébre, ,a]oufer une -soustraction '
" c'est soustraire. Je diral donc qu’ayant été
renconiré par desvoleurs, ils m’ont fouillé,
-et q'ils ont ajouté & ma bourse une sous:
traction de centlouis ; cela signifiera qu'ils
m’ont yolé cent louis.

En algebre ;soustraire une soustraction,
gest ajouter. En conséquence je pourraj
dire qu'un banqujer m’a soustrait une sous-
traction de cent louis , et cela signifiera
-qu’il m’a compté cette somme, Voild com-
-ment  nous apprendrions l'algébre en'la
parlant dans notre langue, ézins pout cela
‘en parler m1eux francais : mais la]gebre
‘nous étonneroit moins, elle nous devien-
-droit plus familiére : en remarquant com-
-ment Vassociation. des deux langues améne
néCessa'irement :dles expressions contradic- -
toires , nous apprendrions e qui -est par-

,.'tlcuher a chacune , et nous les parleuons
}nen folites: dem:. VI



298 LA LANGTUE®

Qu’est-ce donc que ‘ces quantités eh
moins, qu1 n’ont lieu qu'en algébre ? Car
enfin, si ce sont des quantités, on devroit
les retrouver dans toules les langues

Je le[)ondb qu une quall‘lte qu on sous-
tralt est une quamlle comine une quan-

tité qu'on ajoute : 2 'est égdxem,enl une
quantité dans— 2z el dans + 2 :'mais—2
est lexpression d'une opération qui sots- -
trait deux, comine + 2z est 'expression
d'une opération qui l'ajoute. Il ne faut
pas confondre ces choses , et prendre la
soustraction d'une quantité pour une quan-
tité. Voila cependant ce qu'on a fail.

' Lorsque je dis que les quantités sont
njbutées ou soustraites , et que conséquems-
- ment e les distingue en quan!ités en plus
et en quantités en moins , je ne les confonds
pas avec lopération qui les ajoute ou qui -
les soustrait ; et on voit comment, élant
les mémes ‘en algébre que dans toutes les
langues , il n’y a de différences que dans |
la maniére de’s’exprimer : mais qiand on
nomme quanﬂte' positive I'addition d’une
quantité , et guantité négative la sous-
ttaction'd™une quantité;, oa- confond I'ex-
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pression des quanlités ave¢ P'expression de
Fopération qui les ajoute ou qu1 les sous-
trait,, ét un pareil langage nest pas fait

‘pour repanr]re la lumiére, Aussi les guan-

tites négatives ont-elles é1é un écueil
poeur tous ceux qui ont entrepris de les
expliquer.’ ' :

Je ne connols aucun ouvrage , dit
M. &’ alembert (1), oik ce qui regarde

da théorie des quantités negatives soit'

parfaitement éclairci. 11 reproche (2) a
ceux qui ont fait des élémens d’algebre,
davoir regardé les quantités négatives, les
uns comme au-dessous de rien ; notion
absurde en e/le-mé.nze : les autres comme
exprimantdes dettes ; notion trop bornée,
et par cela seul peu exacte : les autres
comme des quantiteés qui (lol’t{’cn.t étre
prises en sens.contraire Qux quantites
g1’on a supposées positives; notions dont
a geometrie fournit aisément des exemn-
" ples , mais qui est sujette d de frequentes
exceptions.

(1) Essai sur les élémens d’algébre » chap. IV,
"2 la note. .
(2)Eclaircissemens sur les ‘élémens , ch. XII-

'
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Cette critique ne me paroit pasaussi dé
cisive qu'a M. d’Alembert. Il falloit remar-
quer que les dénominations de quantités
positives et de quantités négatives ont été&
mal choisies , et en donner d’antres, Quand
on a mal commencé, on sexplique mal :
cela est naturel, et ¢’est tout le tort qu'on a
eu. Aussi ceux qui traitent du commence-
ment d’un art ou'd’une science, devroient-
ils, presque toujours, se garder de parler.;
comme tout le ‘monde. La dénomination,
par exemple , de guantités négatives par.
opposition a'celle de quantirés positives,
semble faire entendre quil y a des quan-
tités qui ne sont pas-des quantilés , et des

. quantités qui sont réellement des quantités,

Comme cette absurdité quon dit, nest
pas ce qu'on veut dire., nous n’entendons
pas ce quon nedit pas : mais nous ache-
verons d’éclaircir cette théorie , lorsque,_.\
nous traiterons des opérations du second
degl‘éz
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CHAPITRE VIIL

Des quatre opérations surles quan=
tités littérales de plusieurs termes.

O juge que la maniére d'opérer sera la

méme dans.ce c‘haipitre que dans le précé:
" dent : mais nous répéterons plus d’'une
fois ce que nous aurons fait, parce qu'on
ne peut pas traiter une quantité de plu-
‘sieurs termes , autrement que P‘lllSieﬁ:l'S'
guantités d'un seul.

/

a == b—l— c .

Addition. .
R a + b — 2¢

. Comme nous ne distingdons pas en al-

gébre des unités de difiérens ordres , nous

commencons toutes lés opérations par la

- gauche , conformément & notre maniére -
d’écrive. Ainsi.¢ + a=2a, —b+b=c,

4 ¢ — 2 ¢ == — ¢. La somme-est done
z2a—cs ' '
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On ne fait une additior que pour avoir
Yexpression abrégée de plusieurs qu'auti!e's.
11 n’y a donc point d'addition a faire, s1l -

. wlest pas possible de trouver une expression

plus abrdgée que la svite des quanlités
écrites I'une aprés autre. Ne seroit-ce pas
une absurdité de prendre en arithmeétique
2 + 4 + 8 pour la somme dez + 4+ 8?7
On seroit donc absurde en algébre, si 'on
croyoit avoir trouvé la somme dtune’ dddl‘
tion lorsqu'on auroit écrit.

a + b 4+ ¢
d—f—8
a + b + ¢ + d—f—g
L’expression plus abrégée qu'on nomme -
somme, supbose donc que plasteurs termes
semblables se réunissent en un seul, comme,
a + a= 2 a,ou que des termes se'dé-
“truisent par !’ OppOSlllOﬂ des signes, comme
+ b—b=ro.
4a — 2b + 6c ‘
Soustraction. 3@ — 45 + 8¢ ‘
a + 2b — zc
4a —34=a plemler reste parhel
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mais ce reste est trop petit, puisque la
quarmle 4 soustraire est 3.@ — 45 : clest
pouruoi nous avons & soustraire la sous-
traction — 4 4. Or 4 b soustrait de— 2 & -
=-—206 + 4b=25, second reste par-
tiel, qui rajoute ce que yavois retranché de
trop. Enfin 6 ¢ — 8¢ ==— 2¢: Le reste
total est donc @ + 26— 2c.

_ leulti))lz'cati'ons. _
3¢ + b 20.a—b 3.a—b

Q ' a ' —a
aa ~+ ab aa—ab —aa' 4+ ab

Ce sont-1a trois exemples qui compren-
nent toutes les observations qu'on peut
faire sur les produits partiels. Dans le pre-
mier. chaque produit est exact par lui-
méme; quand on a mulfiplié @ par , tout
est fait & cet égard : 1l ne faut ni ajouter ,
ni retrancher ; et on multiplie @ par 6.

Dans le second exemple aa est un pro-
duit trop grand de la quantxte ab: car ce
‘pest pas a que vous aviez a multlphel‘
par @, mais @ —b. Le prodmt-—-—-ab est
donc proprement une’soustraction, et vous
* défaites ce' que vous avez fait de trop.
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. Dans le troisitme exemple — dd-ésk
" ime soustraction trop grande ; et comme
hous venons de retrancher éb de + ¢ a; .
~ H faut ici ajouter 4b d —d @, parce qu’il
faut remettre ce q'on a 6té de trop.
Ces additions et ces soustractions; qui
sont de trop .danms iin premier produit ;
i’embarrassent lés commencans qie parcd
qu'ils ne remarquent pas qu'elles sont de
trop. S'ils le remarquoient ; ils verroient
qu 'ils -doivent - retranchier; lmsqu ils ont
trop ajoulé, et qu'ils doivent ajouter , lors<
quils ont trop Tretranché. Accoutumiez-
vous & raisonner vos opérations, et vous
raisonnerez d'un clin-d'eeil : mais galdez-
vous sur-toat de chercher des 1eg es. La
zoutine des livres élémentaires n’est propre
qua dégotter les meilleurs esprits. Exer-
cons-nous sur deux exemples qui donneront
Heu a quelques observatiogs.
atb—c¢
z—d &y
arfdr—er
—ad—dd yed :
ey +bytey

R

arfbr—cz—ad—~bdtcd 4 ey + by —-t_; '
a X = ewelb X #m by produif
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trop grand de la’ quantité cx:aussi le |
troisiéme produit de— ¢ par x donne t-il
la so\uehactmn — ca. ' o
: Mais ax est encore un praduit trop’
grand , quoique nous nel'ayons pas remar-
. qué; puisque ce w'estpas par toute la quan-

1ité x que nous devions multiplier ¢, mais
par la quantlte x —d. ad estdonc de trop
dans.a 2 , etCest pourquor le produit de e
par — d dpnne;la soustraction — a d. Par
la méme raison b z est également un
tr op grand modult et nous soustrayons

—~ b d. S :

Cependant apre< avoir txop ajouté, nous
_retranchons trop. Car la soustraction — & d
, -est trop grande de la quantité c d , pu‘isque
) _ce nlest pas la quantité entlere b qul de-
“vroit étre ‘multipliée par — d, mais la.
quantité b — c. Ausq le pxodmt det— ¢
par — d donne- t-il Paddition + ¢ d. Enﬁn
parce que les deux premiers produits pary,
Cest-a-dire, @y +  y sont trop grands de
la quantité ¢y , le trmueme est la soustrac:
tion. — c¥. .
+La’ mulhphcahon raisonnée que nous
venons de faire , confirme toutes* nos obser-

20



306 - L A L'A'NG'U'Ll
vations sur la multlphcatlon de + par + ;
de + par —etde —par — ;et Ponsent
que, si I'on a bien compris ces observations,
on pouira désormais s'épargner tous ces
longs raisonnemens :mais je' mai pas cru
inutile de vous les faire faire uneg fois. 11
falloit vous faire remarquer que, lorsque’
dans Pun des facteurs ou- dans tous les
deux, il y a des termes en plus et des
-termes en ‘moins , les premiers produits.
sont toujours trop grands ou trop petits,
et que par conséquent il faut que les au- -
' tres soient ‘des soustractions ou des ad- -
. ditions. ' - e
Notre multiplication a pour résultat
trois produits partiels: mais elle n’a point"
de produit total. II ne seroit pas plus rai-
sonnable en algébre qu'en arithmétique,-
de croire avoir trouvé un produit total,
parce qu'on auroit transcrit, comme J’ai
fait, tous les produits partiels sur une
méme ligne. Il 0’y aproprement de produit
total que lorsqu’aux produits partiels on
. peut substituer une expression plus abrégée. -
La muluphcatlon sulvante en donne un
exemple.
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e + b — ¢ '

' v - \

a —b + ¢

aa ‘-}-_ab;—a.o _ .
—ab—bb +bc ‘
+ ac+ bg—cc

ada—bb+2bc —cc.

1

Vous remarquerez ue, p‘our réduire
plus facilement les trois produits partiels a
“Texpression la plus abrégée, jai écutles
termes du second prodult sous les termes
cemblab]es du premier, et ceux du troi-
siéme sous les termes aembldbles des deux

autres.
Mais, pour faire une observation plus
1mpmtante, supposons a = 8,5 = 4,

¢ == 2, etvoyons quel seroit en chlfﬁes le
‘prodult des deux quantités littérales que
nous venons de multiplier. :
Chercherce * produit dans le resultat

' ga—bb + 2 c— cc,ceseboit lechercher.

dans 8 X 8—4 X 4+ 2 X4 X 2—2.

- "X 'z, et Topération segoit longue. Au con-
traive elle sabrégera , si, sans nous occuper
du 1esultat donné par la multiplication

ot
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‘littérale,, nous substituons , aux'termes des
deux quantités & mul_hpher , la valeur en

chiffres de chaque lettre: car d'un coté

nous aurons 8 4+ 4 —2=10, et de l'autre
8—4 + 2=06,Cest-d-dire ,10 X 6 =60.
Vous 'concevez-donc qu on ne d01t effec-

" tuer les multlphcahons a]vebrlques qu au-

- tant quiony est forcé par. la suite désopé-

rations. Dans tout, antre cas, on ne feroit
que compliquer le calcul. Il faut se sou-
venir que tout résultat algébrique n’étant

'qu’une quantité i‘ndiquée on doit s'arréter
"~ & celui qui laisse le moins de calcul a

faire avec les chiffres. Cest pourquoi au
lieu d’effectuer les multiplications , on se
contente souvent .de les: indiquer ainsi,
¥ = X a=FFe,ouencore(a + b—c)

' ( a —.b + c ). L'algébre ne tolére pas,

comine les autres langues, des discours
inutiles. L . -

Nous savons que pour faire une division,
il faut séparer les lettres que lamultipli-
cation a réunies , oit mettre au quotient,
celles qui ne sont pas communes au divi-
dende etau diviseur. Noussavonsencore que

A 4 ] ’ - YA
pour étre.assuré d’avoir défait tout'ce que,
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la mul‘uphcatlon a fait ;il faut- retrouver
tous les produits paxtlels qu'ellea donnes,
et les soustraire I'un aptésl'autre. Cepen-
dant nous serions embarrassés a faire la di-
2a8r—3a28 + T +a3-—6‘.
33—z2a-3 a3
Or d’ou peut venir notre embarras,si-
nén du désordre ol sont lestermes du di- -
¢ vidende et du diviseur? En effet, puisque
la division doit défaire ce que la multipli-
cation a fait ,chacun sent qu'on ne divisera
facilement, qu’autant qu’on verra les ter-
mes dans Pordre ou la multiplication est
censée les avoir mis. Il s'agit donc d’ob-
‘'server cet ordre. Soit & cet effet la multi-
plication suivante. )

.v1smn indiquée -

a*—z2ad + b3 '
a —b

“as———zaﬂlb.—i— ab¥®
—a'b 4 2ab?— b4

@’ —3a*b . abP+zab? — b+

Nous pourrions avoir lé méme produit -
dans un ordre inverse-, en renversant le
multiplicande et le multiplicatear.

T
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— & + 2ab'—a%b ,
+ ab® —2a*b + a3

.-—-"b‘* + ab5'+ 2 ab*—3a%b +d5

Dans le produit de ]a preiniére multl-
phcatxon Yordre des exposans de a est3,
2,1; et dans celui de la seconde , Pordre
* des exposans de b est 4,3, 2, 1. Voila
Pordre qu'il faut rétablir pour faire une
division , et c'est ce quon appelle ordomzer
le d1v1dende.

.On peut ordonne;r le dividende par rap-
port dla letire 5, gomme-par rapport ala
lettre a: cela est assez indifférent : mais,
parce qu'on évite volontiers de commencer
les opérations sur une quantité en moins,
nous 'ordonnerons parrapport i lalettrea.

. . ‘ -" Diviseur. -
Dividende. a? —3a%3 4 aé? 4 2a8* — 8% la’ —308 4 43

—a? 4 za’Z—fz{3 - a—34 quotient. *

S 0—0’5\+2H3’-fz4 !
. 4 a*f— 2082 44
5,

o 0'4;

- -
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a3

T=a. Fécris donc a au quotient; et,

parce que @* X aest un produit & défaire,
j'écris — @* au-dessous du premier terme
du dividende; et les deux se detrulsant par
Popposition des signes, j’aurai pour reste o.
Cette premiére . divisjon partielle a donc
défait ce qu’avoit fait la premiére multi-
plication partielle. '
'@, premier terme du quotient,a mul-
tiplié les\deux autres termes du diviseur, et
a fait des produits qu'il faut défaire encore.
Or—26b X a=—2a"b. Voila donc
une soustracuon a soustrane et en consé-
quence jécris + 2a*b au- dessous du se-
cond terme du dividende: mais a &, pro-~
duit.de 45 par a, est une, addlt}on a sous-
traire ;.et , par: cette raison, j'écris— e 43
au-deasous du troisiéme terme.
Les termes qui se détruisent, ayant dé-
fait , par cette premiére division partielle,
les produits des trois termies du diviseur

‘ par le premier terme du’ quotlent il nous |

feste, pour second dividende pa1t1e1
—a*b +2ab> — pi,
atb

o=l sécond terme'du quotient.,

a?

1

4

=
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Par — b je mult:phe tous les termes du
diviseur , et je continue & défaire ce que '
_la multiplication a fait. Le prodult—-a’b
gst uneé soustraction soust1aue et *écris
au-dessous du dividende + a*b:le second
2 ad* est une addition 3 soustraire, et
Jécris— 2@ 4’ ; enfin le troisiéme est une
soustraction a soustraire., et j'écris + 4.
Alors tous les termes se détruisent par
lopposmon des signes: le quotient est donc
.sans reste@—>o.

Il y a des lelelons gui peuvent embar-
rasser les commencans, lorsqilils n’ont pas
assez observé encore la multiplication. Par
exemple, ils seront étonnés que x¢— ad,
divisé par x 4- @ ait’ pour quotlent I3 —
ex’ + a’x— x5; parce quils n’imagi-
nent pas que ce quotient et ce diviseur,
pris pour les deux facteurs d'une multi-
plication, puissent ne produire que z¢—a*,

. Qu'ils comparent donc cette multiplica-
“tion et cette division, et qu'ils en observent
les produits partiels. T
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. N
3 e, 3 L . N
Multiplication, * % +‘ff Fote—e
e
: xhe—ard fra2az—aldy . =

. +a13_azx= +a'l z—at

\
xt ‘0 .0 .o —at

Division, =* ... . ... .= [z }eo

) e
—Z gz}, o Z3—iz?ati—,3
,
- , . .
o—azx3 ) - .
+ax3datz? . ‘ =
3 343 .
. 0 +a*z o
—gdr?—=aly .
: = .
0 ~—a3 z=—g¥® .
a3z4at
) o
N
.
.
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RN )
————— .
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' -
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CHA.PITR_'E X

Des quatre opemtzons sur les Sfrac-
fions littérales , et surleqfractzons
arzt/zmetzgues.

[y

o ) .
.DA N's_le premier livre, nous avons fait

toutes les opérations avec les noms des
nombres : mais les longues phrases, qui

demandment des efforts de mémoire -

et01_ent en quelque sorte des entraves pour
nous, et nous n’avons paspu faire degrands

progres. Cependant le dialecte des noms

nous préparoit a des dialectes plus simples :
il nous mettoit sur la découverte, de Varith-
métique et de lalgébre; et aujourd’hui
nous pouvons faire , & peu de frais, ce qui
auparavant -nous cofitoit beaucoup. Voild’

Ie premler fruit des études bien faites.

Ce n'est pas & larithmétique i nous
préparer & Falgébre:c’est plutot & Tal-
gebre & nous préparer a-larithmétique,
parce quelle est plus gimple. Il est vrai
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qu etant plus nouvelle pour nous; on sup-
pose qu'elle est plas difficile ,on le croit
mqme, tant on est éloigné d’imaginer com-
‘bien “ce que nous ignorons ressemble a ce
que nous savons. Effiayé d’'une langue qui
n'offre ‘que des signes indéterminés, .on
~ demanderoit volontiers que signifie 2, ot
_toute autre expression pareille? A cette

question’, je réponds par une autre que
signifie le mot Etre ? t

- On me donnerala réponse que je dois
faire. Comme étre se dit de tout ce qui

existe , < sedit de toutes les fractions posst

bles: Pourquoi donc se faire un monstre des.

" termes gene1 aux ? Peut-il exister une lan gue
ou: 1l ny en alt pomt et pour101t-on sans' "

leur moyen, développel le plus petlt rai-
sonnement ?_ :

Quand les fractions sont an méme dé-
" nominateur, Yaddition et la soustraction
ne souffrent aucune difficulté. Pour ajouter
@ on eerra — -3 et, 'pour soustraire

_— "de” son écrira de méme ¢+ et parce

o

4
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que—(— )=+, parce que soustraire
une souatractlon cest ajouter.

L’addmon de — &'a f est T et la

c
4

soustractxon + de 3 est egalement -

parce que + (-—- ) == —, parce qu'ajouter .
. une soustraction, c'est soustraire.
- Faut-il réduire au méme dénominateur -

c) d‘

.. . 4 .
deux fractions, telles que > ¢ ? Multi-
. . 4 '
pliez la premiére par; et la seconde par
: , . . ud 3 :
.- c’est—&-dxre, dcrivez =, 7= En faut-ﬂ
[+

réduire trois f,,'z : Mulhphez Ia pre—

3] ef 1 \ f
miére par 3, la secondé par 37-, la troisiéme

ar 4 e .C_Jf: hk
par ;5 et vous aurezwj 5, dif= a4t
eld__e .

Je T

On concoit qu en quelque nombre que
soxen‘? les fractlons cette reductlon se fera
‘foujours de la méme maniére, et avec la

tnémie facilité : Elle ne sera pas méme em-
bariassante , lorsque les nurmérateurs et
les dénominateurs seront composés-de plu-
sieurs termes, parce qu'alors au heu de

1
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faire' les multiplications, on se contente-
- deles indiquer. Par exemple aux fractions

o—8 (8tt b
et - on ne substituera as
-H—c fte? P

a{f—é»/—l—ae-—&e t5 +&lz+cg+ch
bffbetcftce Sf4be+ cjﬁ-}ce ) -
_pressions ne seroient pas les plus simples,
. — ><f+eetg+h,><&+‘c o

SreXT¥e BECXST o
(a—3) (/+5) etEth) (84 ¢) '
(6+e)lSPe) (6%c) (fFe)

L’addition et la soustraction de fractions
véduites au méme dénominateur , donnent
souvent des résultats dont]’ expression pour-
roit étre plus simple , et il ne faut pas
oublier de chexcl‘er cette e\tpresswn. Par

. Ces ex-

et on_écrira *

'y
exemple , —2%. et2=< réduites au méme
b + 4 b ) § h

16 . t § d ) '..t 88 aa—1435
( enomina elll. ey lennen ’_-I—é s +5 .
48 + ac—34 4 ae
L addltlon sera _donc i =i
et la soustracuon , en retranchant la se-
_ @ a4 44
9011d_e.~ de la premiére sera Xi=cet il
- : a4
»—aa4243 . ' .
R .-
" Nous avons vu que la multlphcahon el
la dmsxon des fractions demandent cha-

cune deux opérations. Si je veux multiplier -
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__par il faut que je multlphe a par 5,

et que je le divise par d; ~X : ___—-—
De méme je feuu deux opérations pour

diviser £ par = mais elles seront I'inverse

de celles que ]dl faites pour multiplier;
car je diviseral @ par 0, et je le multi- -
_.__aa'

plierai par d. - :—~->( S

~ Onserappelle sans doute que, ]orsqu’oﬁ '
a multiplié par b, on a trop multiplié de la
/quantlte d, et que par conséquent il faut -
diviser @ par d: on se souvient aussi- que,-
. lorsqu’on a divisé par b, on a trop divisé
de la quantité d , et que par conséquent il
faut multiplier @ par d.

‘Nous pouvons par 7 deSJgner en genelal

toutes les fractions possibles , et certaine-
ment cette expression ne sera par plus
difficile & comprendre quele mot fraction;

-

quien est le synonyme. :

Or, sous ce terme général , nous distin-
guerons des fractions de trois espéces. Les
premiéres sont celles dont les déux termes . .
aetbsont égaux, les secondes celles' dont
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le numerateur a sera plus petlt que ‘le dé-
nommateur b,-etles tromemes celles dont

le .numérateur @ sera plus grand que le .

denommateur b . P
- 81 a == 1) multiplier ou d1v13er par -_—

c_est multlpher ou diviser par 1. Il n’y a
donc, & proprement parler, ni multiplica-

' tion , ni. division ; et c’est par eéxtension

qu’ on dlt multlpher ou diviser.-
Sie est plus petit que &, la multlphca-

tion par — ne sera une multlphcatlon que

denom, et-sera une division de fait: au

' ETICIR " a ..
. contraire ;1a division par --ne sera une di-

vision que de nom , et sera, de fait une mul-
tiplication,

<

-Enfin si @ est plﬁs grand que b ., les mul-

- tiplications et les divisions par >- seront

;
de fait comme de nom, des multiplication;

et des divisions.
En employantle terme general , nous

pouvons donc nousrepresenter toutes les
espéces de multiplications et de divisions

‘qu'on peut faire avec quelaue fraction que

/
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ce soit ; et, sinous prenons uh second terme

géunéral, tel que =, nous’ pouvons eoale-
ment nous repréqenter toutes]es 0 peratlons
- qu'il est possible de faire avec deux frac-
tions, ou méme avec un plus grand nom-
bre Or ce-que nous aurons dit en algebre,
, nous pourrons le traduire en arnhmethue.
, 11 ne reste donc qu’ a le répéter, et je laisse
ce chapitre & finir aux gommengans.

o
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CHAPITRE X

Des quatre opérations sur les quan-
tites de dif ferentes dénominations.

No U § avonsremarqué que toute quantité
peut étre considérée comme un nombre
entier ou comme un nombre rompu. Un
sou, nombre entier parrapport au denier,
‘est un nombre. rompu par' rapport a la
livre; un pied , nombre entier par rapport
au pouce, est unnombrerompu par rap-
port & la toise. Dans tout cela, iln’y a
que des rapports, et nous ne saurions nous
faire I'idée d’un entier absolu , c’est-a-dire,
d’'un nombre qui ne soit pas partie d'un
plus grand. ‘

- 1l n'y a donc pas proprement un seul
entier qui puisse étre nommé , et cest pré-
cisément par cette raison que,dans les
langues vulgaires , on a nommé toutes les
mesures, comme si elles étoient chacune
autant d’entiers; en sorte queles dénomi-

21
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nations qu'on leur a données semblent
cacher qu'elles sont des fractions. De la
pistole au denier, parexemple,il 'y a une
suite de fractions: cependant on dit un
.denier , comme on dit une pistole; et il n’y
a rien dans ces dénominations qui puisse
faire juger qu'aucune de ces quantités
soient des fractions. .

Dans nos livres élémentaires , on nomme
incomplexes les quantités qu'on prend
pout des nombres entiers, et complexes
.celles qui sont composéesde nombres en-
tiers et de nombres rompus. 2 ', par exeme

.ple, est unequantité incomplexe, et 2™ 35,
64. est une quantité complexe. Nous ne
ferons aucun usage de ces dénominations ,

.qui ne paroissent avoir été choisies que

.pour embarrasser les commencans. Etran- .
géres 3 notrelangue , commela plupart de
nos termes d’art et de science, elles ont

-encore le défaut de navoir aucune ana-
logie avec le calcul. Est-il raisonnable,
pour apprendre a faire unechose, de com-
mencer par sexprimer d'une maniére qui

-ne ressemble point & celle dont il faut
“opérer ? Nous parlons mal. Voila pourquoz
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nous avons tant de_peine & faire des livres
€élémentaires. :

Si toutes les mesures avomnt été dlwsees
én parlies décimales, on auroit vu, dans
les dénominations de chacune, comment
on en doit faire le calcul, et cette décou-
verte elt été A la portée de tout homme
intelligent. 1,-, -, —2—, sont des déno-
minations qui ne confondent pas les nom-
bres enliers avec les -nombres rompus , et
on apprendroit, de la langue méme, la
maniére d’opérer sur toutes ces quantités.

Clest donc parce que notre langue est
mal faite que nous ne ‘'voyons pas dans le
calcul des fractions , celui des quantités de
différentes dénominations : les difficultés
que les commencans trouvent dans ce cal-
cul sévanouiroient bientdt 'ils faisolent
attention que ces quantités ne sauroient
avoir lieu en arithmétique. Il n’y a dans
ce dialecte que des termes abstraits, et
ces termes ne signifient et ne peuvent signi-
fier que des unités de différentes especes,
des collections de ces unités ou des frac-
dions. En un mot, il ne faut voir en
arithmétique que des. nombres entiers
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et des nombres rompus : c'est une pré-
caution absolument nécessaire, sil'on veut
se rendre. raison des opérations; et on
brouillera’ tout , qdand on cherchera ,
daus ce dialecte, quelque chose de sem-
blable aux dénominations mal faites de
nos langues
Il n’y a donc en authmethue ni livre ,
ni sou , ni demer :mais illy ai>-, %, et
-de—ou = Yous n'avez donc pas be-
soin de d;stmguer des quantités complexes
et des quantités incomplexes. Ce sont-la
des fractions ; et, puisque vous savez com-
ment on les traite, faites comme vous avez
fait. Réduisez-les au méme dénominateur ,
si vous voulez les multiplier ou les diviser ;
" et, quand vous aurez achevé votre opéra-
tion, il vous sera facile de trouver dansle
résultat des2=, des — et des /-, que vous
nommerez livres, sous, demers ou tout
autrement. . : '
Je dis dans le résultat , parce que, dans
le cours des opérations, vous ne verrez que
des_termes abstraits, qui expriment des
nombres entiers et des nombres rompus,
ce sont nos ‘langues qui nous portent &

\
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eroire que nous opérons sur les mesures
‘qu’on nomme livres, sous, ete. Vaila ce
‘qui atrompé tous ceux qui ont voulu faire
des élémens darlthmethue. Ils semblent
ne -pas savoir. de quelle ‘espéce sont les
nombres qu'on calcule. Ils en distinguent
de deux espéces, les abstraits ,les concrets,
et ils disent que les concrets sont ceux
qiron applique & quelque objet; comme si
dans 1 écu, 2 écus, 3 écus, 1 , 2 et 3 étcient |
autre chose que 1, 2 et 3. Cette distinction
est tout-a-fait inutile; et concret sera pour
nious un mot barbare de moins. T
-1 est en aulhmethue le terme général
de tous les entiers, et les différentes’ expres-
sions de l'unité sont autant de termes abs-
traits qui désignent des entiers de ditté-
rentes espéces. = est lentier -que nous
‘nommons lvre, 3 estI'entier que nous nom-
mons foise, ainsi des autres.” Il faudroit
traduire ;  dans’ le.dialecte des chifres,
toute question de calcul qu'on nous pro-
pose en langue - vulgaire :-alors vous ne
parleriez que le langage que vous devez
parler : vous seriez convaincu que les cal-
culs ne se font que sur des termes abstraits,

. : J .
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et vous n’y trouveriez pas les difficultés
que vous y mettez vous-méme, en voulant
.parler a-la-fois deux langages trop pew
analogues I'un 4 l'autre. . '
Remarquons cependant, pour ne pas
allonger inutilement les opérations, qu'il
west pas toujours nécessaire de traduire
tous les {ermes des quantités de différentes
dénominations. Qu'a 3" 18" g”, par exem-
ple, on vous propose d'ajouter 5" 6" 4*,
vous ne traduirez pas3en-<>, ni$ en->;
vous écrirez seulement 3 22, afin de don~
ner , a 'entier que nous nommons livre, la
dénomination qui lui est propre en arith-
métique. La tradaction ne sera donc nés .
cessaire que pour les deux autres termes.
Alors, considérant que 3”_..3 et 1’ =
-, vous traduirez 18” par . De méme.
vous traduirez g9* par -, parce que le sou
- est un entier dont, ea arithme’tique, Pex<
pression est +;-, vous écrirez donc:,

20 18
' 22
4 ¢ )
0+ 4+t
g'ff 5.!‘ Ia\

Yous comprenez que nous/devons com-.
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mencer l'opération par la droite % "+ -

12
12

= 4 L. Jécris 1,3 la somme, et je
laisse le- dénominateur dont je w'ai plus
besoin, <+ est uue unité qui doit passer dans
Yordre supérieur. Or = ou 5 + <= 4 -2

Xz z0 20

=2 4 -1 écris b & la somme, et je re-
tiens 2>, Enfin 22 = 1,et 1 - 3 +5=g, '
que jécris. La somme est donc g™ 5% 1* .

Cette addition faite, par le moyven
. d’une traduction arithmétique,-développe
sensiblement tous les procédés de I'opéra-
tion, et fait voir quen additionnant des
quantités de différentes dénominations,
nous ne faisons rien que nous n’ayons déji
fait: mais faudra-t-il toujours faire cette.
traduction ? Je réponds qu’il ne la faudra
pas toujours écrire, et c’est ce qui abrégera
bient6t le calcul. Faisons une soustraction -
d’aprés la méme méthode. g

94+ t 5+
5 + 5+ .
3" 187 g*-

Pour soustraire - de - j'emprunte 1.

_ Or i — & =%, et cette premiére sous-
traction donne g pour premier reste.
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Maintenant jy’ai & soustraire -5, non de
—,mais de -, soustraction qui ne se fait
qu’apres avolr emprunté-=2, Mais 24 —-%
— % etla seconde soustraction donne 18
pour second reste. Enfin g, d’ou jai em-
prunté 22 =1, devient 8, et 8 — 5 =3.
Le reste total est donc 3" 18” g™

Le prix d’un ouvrage-ayant été fait &
34" 107 2* la toise, ou demande combien
on doit pour 17" 3P 2P
- Cette question traduite en arithmétique,
auroit pour multiplicande 34 22 + 12 +
- de = ou 5, et pour multiplicateur _
a7 ¢ 4+ 2 + defou-i. Cependant le
calcul seroit long st, pour préparer la mul-
tiplication des deux facteurs, il falloit ré-
duiré toutes les fractions du premier an
dénominateur - 240, et toutes celles duse-
cond au dénominateur 2. Il est vrat que
les arithméticiens Vabrégent par le moyen
de cé qu'ils appellent les parties aliquotes
et les parties aliguantes : mais ceux qui
ont imaginé les parties aliquotes et les
parties aliguantes , ne peuvent pas étre
sbup,gonnés d’avoir voulu parler fraﬁgais;
et il y a lieu de croire que nous serions

)

)

|

“~
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plus clairs,, si nous renoncions  ce langage.
Essayons. J’écris ici d'abord les resultats
que nous trouverons. - .

T a 34.”' Sl byBT
‘ a10”...... 8 107
a2 2 10*
a 34" 1072 * latoise. , '
Les3pieds...... 7 5§ 1
Leszpouces....._ 19 2 <%

t

6o4" 177

Lorsqu’on propose une question d’arith-
métique, si elle a pour objet des nombres
déterminés , c'est une nécessité de le dire,
et par conséquentil faut alors faire usage
des dénominations qui détérminént les-
péce d’entier dont il s'agit. On dira, par
exemple, 34 livres & multiplier par 17 toi-
ses : mais.quand on vient & la muitiplica-
tion, on me voit plus ni livres, ni toises:
on ne voit que les entiers 34, 17, 0n les
multiplie. Pun par. autre, et on ne vient
aux dénominateurs que lorsqu’il faut faire
Fapplication du resultat de la multiph-
cation. S »
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Je ne vois que des entiers dans 34 et
dans 17. Je multiplie donc ces deux nom-
bres l'un par l'autre, et le produit 578
me donne le prix de 17, a raison de 34"
la toise.

Al lieu de ne voir dans la livre que des
X vingiiémes j'y verrai des demi, des quarts,
des cmqulemes s et ]e me replesenteral '
107=1 =1, 5= 7 , alors je pour-.
rai faire usage dumot livre , et je parlerau
en arithmétique, un langage gui m’est

* familier. Donc 17 X 10" =17 X——— ’
17=8" 10"

“Aprés avoir trouvé ce premier résultat,.
je‘ considére le sou, comme‘ un entier dont
2> sont £, et ]e dis, a 17 la toise , les 17.
vaudroient 177, 2% sont le s1x1eme d’un.

s
sou. Done 17 X 2* = —%—- = 2”2, Enfin’

Je ne conserve pointala livreetausou
les dénominations arithmétiques =,3=,
parce qu'an lieu de faire les opérations.
d’aprés ces divisions, je les ferai d’aprés

des ;, 3 ,- ou tout autre, chosissant tou-,
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jours les plus commodes.. Alors il n’y a
point d’inconvénient & conserver aux en- -
tiers les noms de livres et de sous. -

Quant a la valeur de trois pieds deux
‘ pouces, { n’ai pas besoin de la chercher
dans des‘'nombres abstraits , elle est dans-
les termes qui ont établi Tétat de la ques-
tion. C'est 1a que je la trouverai: en effet,
puisque la toise cotite 34" 10” 2* , nous

B4t 107 3%
_ aurons pour3 pieds -—--%—’—— =17" 5 *.

et cette valeur nous ayant donné pour un

pxed 12151—’—" = §" 157 %* nous trouve- -
TONS pour 2 pouces Ej:-}‘ =2 4 E,

/ v .6 6 18
=19"235"

Pour la division, nous pouruons prendre
Iinverse de la questlon que nous venons
de faire: supposez qu'on a payé, pour 17
toises, 3 pieds 2 pouces , 604" 177 1* 3" .
et qu'on' demande 3 a combien revient la
toise ? Clest ce que mnous ferons : mais il
faut commencer par une questlon plus
simple.

'En supprimant les ‘pieds et les pouces
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dans Ja multiplication - précédente ; nous
aurions tronvé qu'a raison de 34" 10” 2* la

. toise, les 17 reviendroienta 586" 127 yo*.
Je suppose maintenant qu'on sait que les

-17 reviennent & 586" 127 10*,et quion
cherche ce qu'une toise a cotité. Si je pro-
pose, pour la division , I'inverse de la ques-
tion que j'ai proposée pour la multiplica- -
tion , c’est afin qu'on puisse facilement
comparer les procédés. de V'une avec les

" procédés. de Vautre : car enfin c'est en_com-
P

parant les choses quon s’en faitdes idées.

Pour avoir le produit qui est devenu
notre dividende, nous avons fait trois
multlphcatlous par 17, celle de 34" celle
de 107, celle de 2*: maintenant le multi-

. plicateur 17 devient notre d1v1seur et nous
ferons trois divisions.

" La premiére division *%° , donne au quo-

_ tient 347, et il me reste ~—~ou- que je

dois ajouter & 127, mon second d;vldende.
. . « e 17 J‘
La seconde division sera donc —— = 10
24
" avec ,—- ou —-*. Le dernier dmdende est
17

donc 24 -+ 10= 34. Or la trozsxeme divi- |

\
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. 54

sion - = > set jai trouvé, pour la valeur .

de ]a toise, 3+ 107 2%
On voit: que la dwlslon est bien simple,

'lorsque.le diviseur ‘ne ‘contient point de

nombre rompu ; si elle en contenoit, elle
seroit plus .longue d faire: mais eHe ne
seroit pas plus dlfﬁcﬂea comprendre. Pre~
nons done maintenant pour diviseur 17
toises 3 pieds 2 pouces. . —

Nous avons dans notre dividende, trois
dividendes partiels : le premier est dans
" 6o4 , et nous prévoyons que la division
donnera un reste qui,jointd 177, formera
le second dividende partiel. Le troisiéme
sera également formé d’'un reste ajouté a
x L '

18 -
Lorsque nous avons fait notre multipli -
cation, nous avons jugé de la valeur des
pouces par celle du pied, et de la valeur
du pied par celle de la toise; cest donc
dans la toise proprement que nous avons
trouvé le produit. Or, puisque nous de-
‘vons faire le contraire en divisant, nous
chercherons le quotient dans les pouces
et par con séquent nous rédulrons en pouces
-tous les termesdu diviseur.

A}
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Le pied contient 12 pouces et la toise
92, donc 17 toises3 pieds g pouces=— g 32 pouces,
Cependant, afin que la division me donne
tout de suile des toises , je ne prendrai pas

. 1242

1262 pour diviseur , mais —57- On voit
méme que nous ne pourrions diviser par
1262, qu'aprés avoirréduit ,an méme dé-
nominateur , tous les termes du dividende :
ce qui allongeroit d’autant plus le calcul,
qu'il les faudroit tous réduire en =5 de
denier.

s ES

3 . A
Nous avonsdonca diviser6o4 " 177 5

" tah e
pﬂl‘ 72 » OF N -

193, 1262 +* JSo1A 7
604" 177 1 Es6047 17 7 X

¢ 8 8 126a
et par conséquent cette division soflie
sous la forme de trois multiplications a
faire. C'étoit une condition nécessaire de
"déterminer , en proposant la question, les
_espécesde nombres entiers et rompus dont /
le multiplicande est formé , et je les déter~
mine en lesnommant *, ", * Mais, [Sarce
que ces dénominations né sont point du
tout nécessaires pouf multiplier, je ne me
les rappelerai que lorsqu'il faudra les ap-
pliquer au résultat des multiplications.

B
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- Ce calcul paroitra long : mais il ne faut
pas confondre long et diflicile,, lorsqu'une
chose n'est longue & faire, que parce qu’il- |
faut répéter une opération simple, qui se
fait a chaque fois facilement. La difficulté
est donc umquement 4 n’oublier aucune .
.des 0pe1ahons. Or je ne n’en oublierai au-
cune, si je les ai toujours sous_les yeux.
J écris donc
Tere, 604)( -2 IIe xy X T
1ITe. =2 X A .
V_(;lld trms opérations. Elles compren-
‘nent-chacune une- multiplication et une
division, qu’il faut. faire I'une aprés Pautre.

.Multiplica‘tion. 604 Dlvxsmn 43488 34 582
72 1262 - .
1208 ... 5628
- . 4228 1262
43486 | . 580

Le reste 580 doit étre joint au dividende,
lorsque jenseraia la division de la seconde ~
“opération; et, puisqualors je n’aurai que
des sous a diviser, il faut que je réduise
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‘ce reste en sous, et'que par conséquent
je le multiplie par zo.

580
e
11600

Pour la seconde opération, la multipli-
cationest...... 17 ‘
: 2

34
119

Au produit . . 1324, 1l faut que j'ajoute

ce qui m'estresté de la premiére opération .

“Cest-d-dire .... 11600, et que je divise
la somme, ... 12824 par 1262.

“

!2824 . 204¢
. 1
Division. 1262 o s
204
1262

Il fant réduire en deniers le reste de
cette derniére division, et par conséquent
multiplier 204 par 12: !
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‘204
12

408
204
‘2448
Mais mon troisieme dividende ne con-
tient que des < de denier, j’ai donc a mul-
tiplier encore par 18 le produit 2448 : '

-

. 2448
foltiplicatiqn. 3
' | 19584 . .
. 2448
44064 - *

_ Mairitenant je viens & la troisiéme opé-
ration, et je multiplie 19 paryz:
T T
Mu.lhphgapon. 72 -
38
133
o 1368
A ce produit j'ajoute le reste 44064 de

la derniére division.
B 22
e



-
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Addition, 44064
1368

45432.‘
Et) ]e divise la somme 45432 par 1262,
Bivision. 45432 3 6
' 1262 -
7572 .

1262

0000
. ’ ) i . . .
Le quotient est donc 36 dix- hu‘itiémes
de denier, cest-a-dire 2* ; puisque 5= 2*
nousavdnsdonc1euouve pour la vakur
de la toise., 34" .107" 2* :
 Ce long calcul sabLeaera, 4 mesure
qu'on sera plus assuré de sa mémoire. Ce
- sont les efforts de mémoire , comme nous
I'avons remarqué, qui rendent le calcul
 diflicile avec les noms : ce sont ces mémes
efforts - qui le rendent difficile avec les
. chiffres; et toute la dlﬂnculté réduite A ce
qu’ ‘elle est, se bo1ne A ne rien oubher de
ce qu’ on doit faire: Il n'y a pomt dlns- .
" truction  donner A ceax qui semblent ne

\
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jamais savoir ot ils en sont, et qui n'y vou- .
dront suppléer par aucun moyen. Voyez "
donc .comment vous pourriez calculer , en
faisant de votre mémoire le plus petit usage .
possible, et vous en calculerez plus souvent
et plus p1omp’rement ; Palgébre vous en
donnera la, preuve sensibie.

Les commengans ) qm_txouveront dans
ce chapitre de quoi s'exercer , remarqug-
ront que yai eu raiton de ne pas mul
plier d’abord les exemples, et cest ainsi
que je continuerai : en effet les exemples
se présenteront assez souvent. Lorsque nous
ne reviendrons aux opéra’l'ions que parce
que nous y serons ramenés par un ob]et
nous les apprendrons mieux , parce que
nous en contracterons I'habitude avee
moins de- dégofit.
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GHAPITRE X

Des évaluations avec les chiffres et
avec les lettres.

QUAND une chose est évidente, elle
ne sauroit étre plus évidente : nais -Iévi-
nce en peut étre saisie plus promptement
et .plus sensiblement , et cela arrive toutes
les fois que nous parlons un langage plus
simple. Je répéte cette observation, et je
ne la sdurois trop répéter, parce que cest
‘d’elle que nous apprendrons & nous élever
de connoissance en connoissance. Par exem. -
ple , nous avons démontré , en parlant
e dialecte des noms, que seize sous quatre
sixiemes, sont en sous 'évaluation de cing
sixiemes d’une livre: nous le démontrerons
plus promptement et plus sensiblement
avec le dialecte plus simple des chiffres ;
car = + de 2t = 13t=16%".
Si nous fatsons @ =5, b="56,c =20
4 =1, nous dirons la méme chose avec
le-dialecte des lettres; et nous verrons aussi-
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t6t qu'en général toute fraction de fraction
s'évalue en multipliant numérateur par nu-
mérateut et dénominateur par dénomina-
teur, 5de-==/5; il n’y a plus qu'a don-
ner'a ces lettres différentes valeurs, poar
trouver dans cette formule Pévaluation de: .
toute autre fraction de fraction. Par exem-
ple,sia=2,5=3,c=12,d=1,
eette formule donnera 1’evaluauon dedeux
tiers d'un pled == 2’<_’ =28 polices.

Evaluer _,‘cest réduire une  expressiom
trop peu familiére ou trop compliquée, &
une expression plus familiére ou plys sim-
ple‘ Les monrioies étrangéres, dont. nous.
‘n’avons pas I'usage , nous les réduisons en:
hvres de France, et une fraction; telle que
35> nous la réduisons & § . Nous- saisissons
plus facilement urte- valeur dans une ex-
pression simple, comme nous la saisissons.
plus facilement dans une expression fami-
litve. Aussi cherchons-nous naturellement
ees expressions, et il n’y a personne qui n'en.
sache trouver. Or, quand on en a trouvé:,
une, on en doit savoir trouver d’autres ,.

puisqu'il n'y a'qu’a faire comme on a fait..
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La méthode la plus courte pour évaluer
une fraction , c’est d’en diviser les deux
- termes par le plus grand commun diviseur.
Nous Favons® expliqué ;.nous avons remar-
. qué que ce divisear ne peut étre plus grand :
. que le plus petit des deux termes, et que-
par conséquent ce plus petit terme est le:
plus grand diviseur commun ,s'il divise
sans reste ; que si, au contraire, il y aun~
reste, il faut avec ce reste diviser le terme
qui'a été diviseur; que, si 'on trouve en-
core un nouveau reste, il faut avec ce.
dernier diviser le premier, jusqu’a ce qu'on,
arrive.d une division exacte. .
¢ Voila un long discours que larllhmé-.
hque développeroit d’un trait de plume ,
et mettroit tout. entier sous les yeux. Obser-
vez 10perat10n suivante, "que je fais pour

trouver le plus grand commun diviseur des
deux termes de :%.-

576
. 216 | 2
144 | ‘<
72| o

Qo
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Il est évident que ce diviseyr ne- saurmt
étre plus'grand que 216, et je fais la divi-
sion 122 qui me donne 144 pour reste.
Alors jeredis ce que y'ai déja dit = car il faut’
bien répéter les mémes discours, quand on
me parle que pour faire répéter les mémes
‘opérations. Je- répete done : le diviseur
‘commun. de v44 et-de 216 ne peut étre
plus grand gue 144, et je fais la division
2%, qui me donne aussi un reste 72, et
qui_me force encore a répéter le méme
rausonnement le diviseur de 72 et de 144
ne sauroit étre plus g O'rand gue 2. Heu-_
1eusement la division -4t '“ se fait sans reste:
car, si yavois ew d’ antres divisions & faire,
'_)e— me serois répété eneore ; mais plus vous
serez frappé de mes répétitions , mieux
vous apprendrez. comment on trouve le
plus grand commun diviseur. Remarquez.
au reste , que ces raisonnemens si vépé!és ,
se développent clairement et sans verbmge
dans opération. arithmétique , ot chaque
diviseur se trouve naturellement au-dessous.
de ‘son dividende. 72 au-dessous de 144,
‘144 au- ~dessous de 216, et 216 au-dessous
de 576; et vous voyez que, comme 72 est

216
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le plus grand  commun' diviseur de 144 et
de 216, il 'est encore de 216 et de 576.
En H'et ik 72 =1, et cette fraction est

évaluéde ou redmte a ses moindres termes.

On juge sans doute que la substitution

’ 'des lettres aux chiffres ne peut rien changer
4 cefte méthode. Cependant Palgébre aura
lavantage de représenter , d’'une maniére
générale , ce que les chifires n’appliquent

116

qué des cas particuliers. Soient ; = ;7>
€= 144 ,d=12,les trois dwlsmns que

nous avons faites deviendront Ie, - 1 c,

ITe. 2 + &, IIIe. ¢ © sans reste Sl ensuite °

‘nous oublions. les valeurs en chiffres que
nous avons données a ces lettres , aussitot
a,b,c, ddevxendrontdestermes généraux,
et ce que mous aurons remarque sur la

fractlon 5 S€ trouvela demOntxe de toute

‘,f'racuon réductible & de moindres termes.

- Ainst cette méthode, que le dialecte des.
chlfﬁes développoit mieux que celui des -

noms, I’ algébre la développe mieux encore.
Quelque nombre de divisions qu'il faille

.
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+faire pour. trouver le'plus grand diviseur
commun , vous les \oyez toutes dans une
su1te de ﬂachons qu1 se forment chacune

de la m’ememumere. e, +d, v + €,

= +f,j + g, et ainsi jusqu'a ce quon
arrive & une division sans reste.
C'est afin de développer cétte méthode;,
" d’'une maniére aﬁss‘i.s,imple que géunérale,
que J'ai pris ‘pour exemple la fraétioh';—r- -
qui est réduite & I'expression la plus simple :
mais il faut savoir évaluet aussi les frac-
tions algébriques , lorsque le numérateur
et le dénominateur sont ¢omposés de plu-
sieurs termies. Sans doute que cette évalua-
‘tion ne se fera pas autrement que celle des
fractlons arithmétiques. Cependant il arri-
verd souvent qile nous ng pousrons appli-
quer la ménie méthode, qudprés quelques
préparations ;-c’est ce qu'il faut expliquer.
Soit & réduire aux moindrés fermes la
4na-5/y+5,4 .-
~—dbaa+ bva— 53
diviser la plus graiide quantité par la plus
petite , le dénomisatetr par lé numéra-

frachon

: parce quil faut
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« 343 5 baa 4 bba— 4%
4aa— 5ba 4 bb
e trouve tout-a-coup arrété : cette divi-
sion ne parait pas pouvoir se faire pulsque-
8, codficient dupremier e et du second terme
du dividende, et 1, coéficient du troisiéme,
ne contiennent pas 4, coéficient du premier
terme du diviseur, ni 5 coéficient du se-
cond. Elle se feroit cépen,dant ,si je multi-
pliois par 4 tous les termes du dividende; *
et je juge que je puis faire cette multipli-
cation , parce qu'elle ne changera rien au
commun diviseur. II n’est pas bien difficile-
de comprendre qu'il y a des multlphcatlons.
et des divisions qui ne le changelont pas,.
comme il y en a qui le changeront.

Si je multipliois, par exempfe, la firac-

mais je

teur , J'écriral

c_ t,..
00,8,8116

» hon par c, elle deviendroit °

_ la d1v15015 par b, elle dev1endr01t . Dans

Yun et lautre Acas. le premier d1v1seur‘ se~,
roit changé, puisqu'au lien d’étre @; il se-
yoit ab. on ac. Si, au contraire, je multi-
pliois. ou divisois par d cetle méme frac-
tion, @, d1v1seur commun -de ces deux
te1mes le seroit encore des deux termes.
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—a-fZ-.Donc on ne change
point le diviseur commun de deux quan-
tités, lorsqu’on ‘multiplie et qu'on divise
P'une par une quantité qui ne muluphe ni
ne divise I'autre.

* Or 4 ne multlplie pas la quantité 4ez
—5 ba + b, puisqu’il n’en multiplie que
le premier terme : donc, en multiphiant
par 4 la quantité 3 o® —3baa + bba—b%,
je ne changeyai point le commun diviseur
des deux. Donc je trouverai dans ce divi-
seur le commun diviseur des deux termes
de la fraction proposée. Cette multiplica-
~ tion par 4 donne 123 — 12 aab + 4abb
~— 453, quantité divisible par 4az — 5aé
+b2

= Dividende 3. Diviseure.

‘y . . aedd
des fractions ——,
ac

1203 — 13004 4 4add — 443, . 410 — 508 4 3z
— 1243 415008 — 3ads

3a Quotient.

Restec. o 4 30ab - abb—443 -

La formule -‘L;»+ ¢, est le modéle de
cette premiére division™: Cest pourquoi jai
écrit dividende b, diviseur a, reste ¢ :
Mais, paxce je suppose qu’on se rappelle Ia
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raison de tous les procédés de cette divi-
sion , je me borne & la faire.-

. Gaa w508 4 8
La seconde division=, est Sl T el =

elle a besoin d’étre préparée.

b, commun facteur de’ tous les termes.
du dénominateur, ne I'est pasde tous ceux.
du numérateur , puisqu'il ne se trouve pas
dans 4aa. Je ne changerai donc pas le
comnun diviseur , en diyisant par &
tous les termes du dénominateur. Je fais
cette division , et la fraction <~ devient

-

bas — B ab + 32
Baa 4 ab— bé» ;

préparation ne suffit pas, puisque 16s coé-
ficiens 4, 5 et 1 ne sont pas divisibles

par 3. - .

‘cependant cette - premlere

Mais, parce que 3 ne multiplie pas tous
les termes dir dénominateur, je snultiplie-
rai, par ce méme 3, tous ceux du numéra-

_teur, bien assuré de ne point chahger le

commun dwﬁ;seur Or, par cette multipli-

]2111-—-151/5 +5JJ ,
cation, la fraction —devi Lent, ss a4

dont voicl- la division. ~ : .
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PDividende a. Diviseurc.
1200—15ab +36* | 3aa-+ ab— 4bb
-— 12aa— 4ab+ 1662} '

4 . Quoiient.

Rested. o.'——xgab—l-' 195%
Nous sommes & la division dont.le mo-
deéle est 7;— , et qui est par conse’guent
Saa 4 ab— 4 43 ’
—19aé 4 194*’

Xgb, qui multiplie les deux termes du
nouveau diviseur,, ne multiplie- pas ceux
di1 nouveaun dividende, Celté quantité ne
fait donc pas partie du commun diviseur :
jela supprime, etj’al pourderniére division:

. . . s — . e
Dividende c. Diviseur d.

>~ 3aa+ab—4bht | —ea+b
— 3aa + 3ab .—-‘-342.--—4b
o + 4ab—4b | =
—4ab + 46* |
Sansreste. .. o 0 '

Cette dernitre division étant sans reste,
il ‘est évident que — @ + & est le plus

N c o qe s 3 b —- 485
rand ) . 3aa 4 a A
grar commun dwlael_J_r de m————r T
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Cette méme quantité est donc succes-

swement de 120a—15a + 34¢ 4aa-——.5a5 + 66’
S5aa 4 ab — 4? 3aad 4 abd 4443

1(18 1203 t200b 4 4oBb— 443

)

. '

4aa ~—. Sab + 4%
" Donc enfin ~— a + bd'est le plus grand

commun diviseur des deux termes de la
Aa —— JJ(i—{--J&
a3 — Haub 4 abb63

) . N
consequent nous réduirons cette fraction a
Pexpression la plus simple, si nous divisons,‘
son numérateur et son denommateur par

_a+b e

' Division du numcerateur.

, et par

fraction pro posee 4

4aa—~——5ab+bﬁ —;—,a+b'
~— 4aa "+ 4ab. _—-—;-4a+b |
°— ab. + bb- '
4+ ab — bl
v '.;‘o o [o

Dzuzszon du denomlnateur

. 3a® — 3aab + abb-—-—b’ —a -+ b
,«———361“ + 3aab - " S

-,
7

__o' ‘o + abb — b3 o
o Sabk 4+ b :

N o 0

4
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La fractxomproposée réduite & 'expres-

4a 4+ &
Zaa— 45

sionla plus simple,est donc

T ai Fait toutes les divisions , afin que les
commencans puissent me suivre.avec plus
de facilité. Je leur ai donné peu d’exem-
ples dans ces deux livres; et comme je sup-
pose que beducoup n'y auront pas suppléé,
il faut bien que j'y supplée quelquefois
moi - méme. Je leur dirai méme que la
meilleure maniére d’apprendre le calcul -
n'est pas de sobstiner & 'répéter chaque
_-opération , malgréle dégofit qu'on y trouve;
on apprend mal quand l’etude ennuie. Il
suffit d’abord' de bien. saisir: Pesprit de
‘chaque méthode : quant & Ihabitude, il
‘ne. faut pas compter-la contracter aussi
“ite;on P’ acquerra peu- a-peu ‘Onsessayera
‘4 chaque fois qu'une occasion fera sentic’
. le besoin de s'essayer ; et, parce qu'alors
on aura quelque intérét & savoir faire, on
fera mieux. Voila un conseil qui ne sera
.pas désagrable aux paresseux et qui sera
atile " tous.

‘Ce que la recherche du plus grand divi-
_selir, commun ‘4 deux quantités algébti: .
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‘ques,ade.particulier, c’'est qu’on a souvent
besoin de préparer les divisions. D'ailleurs
Ia methode est absolument la méme. On
divise le plus grand terme par le plus

. petit; le plus petit par le premier reste , le
premier reste par le second, le second par
le troisiéme, et ainsi de suite; c'est ce que
vous dit, avec plus de précision,, la formule

;A+ C.,;+‘d, 7 etq. ) ‘

Ces réductions ne sont pas proprement
.des évaluations, puisquelles -ne donnent,
:pour- résultats, que des signes généraux,
_susceptibles de différentes valeurs. Cepen-
.danton est fondé aregarder une expression
‘algébrique, lorsqu’elle est simple, comme
:J'évaluation d’une expression plus compo-
sée; et on lest d’antant plus, qu’elle in-
.dique mjeux ce qui reste a faire, pour
évaluer en chiffres avec aussi peu de calcul
.quil est possible. '

Il est vrai que, dans I'évaluation des
~quantités arithmétiques, il n’est pas tou-
jours possible d’arriver & une division sans
reste : mais on, h'a pas besoin d’avoir ap-
pris l’érithmétique , pour juger de ce quon
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. doit faire en pareil.cas. Tout le mpnde le
sait. Si vous avez, par exemple, a diviser
13" entre g personnes, il ne vous sera pas
ditficilede trouver qu’il revieat a chacune
# . . .

1 S—’; ; et ilne le sera pas plus d’imaginer la -
' e § x
substitution de >% ou de 80" & 4" Or

. _
80 — 887 et vous avez, dans 17 8 gf, le
9 9
neuviéeme de 13", 3 moins d'un sous prés:
mais, puisque le sou vaut 12 denlers vous
1mag1nerez également de substituer au nu-
mérateur 8”, le produit de 8 par 12, Cest
Y . ES ke
a-dire, g6. Or 96 — 10 2% Done 27 —
9 g 9
. & . Id A
1" 87 10 g » et cette fraction est évaluéea

moins dun denier. Certainement ‘il 'y a
personne qui , avant d'avoir étudié 'arith-
métique, n’ait eu occasion de faire de pa-
. reilles évaluations; et qui par conséquent
ne sache évaluer une somme a moins de
2 ou de —:+: mais, si cela est, on doit
savoir evalue1 moins de 7, de -,
+i557» ete.- L'opération est la méme. En
effet comme pour evaluel Ja livre & moins
‘d’un.sou, & moins d'un denier , vouslg
4 23 ,
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20 240

représentei par =2, par
pour Pévaluer & moins de —-

: A .

e de méme,
. 1

Tooo 7de _T:;O—;T’

-—‘ u ) + 0
de 5, vous la représentez par 2

10000 1 coo0

xeoo ?
treee 1ot o, dans chacun de ces cas,
vous ne ferez que ce que vous étes dans
T'usage de fairve , lorsque vous 'évaluez en
sous ou en deniers. Le calcul sera seule-
ment plus Jong.

- est une fraction qui n’a point de quo-
tient rigoureusement vrai, ou dont on ne
sauroit avoir la valeur exacte : mais vous
Vassignerez & moins d’un milliéme, si, &
cette fraction , vous substituez I'expres-
sion 1dent1que 222 ; dont le quotient est
= 4 1l nes'en faut pas d’un mil-
liéme que ce quohent ne soit exact: car il
seroit 1rop gxand , si, au heu de %, 0n
écrivoit —— '

Clest dans ces sortes d’évaluations que
le calcul avec les parties décimales, est
sur-tout en usage, et nous avons promis
de faire voir comment on I'emploie: re-
prenons a cet elfet la fraction -
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47,000 | 6,714 + =
7

50

7.

Vous pouvez, dans le cours de l'opéra-
tion, supprimer la virgule, si elle vous
embarrasse ; mais vous jugez que le divi- .
dende 47000 étant alors mille fois trop
grand, le quotient 6714 le sera par consé-

. .. ET 1
quent mille fois trop lui-méme. Vousreplia-
cerez donc la virgule entre le troisiéme et
le quatriéme .rang, et vous écrirez 6,714
+ =

7000°

En avancantlavirgule du cotédes rangs
supérieurs , vous représenterez des. frac-
tions décimales de différens ordres. Par

., 47000 . a ‘
exgmple Pl = 0,6714 + 2

0,47000

g = 0’06_714"*‘ 7?'3:"
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Sans rien changer au premier dividende
47,000, vous pourriez mettre le diviseur
77 en parties décimales. Par exemple :
47,000 2 47,000
w5 =07,14 + 55, G5 = 6714 + &

0, 7 7007 o, 07

Car dans toute division ou le dividende
feste le méme, le quotient suit la raison
iverse du diviseur. Il faut bien que, dans
tous les changemens qui leur peuventarri-
ver, le quotient soit toujours plus grand ,-
dans la méme raison que le diviseur est
plus petit, puisqu’ils sont les deux facteurs

qui, dans tous les cas, doivent reproduhe_
4
'le méme dividende. Le quotient de 7:°°,

47000

est 67142 + 25 et celui de oo ot
671428 + <

Je vous fais remarquer ces résulfats,
afin que vous compreniez comment la d1-
vision se fait toujours de la méime maniére,
de quelque espéce que soient les d1v1dendes
et les diviseurs.

Qumque par cette méthode , on ne puisse
pas trouver un quotieat rigoureux qui
n’existe. pas, cependant les évaluations
qu’elle donne par approximation, peuvent
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étre supposées exacles,lorsque la différence,
entre le quotient qu’on trouve et celui qui
échappe est si petite, qu’on la peut regar-
der comme nulle: mais il arrive que les
résultats renferment quelquefois un si
grand nombre de paﬂies décimales, qu’on
est obligé d’abandonner ces expressions, et
d’en chercher de plus simples parmi celles
quien approchent. Par exemple, la fraction
Lot exprime, par approximation,
le rapport du diamétre du cercle  la cir-,
conférence, et on demande une expression
plus simple qui exprime, & peu de choses
prés, le méme rapport avec la méme exac-
titude. C'est ce qu'on trouve par le moyen
-~ des fractions continues, qui sont I'objet du
chapitre suivant. '
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CHAPITRE XIL

Des fractions continues.

LORSQU’ON . évalue des expressions, il
y'a trois cas & distinguer : le premier, ot
les évaluations peuvent s'exprimer par des
nombres entiers ; le second, ou elies ne
peuvent s'exprimer que par des fractions;
et le dernier, ott elles ne peavent s'exprimer
ni par des nombres entievs, ni par des frac-
tions, ¢’est-d-dire, celui oti 'on ne peut les
exprimer qu'd- peu- prés, ou par approxi-
mation : 2—5# = 3" 27 6% = 750>, est une
évaluation en deniers, et par conséquent
en nombres entiers : — =<, est une éva-
Juation en nombres rompus; et == =26,
714 estune évaluation approchée.

Cette derniére est a moins de 75—, par
la méme méthode on en pourroit trouver
a moins de —~-, 4 moins de —;-—, etc.

o000 ?

11 sutliroit pour cela d’ajouter de nouveanx
zéros & 47,000, et de continuer ensuite la

’
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division par # : mais , quoique toutes plus _
approchées les unes que les autres, ces
¢évaluations ne seront jamais que desappro-
ximations , et il ne sera pas possible de les
exprimer ni en nombres entiers ) ni en
nombres rompus. |

Lorsque les évaluations sont dans les
deux premiers cas, les quantités qu’on éva.
* lue,se nomment rationnelles ,ou commen-

surables: rationnelles ,) parce quon voit,
dans les nombres entiers ou dans les nom-
bres rompus, Ia raison de .ces quantités &
Yunité; commensurables, parce que I'unité
en est Ia mesure exacte : on ne devmlt pas
les employer indifféremment.

Par opposition & ces dénominations, les
mathématiciens nomment irrationnelles
ou incommensurables les quantilés qu'on
ne. peut évaluer que par approximation.
En effet ces quantités n'ont avec I'unité
aucun rapport qu'il soit possible d’assigner;
ou, pour s’ exprimer autrement, l'unité n’en

. sauroit étre la mesure exacte. Les quan- .
tités irrationnelles ou incommensurables,
'se nomment encore figurément guantité's
sourdes. Cette déuomination me paroit la
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plus propre et la plus heureuse; elle repré-
sente les quantités irrationnelles, comme
des quantitésquine nous échappent,comme
des quanlités que nous ne pouvons assigner.
En effet c'est-la le caractére qui les distin- -
gue. Nous aurons occasion de nous servic
de cette dénomination, : ‘

Les fractions continues se présentent na-
turellement toufés les fois qu'il s'agit d’éva-
luer des quahtités fractionnaires ou des
quantités sourdes. J’entends iei par guan-
tit€s fractionnaires , non seulement les
fractions proprement. dites-, mais toute
quantité qu'on ne sauroit exprimer par des
nombres entiers : telle est —-, quanlité
formée d'un entier et d’une fraction.

La réflexion qui soffre la premiére; -
lorsqu’on veut évaluer ==, clest que celte

“quantité plus grande que 1, plus pelite que
2, se trouve entre ces deux bmites, de
maniére qu'elle est, de 'une et de lautre,
4 une distance moindre gue 'anité,

Les premiérés valeurs approchées sont
par conséquent ces limiles mémes, et Cest
en partant de I'une désdeux que nous trou-
verons entre elles une suite de valeurs tou-
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jours plus approche’es En partant de 1,
je décomposé Fen 1 + &, en partant
de 2, jele décomposeen 2 —’. Par lemoyen
de cette décomposition ,)’ai, dans 1 ou 2,
une valeur approchée de ;'; comme Jen ai
la valeurexacte.dans 1 + 2ou dans 2— %

Pour évaluer delamaniérela plussimple
une quantité plus grande que l'unité, mais

inexprimable par un nombre entier ,il 'y’

a donc qu’a la décomposer en deux parties,
dont i'upe, soit unentier, tel que? — 1, et
Yautre une fraction, telle que 3. La pre-

miére partiesera la valeur approchée , puis-

L) . bl . Kl
qu'elle sera 'entier qui en approche davan-
tage.Laseconde seraune quantité moindre
que l'unité; donc le rapport de T'unité A

cette quantité, et, par conséquent, Punité di--

visée par celte quantité, sera une nouvelle

quanti'é plus grande que unité, et inex-

primat le par un nombre entier; quantité
qu'il {a 1dra, comme la premiére ,décom-
poser en deux parties ,dont I'une sera en-
core Pentier qui en estle plus prés, et I'autre
une nouvelle fraction.Il est évident que de
décomposmon endécomposition,nousirons
de valeur approchee en valeur approchée.

~

\
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- Représentons généralement par 7 toute
quantité plus grande quel'unité, et inex-
primable par un nombre entier : nous
aurons 2 entre deux valeurs approchées,
Yune qui est au-dessous, 'autre qui est au-
dessus;entre a, par exemple, ete + 1,
en sorte quenz== ¢ 4 une fraction, ou »
== a + 1 — une fraction, suivant que e
sera Ventier au-dessous ou Ventier au-
dessus ; mais , pour nous conformer &
Yusage, et ne pascompliquer cette recher-
che, nous ne prendrons que l'entier qui est
an-dessous deé 7. .

Ainsi n—a sera une quantité moindre
que P'unité; et par conséquent, -Il:l.est une
quantité plus grande que je désignerai par
P.et qui sera décomposable en un entier

plus une fraction.De cette maniére on aura

1 7 1
— = tn —a=—=——
p, et par consquen n—a=-

‘n—a ’
n=a + .lP- .
A présent, sinousnommons b Pentier
qui approche le plusde p, nousaurons
p==25 - unefraction , et noustrouverons,

- ) S
par unraisonnement semblable,p =5 +5 .
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g étant-de nouveau une quantité plus
-grande que 'unité. Ainsi on ama n =a
. .
d4a ‘
t .

Pour continuer cette suite, ¢ estla quan-
tité qu’il faut décomposer en un entier plus
une fraction. Or il est évident que cette
décomposition se fera de la méme maniére
que celle de p. Nous répéterons dooc ce

que nous avons dit, parce nous referons ce
que'nous avons fait.

Soit donc ¢ Pentier qui a pploche le plus
de ¢; on trouvera g == ¢ -+ L, r élant une
nouvelle quantité plus grande que T'u-
nité, et notre suite deviendra, n = @

‘+é

’

c+1

Je continue de la méme manitre. Je
décompose 7, je.nomme d Pentier qui en
approche davantage, et la valeur appro-
chée de n est exprimée par la suite n =a

i , Lt
+Z +1

ct1
é
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Clest ainsi qu’en répétant la méme opé--
rafion, nous aurons une suite de résnltats
qui donneront chacun une valeur plus ap-
prochée. Le premier est une valeur exacte
ot @, comme 1 dans <=1 + <, n'ap-
proche pas assez; nous avons donc substitué.
a p sa valeur approchée &, plusla fraction
——;~;.et , par cette décomposition , nous: avons
L
F+ L
+9 .La
décomposition de ¢ en ¢ + -, a donné le

eu, pour second résultat, n=e -+

v oy 1

troisieme 2 = a - it o

¢+ 1. etladécom.-
;7

position de 7 en d, plus une fraction que
nous désignerions,’ si nous voulions ajouter

N 7 oA
de nouveaux termés, a donné le quatrieme

N s .
résultat » = a +74a
' et . .

& La continuité

qu'on appercoit d'une fraction a Fautre,a
fait nommer cette suite fraction continue.
On la continuera autant qu’on.voudra, st
[ . . 1 .
Yon équt + i
-j+ Lete,
8
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. Quoique les fractions continues , expri-
mées en quantités algébriques, se trouvent
par un procédé bien simple, peut-étre ne
verra-t-on pasd’abord) comment on pour~
_roit appliquer le méme procédé a des quan-
tités arithmétiques : mais, si nous obser-
vons ces fraclions, nous nous appercevrons
bientdt qu’ellesse forment par une méthode
qui nous est connye ; et cette méthode est
celle que nousavons employée pour trouver
Ie plus grand diviseurcom mun adeux quan-
tités. Il faut seulement 1'émai‘qi1er qu'une
fraction continue se forme des quotiens
que nous négligions, lorsque nous cher-
chions le plus grand commun diviseur.
La décomposition de 7z en un entier plus
une fraction , nous a donné n=a + -;-' ,
doun—e= ;-; et , puisque nous pouvons
prendre{: , comme 7, pour_l’expressi_o;'l
générale de toute quantité inexprimable
par “un nombre entier, il est évident que
la décomposition de % en un enlier p]u,s'
une fraction, doit donnerle mémerésultat,

U |
c'est-a-dire , 5 — e= 7
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Or chercher le nombre entier qui ap-
proche le plus de ;3_‘, ou chercher le quo*
tient de A divisé par B, c'est certainement

la méme chose. Donc si nous nommons @
ce quotient et C le reste, nous aurons
A C v o A
L= : = == .,
B‘a—i—B,dtu 5 Done
p = % . C'est-a-dire,, que p est égalau pre-
mier diviseur B, divisé par le premier reste
» C__ . B .
C. En effet F==1: & €L vous voyez que
la fraction dont le numérateur est 1 et le
_ dénominateur g, est évidemment la frac-
- ton 1,
P

Puisque p = %, prendre pour la valeur
de p Yentier qui en approche davantage
plus une fraction , c’est la méme chose que

prendre le quotient de £plusun reste , que
je nommerai D,.et qui sera divisé par C,
T L B : o
Soit donc 4 le quotient de 5, nous aurons
D ,. . A
p=0b + 5. Ainsi pous trouvons 3 ==
- ‘
el \
¢+ 74 o, ‘
c
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- Mais2 =1 :% = letg = £ Nous
trouverons donc la valeur de ¢ dans le quo-
tient du premier reste G, divisé par le
second reste D, plus un nouveau reste E,
divisé par D ; et , pax conséquent , si nous
‘nommons ¢ le quotient de—;@2 , la suite dé-
viendra %—:a + ;+1
ot E
D

11 est évident qu'en continuant de di-
viser chaque reste par le reste qui le suit ,
nous retrouvonsla méme fraction continue
quenousavonstrouvée lorsque nous décom-
posions la quantité 7 en deux parties, dont
Yune étoit I'entier qui en approchoitdavan-
tage , et l'autre une fraction. En un mot -
ces deux méthodes ne different que par la
maniére de s’ exprimer.

Ainsi pour réduire en fraction continue
par exemple:~22, nous diviserons le pre-
mier d1v1seur 867 par le premier reste,
chaque reste par le reste qui le suit; étles
quotiens, que nous négligions lorsque nous
ne cherchions que le plus grand diviseur
commun, nous les prendrons pour dénomi-
mateurs ‘'d’autant de fractions qui auront
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chacune I'unité pour numérateur. Mettons
celte opération sous les yeux: car c'est &
eux que parle la languedes calculs , bien
plus qu’a Loreille, et nous ne saurions trop
abréger le discours.

E =141 . -

"1, 1°% terme de' la fraction continue, est

. 5
la premitre valeur approchée : 1 + ;=73

approcheroit davantage , mais I'expression
en est moins simple; et ,. sl nous prenions
un plus grand nombre de termes, I'expres-
sion , toujours plus rapprochée, seroitaussi
plus compliquée. '

Cette fraction continue & un dernier
terme , parce que le derpier diviseur 1 di-
vise 4 sans reste; et vous concevez que cela
doit arriver , toutes les fois que la quantité
a évaluer, a l'unité pour mesure, puisque
avoir I'unité pour mesure ou étre divisé
sans reste par l'unité, c'estla méme chose.
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‘Nous avons vu qu'une pareille quantité se

. nomme commensurable ou rationnelle.
Mais , lorsque les quantités™a évaluer sont
sourdes , incommensurables, c’est-a-dire,
lorsqu’elles n’ont pas lumte pour mesure,
quelques divisions qu’on faSse, 1l restera
toujours une fraction de 'unité : il ne sera
donc pas possible d’arriver & une division
sans reste, et par conséquent la fraction
continue ne se terminera point.

Comme expression des quantités sour-
des en parties décimales se * complique
d’autant plus qu’on veut approcher davan-
tage, on substitue aux décimales, des frac-
tions continues qui donnent, en expressions
plus simples, des valeurs »équ:ivalentes,
a pen de choses prés.- Par exemple,
3,1415926535, on substituera 2-222223¢

(eoooooooea

=3 +i.
741
1547 ,
? T-{— I
) 292 41

L. 1 etc.

Dans cette expression du rapport de la
circonférence du cercle au diamétre, la®
circonférence est exprimée par onze carac-

24
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téres. Or il faut remarquer qu'en augmens
tant d’'une unité le onziéme caractére , nous
aurons deux limites, 5 et 6 , entre lesquelles
doit se trouver la valeur la plus approchée
_de ce rapport. Pour ne pas sortir de ces
limites, il ne suffira donc pas de faire le
‘calcul sur la fraction dont le dernier ca-
ractére est 5, il le faudra faire encore sur
cette méme fraction, lorsque le dernier
‘caractére aura ét¢ angmenté d’une unité,
Si, croyant abréger, on se bornoit aux frac-
fions 2122 2120 les quotiens de la
premiére seroient 3, 7,15, 1, etceuxdela
seconde 3 ,7,16:le troisiéme quotient seroit
donc incertain , et Yon ne sauroit lequel
~preadre. Si onn veut douc qu'une fraction
continue ait plus de trois termes, il faut
adopter pour la circonférence une expres-
sion qui ait plus de six caractéres. Ludo/ph
«en a douné une de trente-cing, que nous ne
calculerons pas. Observons plutot, d’'une
maniére générale, les propriétés des frac
tions continues. |
La fraction continue n=a + 3—+ )
S P

= nous
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a donné quatre valeurs approchées dont
_les expressions , réduites en fractions ordi-
naires, devienuent :
I e & 109 n = 22EE IO C2R2edes
IVe. n=( ras+i)cta)dqai+ T
SRR

Lorsque vous considérez combien ces
expressmns se. comphquent vous sentez la
nécessité de les simplifier. Or toute suite,
dont les termes se forment par une méme
loi peutétre représentée par A, B, C,D,etc.

Les quatre approximations precedentes se-
A BC D
AT BT .37 D
nous ferons:

i

ront donc et ,par conséquent

a
A =g etA’—— r:doud A,.—.—-'-

B==54A +1etB' =bdonn= 2415

._-————-

C-cB+AetC’——cB +A’......
Tou S — /a5+x/c+a.........
dou g = Lo ten

Dde"" BetD'—-dC'_*_Br e
dou D ((abt1)eke Yot ab 41,
(be41)d+ 8

« e v oo

U

AB C Df
Les quatre termes 3>, ¢ p'» ayant

étd déterminds, d'autres se détermineront
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" delamémemaniére. On fera , par exemple =
E—eD +CetE'—=eD' +C'
F—=fE +D etF'=fE'+ D",

Si 7 alunité pour mesure, cétte suite

‘aura nécessairement un dernier terme -:%- :
au contraire elle aura toujours une fraction:
pour reste , et par conséquent elle pourra
étre covltmue sans ﬁn al n ne-peut pas étre
mesurée par lunité. :
Notre fraction continue étant réduite a
des termes aussi simples , il €era plus facile
d’en observer les propriétés. Voyons d’a-
bord quelle sera Pexpression de la diffé-
-vence d'un terme a l'autre '
Si nous muluphons en croix le numéra-
~ ¢eur du premier terme par le dénominateur
du second , et le numérateur du second par
le dénominateur du premler nous aurons
les produits A B’ ,A'B, dont la différence
sera A' B- AB'—_—ab + 1-ab=1; et, mul-
tipliant les dénominateurs I'un par l'autre,,
nous aurons les fractior_ls‘%n%f » réduites 3
o ~.la méme dénomination :';:, :—,,BE,. ‘
Si nous continuons de la méme maniére,



PES cALCULS 373
nous trouverons B'C-BC'=AB'-BA'=-r.
DC'—CD'=BG'—CB'=1,etED’ —

E' = CD’'~-DC’ =~ 1. Nousavons donp:

BA'—AB =1
CB —B(C' =——
DC'—CD'=1

‘ - ED'—DE'=—1

‘.

Les différences qui sonten + 1 et — 1,
démontrent que les fractions ﬁ, R ﬁ,: g, etc.
sont réduites A leurs moindres termes :
. carsi Cet C', par exemple, avoient un com-
mun diviseur, autre que I'unité, C B'- BC'
seroit aussi divisible par ce méme diviseur.
Mals cela ne se peut, parce que C’ B BC'
- 1. Nous aurons donc :

:A'B—AB’ B A1

JA'B B X(-—A'Bi
BC—BC' ¢ B I

B C’ -_ ’ahwz——c—,B-'
C'D—CD'_ p cC___ 1
. D T DT T b .
D’E—.'DE’_IE___D__ _I
TyE T EF TR

B > A, o > B’ etc., comme B> A
C > Betc.Lesdénominateurscroissent dong
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d’un terime A 'autre; Ie: numérateur I étant’
toujours le méme, chaque fraction qui suit
est une valeur plus approchée que la frac-
tion qui précéde. Mais elles sont alternati-
vement en plus et en moins , parce qu’elles
sont alternativementau-dessouset au-dessus
de la vraie valeur de 7. '

n—a +/1 donme ....vviiiiiiireiieneins
g 2PEY __Artr A LT
r=— PR O + -
=z 4 1 )
+ 3 y B

+1donne..;:.‘......'.....v_.

b/ — ——/aJ+I}7+” BV_'_‘F‘é'. !
T k1 BN

. . A Cr+B
Op trouveroit de méme 7 = C,r e
Ds +
\ =%, 1o etc.
n == __—- + — demonhe que la valeur

approchee est au-dessous de 7 ; et qu'il
sen faut de 17- qu elle ne soit la méme.

. Quant & 7 15"
pression est au-dessus ou au-dessous de la
quantité 7, et de combien elle en appro-
“che, il est évident qu il faut chercher la

pour connome s1 celte ex-

.
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diffévence qu1 est entre 7z et cette fraction,

en prenant, pour la valeur de 722, 'expression:
o B E A
que nous venons de trouver ;, ——r Nous
ferons donc:
B Bs+A_ B _B'Byg +AB’—B Bgs—BA"
B’ "3'7+M B B ¢B'g+ A"
__AB —BA"
m} mais nous savons .que A B
I
I3
— — e P AT
BA'——1: .doncz — 1,' Y,

La valeur approchée B" est donc au-des-

n—

sus de 72 : ellela surpasse de la quantité
I

PRGOS :.

On. trouvera de la méme manicre

. C I
— BT ¢ . S

n =g ‘oI CEES T C,_est au-dessou

I

‘delavaleardern:etn=2 — ———"0» ot
, enjetn=y5 , FoTe” ou
D .

5-est au-dessus. Vous voyez qu'on n’auroit
plus besoin de calcul, pour évaluer les

termes suivans. Il est donc démontré que
A o B- o) .
A it E7<n,5,>netcette

. alternative aura lieu dans toute la suite.’

Il ‘est démontré encore que la différence
entre les fractions est aussi petite gu’elle
puisse I'étre, et que par conséquent il

)
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ne sera pas possible d'insérer entre deux
fractions consécutives une fraction dont
le dénominateur tombe entre ceux de

ces deux fractions. Car, si T M étoit cette
fhactlon qu ou supposerdit , par ‘exemple ,
éntre & & et D 5 le denommateur N. étant
entre C ‘et D , 1l faudro;t que la différence
entre o ety - fat plus petite que la dlffé-
rence entre @ et IT' ymais la premiére de

ces différences est exprimée p'ar—ng-- %,‘=

MC —NC

— &7 »etlaseconde I'est par -f-

DC’ —CD__ 1, 1 ér
D7 & o °r le numérateur

c
T

—— ——

M C' — NC étant, par sa nature , un
nombre entier, ne peut étre moindre que
T'unité, et le dénominateur G’ N est nécessai-
rement moindre que le dénominateur C' D',
puisque N est moindre que D’ par I'hypo-
thése. Donc il estimpossible que la premiére
différence soit moindre que la seconde.

. Les fractionis 5,157 & pr» elc., étant
altecnativement {rop petiteset trop grandes,
rien n'empéche d'en former lesdeux suites.

\
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S A A ‘ o

Dans la premiére, les fractions, toutes
plus petites que 7, iront en augmentant
~vers cette quantité: dans la seconde, toutes
plus grandes, elles s'en approcheront en
diminuant.

En les' traitant I'une et Pautre, comme
nousavons fait—::‘-,, %,%' , on trouvera pour

.

la premiére :

a A__ e
'é_'-_ —.&—'—-A' c’?
B C e -

.. B O TEC»

. Et pour la seconde : :

B D__ 4
D D
D F f

DTTEF T D
Si les numérateurs ¢, d, e,.f, étolent
égaux a l'unité , on appliqueroit ici le rai-
sonnement que nous avonsfait , et on prou-
veroit qu'ilest impossible  d’insérer une
fraction entre deux fractions consécutives
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de 'une ou de I'autre suite :mais , puisque
avant de séparer cesdeux suites, chaque.
fraction de la seconde étoit entre deux de
la premiére, nous sommes fondés i sup-
poser que tous ces numerateurs , ou plu-
sieurs au moins, sont composés de plusieurs
unités. Or dans ce cas, il est évident que
les fractions intermédiaires auront lieu. St
=4, on en pourra insérer trois; 4, si-
c=5;5,si =6 :enun mot,un nombre
égal 4 ¢ — 1. §

Si, aprés avoir inséré toutes Yes fractions

cC . FE .
possibles entre 47 et & &> entre ot , etc:,
- on veut avoirla différence entre deux frac-
tiong consécutives , on la trouvera en pro-
cédant comme nous avons déja fait; et a

Punité , qui sera le numérateur de chacune

on jugera qu'il ne sera plus possible dm—
‘sérer ‘aucune fraction intermédiaire.

Dans cette suite, qui est toujours au- -
(dessous de la quantité 7z, on remarquera
" que chaque fraction intermédiaire appro-
che plus -de cette quantité que la fraction
% ,etonle demontrela, si I'on prend la-

)
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différence ertre ]%,‘ et chaque fraction in-
termédiaire.

D F '
Onferasurla seconde S'lllte o0, 5 ele.

qui est toujours au-dessus de la quantlté' n,
des calculs semblables & ceux qu'on aura
faits sur la prémiére , et on lui trouvera
les mémes propriétés.

Aucune de ces suites ne sera terminde; ~
31 n est une mcommensurable : car cette .
quantlte n’ayant pas I'unité pour mesure ,
C’est une conséquence que les divisions, '

L) . L

quel qu'en soit le nombre, donnent cha-
‘cune un entier plus unefraction, et qu elles
pmssent étre contmuees sans fin.

. Sin est commensurable, si elle peut étre
mesurée exactement par l'unité, 'une des
deux suites sera nécessairement terminée 2
mais il faut remarquer que I'autre ne pourra
pas Vétre. Car, dans la supposiﬁon quela
suite des fractions 'phjs_' grandes se termine,
par exemple , a 15)7 la suite des fractions

plus petites, arrivée a (%, ne.pourra étre
Vo . e ,
continuée , qu'en insérant entre g et & des
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fractions intermédiaires, qui approcheront
continuellement de %, et qui n'y arrive-.
ront jamais : mais faisons une application
de cette théorie. s ~
Suivant les observahons de labbe dela
Caille, la différence de Yannée commune
Panuée tropique ou solaire, estde 5® 48’ 49"
On juge donc ‘que le commencement de
Yune ne pourra 1épondre exactement au
tommencement del’autre, que lorsqu’aprés
un certain nombre d’années communes ,
on intercalera un certain nombre de jours.
Sila différence de ces deux sortes d’années
étoit exactement de six heures, on trouve-
roit le rapport de six heures & vingt-quatre
dans la fraction 2' = 4, et on sauroit
qu’on doit intercaler un jour dans quatre

. . . 7 2bn
ans : mais ce. rapport étant deg-——-,;g—,,, on

i

juge qu’il ne peut étre exprimé que par
une grande fraction: en effet cette fraction
est $5%. Clest-a -dire , qu'aprés 86400
anndes communes, il faudroit intercaler

20929 jours.

Pendant tout cet intervalle, le calendrler
. seroit dans un grand désordre. Il sagit done
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d’exprimer ce rapport d’'une maniére plus
~simple, afin que les intercalations rappro-
chent , & peu de chose prés , et le plus sou-’
vent qu'il est possible, le commencement
de I'année commune du commencement
de lannéetropique. Ilsuffit pour cela de ré-

duire en fraction contmue la fraction 1575

2929 32402 4=a
71
2684 zog29}! J
18768 _
2141]2684|1—¢
2[41 .

1629

3431
512

' xS r6 =k

15 -

54312141
szl

1 |15) 1=
15

-

]

" Cette .division se fait sans reste, parce .
".que la quantité est commensurable. La
suite des fractions aura donc un, dernier -

) v g, . -
terme <, et Jécris cette suite en placant ,

au-dessous de chaque fraction, le quo-
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tient que chaque division m’a .donné :
B ¢C D E F G H V

A
T ”137’ C/PDIrTE? F? G HI VY
4,7, 1,3,1,16,1, 1, 15

33 128 161t 8074 2865 5569 8G4oco
8

% 319 39 90655 9 694 ? 13492 209ay°

“la

9
3
. .Maintenant, pour trouver les fractions
arithmétiques, il suffira de se rappeler

A
comment les termes - 2 etc. , se déter-

AT
minent, Cherchons d’abord les numé-
‘rateurs. . .

A —=a =4 : cestid-dire, que 4 est le
numérateur de la premiére fraction.

B=5A +1 : le numérateunr de'la se-
conde est égal au produit du second quo-
tient .par le numeérateur de la premiére
plus T'unité.

B=n.4 + I = 29

C=¢B + A : Le numérateur de la
troisiéme est égal au produit du troisiéme
quotient par le numérateur de la seconds
plus le numérateur de la premiére.

C=1.29 + 4 = 33.

“On-trouvera donc le numérateur de la
quatriéme _en multipliant le q_uatrféme
. quotient par le numérateurde la troisiéme,
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et en ajoiltant au produit le nuniérateur
de la seconde. D =—=3.33 + 2'9 = 128.

On trouvera le-numérateur de la cin-
quiéme en ‘multipliant le cinquiéme quo-
tient par le numeérateur de la quatriéme,
et en ajoutant au prodmt le numérateur
de la troisiéme, et ainsi de suite. Dés que
vous connoissez la loi suivant laquelle se
forment ces numérateurs, il vous est facile
de les trouver, Venons aux dénominateurs.

A= L0 umte est donc le- denomma—
teur de la premlere fraction.

B =b=nr:le denormnateur de la.
‘seconde est le second quotlent _

C=—cB +A":le dénominateur de
la troisiéme est le pfoduit du troisiéme
quotient [;ar le dédnominateur de la seconde, -
~ plus le dénominateur de la premiére.

C=1.7+1=8 :

D'=4d C' + B':le dénominateur de
la quatriéme est le produit du quatri¢me ‘
quotient par le dénominateur de la troi-
siéme , plus le dénominateur de la seconde.

" D'=3.8 + 7 = 31. Vous trouverez .
facilement tous les autres dénominateurs,
car yous voyez .quils suivent, dans leur

i
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', formation, la méme loi que les nurnéra-“

teurs.

Puisque d’un terme 3 Pautre cette suite
approche toujours de la quantité proposée
que vous savez étre commensurable, vous
ne devez pas étre étonné qu'elle la repro-
duise dans lé dernier. Vous jugez aussi
qu’elle ne la reproduiroit pas si la quantité
étoit incommensurable; parce qu'elle en

“approcheroit toujours, sans pouvoir étre
jamais terminée. '

D’aprés la fraction ! Pintercalation la
plus simple est d'un jour dans quafre an-~
nees communes. Plus exacte d’apreés 22 et

=2, elle seroit de 7 sur 2g, et de 8 sur 33
Cependant, comme ces intercalations sont
alternativement plus grandes-et plus petites
que 222 on voit que l'intercalation d'un
jour sur quatre années est trop forte, celle
de 77 sur 29 rop foible, celle de 8 sur 33 trop
forte et ainsi de suite. Cependant chacune
de ces intercalations sera toujours la plus
exacte dans le méme espace de temps.

Mais nous pouvons ici , comme dans la
formule générale, distinguer deux suites »
Pune formée des fractions trop petites,
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Yaptre forvinée des fractinus *rop gravdes

<

2

£F, par ce moyen , nous Eov: eenns de rog-
yelles approxrmations, P nous Lol
rons insérer des intermétiaize. dacy cha
cune des deux suites. Ecrivons-es. * '

Fractions croissantes.
A ‘. . .
1t 1. 15
26T 28668 ef 400
9 35 % 6u4 ? 3939 °

mia

33
LIy

Fractions décroissantés.

7 3 16 1
29 128 'ac74 5569
< 7% 3.9 665 3 1349°

La premiére suite se termine i la quan-
tité proposée qu'elle reproduit: la seconde
n'y peut arriver , parce quelle ne sauroit

-avoir un dernier terme.

Au quotient 1, qui est au- dessus des
fractions seconde, troisiéme et quatriéme
de la premicre suite , onjuge qu'il o’est pas
possible d'insérer entr’elles aucune fraction
intermédiaire : mais le nombre 15 qui est
au-dessus de lacinquieme, faitvoir qu'entre
elle et la précédente on en peut iusérer 14,

S .

25



- 386 LA LANGUTE

La seconde snite pourroitavoir 6 frac-
-tions avant la premiére , 2 entre la premiére
et la seconde, et 15 entre la seconde etla
troisiéme : mais en voild assez pour Pobjet.
que j¢ me propose. C'est dans M. de la
Grange quil faut étudier la. théorie des
flacthnS contmues et leur usage. Auss
est-ce la source bt jai pu1sé
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“
~—

CHAPITRE XIIL
De la forma’tz"on des puzssances , et
de Uextraction des racines dans
le dialecte des lettres, lorsque les
quantités sont d'un seul terime.

'UN E méthode pIus pai’faire', jé ne saurqis
trop le faire remarquer, n’est qu'uné langué
,fplus simple, substituée & une langueplus
compliquée. Une pareille langue, en nous
apprenant a dire ayéc précision ce que nous
savons , nousapprend plus encore : elle fait
voir , dans ce qu'on sait , cé qu’on parois-
soit ignorer avant de la parler, et ilsemble
qu'elle conduise & des découyertes, moins
parce qu’elle apprend " quelque “chose de
nouveau, que parce qu elle apprend a dire
ce quon ne. savoit pas dire auparavant.
Par exemp]e , en mdtiére de golt; combien
de choses queé nous. ne paroissons ignorer ,
que parce que nous manquons.d’expres-
-sions pour lesrendre ? Cependant nous ne

L
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~ lesignorons pas absolument pmsque nous
les sentons. - Le plus difficile n’est donc pas
toujours d’apprendre les choses, souvent
Cest plutdt d’en parler; et les plus grands
mathématiciens n'ont d'autre avantage,
que de savoir la langue la plus simple , et
par cette raison la plus exacte. Vous venez
devoir, dansle chapltre précédent, jusqu’on
la ~1mp11c1té des expressions nous a’ con-
duits ; et,si vous étudiez les fractions con-
tinues dans M.de Ia Glange cette simpli-
cxté vous menera b1en plus lom. On ne sera
- donc pas étonné, queje tralte d abord de la
formation des puissances et de lextLactlon
des racines dans le dlalecte des lettles :
puisqu'il est plus S1mple il noys.en fera
_parler avec plus de faclhté, et ll nous
ap prendra comment pousen devons parler
dans e dialecte des ch1ﬁ‘res. '
a',a,a’d,ah. . ......a"

Voxla une progression dontje ne connois
pas le nombxe des termes; et, par cette
raison, je c}onne au demler, pour ex posant
le signe general n, qul peut etre d1t de _
- tout nombre.  _ .

Cespremiéres expressions €tant trouvées,
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lai‘ti'a‘logle qui rous en donnera d’autres,
nous apprendra bient6t & dire ce que nous
rie sdvons pas -dire-encore, et nous nous
instruirons d’apres ce qlie nous savons.
En.observant la progresswn précedente.,
'vous voyez que la qudntité @ est élevéea sa
séconde puissance , quand on, double son
e\cposant a sa troisiéme, quand onle tl‘lp]e,
a sa quatneme quand on le quadmple ;
dsd pulssance 7, quand on le prend autant
de fois qu'il y a d’unités dans 7. En géne-
ral, élever une quantxté A une pmssance
c'est multiplier son exposant parle nOmbre
qul indique la puissance méme. La cin-

o

quiéme de a* est @ 25 gt
Or Pextrdction des racines est- llm erse -
‘ de r élévation aux puissances, comme d1v1-
ser est linverse de multiplier. On aura
donc la raciné seconde d’une quantlté en
d1v1sant on exposart par 2;la racine tr01-
sitme, en le divisant par 3; la racine qua-
trleme en le divisant par 4., etc. Par con- :
' sequent a lexpressmn a*, racine quatneme
de at,j ]e puis substituer ¢$; 4 a3 ) racme
txolsleme dé a9, je fuis substltuer aleta
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@, racine secondg de %, je puis substituer:
a_ L - .
Ces exposans fractionnaires se nomment
encore fractions exponentielles. Mais nous
n’avons pas besoin de cette derniére déno-
mination , et nous la rejetterons d’autant
plus volontiers qu'elle. n'est pas francaise.
" Lesgrammairiens disent qu'iln’y a. pas deux.
mots paxfalternent synonymes. Ce n'est
pas qu'ils solent sdrsde. cette ob\gerva‘uon ;
mais ils la supposent vraie, parce quelle
devroit I'étre, parce que les langues vul-

.gaires, anxquelles la naturea la plus grande ..
‘part , semblent. ne devoir adopter que les.

mots dont nous. avons bespin. Il n'en est

' pas de méme des langues des. sciences, que

éhaque philosbphe veut faire & sa maniére;
 elles sont souvent des jargons, et il faut
commencer par les débarrasser de tous
‘leurs motsinutiles , au hasard d’en paroitre
moins savant, . . )
" En nous apprenant & dire d’une nouvelle.
maniére ce que nous savions déja dire-
dune autre ]es exposans f1act1onna1res
nous appLennent des ¢hoses qui ne nous.
dtolent inconnues, que parce que nous n'en
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connoissions pas le langage nons n'aurions
su que 1epondre, si on nous elit demandé
quelle estla racine carrée ou cube de @, ou

ce que signifient @ ;, @ o actuellement

lanalogle nous falt voir que , comme a—
est Ia racine carrée de at, de méme a.—
est la racine carrée de a, et a - en est la
racine cube. En eﬁ’et a— X a—-.———a— +: :

_—‘_:a-——a ét a; X ar X a-:“ +
+ L== gr= a. Clest ajnsi qu'en passant -
d’expressions qui semblent ne rien appren-
dre, en expressions qui semblent ne rien
apprendre , mous apprenons néanmoins, a
parler, et nous nous confirmons que 'étude
des mathématiques n'est autre chose que

T étude d une langue.

. S1une pmssance avoit pour exposant un
szgne général et indéterminé, tel que 7,
‘et qu’on nous proposit d’ dlever une pareille
quantité & d’autres puissances , ou d’en ex-_
traire différentes racines, nous saurions de
lanalogle comment nous devons opérer.,
' puisque nous n'aurions qu'a faire : SUT ‘Ces
exposans ce que nous avons fait sur.les.
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a-", et le cube @rtr T"oua5",@tc. La
' n

racine carrée sera ¢ *; la racine cube a5

’
- = .-
la racine quatriéme a% , etc.

Lesraciues sont de méme ordié oa dor-
dre ditlécent. Si elles sont toutés de mémé
ordre, C'est-a-dive, si elles sont toutes, par
exemplé, carrées ou cubes, elles ont foutes
le méme dénominateur & leurs exposans
‘fractionnaires : car tous.ceux qui expriment

- des racioes carrées ont 2 pourdénbmina-
teur, et ceux qui expriment des racines
cubes ont 3, etc. On juge donc qu'en pareil
cas, pour i'aue la multiplication des deux’
racines , il faut ajouter numérateur & hu-
mérateur; et. pour en, faire la division, il
faut soustraire le nuriérateur d'un €xpo-
sant , du numérateiir de lautre. Aimst’

2

‘Y o _+_. S L5
@ X alz=q® =a'=cjeta’ia’
ar LR}
U
o =g =mag—==u=1I.

Si les ¥acines sont d’ordres. différéns, les”
uhes , par exemple des racines carrées , les
autres des racines cubes; on jugera d’aprées
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. ee que nous avons di sur les fractions » quil
\ fautramenerles exposaris au méme dénomis
nateur : on multipliera donc les deux termes
du preriiérpar le déacniinatetir du second ;
ét'lésdéux tetrites du sécond pa le dénomi-
I . T
nafeur du premhiér. Alors & a?_ et 3 a3
qu’on’ voudia miultiplier ou divisér I'un par
T ’ - .3 2 .
Tautre; on sixt{st'i'tﬁer"é abeét a6 ¢ la mals

5
2y 2
hphcatxoh donhefadoncgb 6==d ¢, ef
A 3 .2 1 '
“la' division' donnera a® = a°®.

Maiitenant, si nous voulons e]ever dé
pareilles qudnhtea 4 une puissance que]-
conque; ou si, ‘lés considérant comme puxs- .
sances, nous en voulons extraire les raci-
nes , nous savoiis‘ce que nous devons {aire.

' Dans le premier cas, nous multiplierons
TYexposant par celii de la puissdiice ; daiis:
le second , nous' le diviseroris par celui de:
I . 2 K

la raciné. Ainsi a$ aura pour carré df= @b

produit’ qui- est’ le ménie" qué celui de
R 1 SR Y

a6 X ab =—at b6=abf = a’Deméme
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s t i ‘r

]aracmecaméede sera @ : car @'
r T I s : r

X a'li=— a lz+”____a,2.—_a6 \

v

: Faut-l fernarquer que la réduction au

o\(ug

méme dénominaleur n'est nécessaire, que
lorsque les quantités sont désignées par les
mémes lettres ? On jugera sansdoute que le
D SN 2 I 2
produit de @:par - 83 est ~a ;b5 Hest’
. < 3 4
vrai qu'en substituant—a% 45, on- direjt:
la méme chose; mais onn’a pas bésoin de
faire cette substitution. Quantau quotient:
'que donneroient de pareilles quantités dl-
visées I'une par I'autre ,on ne pourroit que

I ) S

—

l'indiquer, en écrivant— a*ou-g?:57%,

o BT .

Quoique les ”exposans fractionnaires” -

soient-d’ane grande utilité ,.ils nesont pas |
toujours nécessaires, et souvent on’ se con-
ténte d’indiquer les racines par la lettre 7,
- dont on’ a- fait |, qu’on nomine le signe
radical. Cette expression. étant’ plus sims-
ple on la préfere toutes les fois qu elle
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suffit - parce que I'élégance de Talgtbre
consiste & ne pas embarrasser le calcul de
résultats inutiles. o
Au-dessus du signe radical on écrit ex-
posant de la-puissance dont on veut indi-
quer la racine. 2 est l’exposant' du carré,

et ‘} indique une- racine carrée : mais,
parce quece chiffre peut étre sous-entendu,
on est dans I'isage de le suppumel, et on
éerit |V a. "/ indique “une racine cube ,
| . k3

v une racine quatriéme, etc. j”a et @’

. ,

‘/ aetd® sont donc des expressions iden-
- tiques qui ont chacune leur usage.
Les quantités. quisont sous le radical’
dadditionnent, se soustraient, se multi-
phent et se divisent de la méme maniére
que les autres : on conc01t que]e radical:
n'y peit rien changer. Pour Taddition, .

par exemple,vVa+ v a=z2Va,ya—
v a = o. Pourla soustraction.. o
h—y 2 +2y3—3Y 544V 6
142V2—2y3—5y 5 + 6y 6

n;x$e'3—3‘/z T 4v3tzy5—2v6
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Podr la muluphcatlon et pour la di-
ision, '

Vavae=V ea=a,VaV b=Vab,
YV P Va

A=V =gy _;i/”;etavecdesclx'if--
fresy 81 2=V 16=4, vi8y 2=y 36=6,
ZE:;/_‘E:V =g V18 — :8__

. 4 2’7; V9

=3, ‘»/»‘;ﬁ % =y 4== 2. Ou encore

5 —-—-V — 3 Ve (o

GE A=V i=v, ==

— V44 144 ' .

V?”Vﬁ—-vﬁ =V e =V 24 =
/6 i=2Vv6.

Mais il faut remarquer que, lorsque le
signe radical ne perr"rfet pas d’effectuer _le's.
opérations , on lui substitue les exposans’

v - o' Ve . 2 " “
fractionnaires. Par exemple, 1/ 2V @ n’est
que le produit indiqué de la multiplication

de v, a par 'V a.Pour effectuer cette multi-
phcahon, autant qu’elle peut I'étre’en al-
gebre, il faudroit - substituer les exposans

I 4 -
fxactlonnalres a* eta’ les redmre au mé-

me dénominateur etles djouter I'una Iautre.
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Le signe radical se metsur-toutdevant

]es quanutés que nousavons nommées Irrae
ce sxgne leur a faLt donner une nduvelle
dénommatlon, celle de c]uantztes radi-
cales V01la quatre synonymes qui ne de-
vrment pas étre employes mdlﬂ'eremment
pmsque ce sont dlﬂ'erentes vues de Vesprit,
quizen ont mtrodmt lusage Loraque le
: rappoxt d une qLannte avec lunité est tel
que nous pouvons le déterminer exacte-
ment, nous dlbOnS qu elle est ratlonnelle,
et lmsque nous ne pouvons pas le déter-
miner exactement , nous disons qu'elle est
nratxonnelle : slune quantlté est mesurée
' e\)actement par Punjté , elle est commen:
surable et elle est mcommensurable , SL
.el]e n est pas mesurée exactement Enﬁn,
quand nous p'avons pas pour une quantité
une expxemon exacte nous la nommons
sourde parce qu’ alors elle echappe comme
un bruit sourd qu’ on dmtmgue mal.

Une quantnte sourde , est donc propre-
ment une qudnhte massxgnable s cest-a-
du'e unequanute qu onne peut exprimer
exactement pax aucun signe. Ainsi assi:
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‘gnable , ou quantité qu'on peut exprimer
exactement par un signe,sera lopposéde
qu'antité inassignable ou sourde, comme
rationnelle est Popposé d'irrationnelle ,
commensurable d’incommensurable.
La dénomination de quantité sourde,
appartient, ce me semble, plus particu--
- hérement aux quantltes qui sont sous lé
radical ; et celle de quantité radicale, qui
en est le synonyme, n’endiflére , que parce .
que nous sommes portés a lui donner plus
d’étendue. Car , quoiqu'a proprement par-
ler, quantité radicale et quantité sourde
soient Ja méme chose, cependant nous
nommons, par extension, quantités radi-
cales toutes celles qui sont sous leradical.
Par exemple,|” 55 & est une quantité radi-
cale , quicomprend une quantité sourde ou
inassignable ,, et une quantité assignable.
Car 50est le produitde 25 par 2, et 25 estle
carréde 5: donc 50 @*=5 av 2, ouvous
voyez queb’'a estune quantité assignable, et
‘quey/ 2 est une quantité inassignable ou
“sourde. Remarquonsencore que ,pourabré-
‘ger, au lieu de dire , quantité radicale , on

- - - . J .
-~ .



DPES CALCULS: 399
dit un radical multz;:ladr, dwzser .des
tadicauz. - :

I] -est trés- essentiel de savoir décom-
‘poser les radicaux, parce qu’il est néces-
-stire de déméler dans une quantité ce
‘qu'elle a d’assignable et ce qu’elle a d’inas-
signable : mais cette décomposition s’ap<
prendra facilement elle ne demande qu’un
peu dexercice , et il nefaut pasun grand
effort dlmagmallon peur juger comment
elle doit se faire. Supposons qu’on vous
I:)ro[)ose' de décomposer v/ 48aabc , afinde _
ne laisser sous - le signe que la quantité
sourde : vous remarquerez d’abord que -
V 48aabc =" 7,1 487%..0ry ca==a:
doncl” 4855 = | 48 3. Vousremar-
-querez ensuite que 48 contient les carrés
4, 9,16, 25, 36; et que ce nombre peut
“étre ‘décomposé, s'il a pour facteur quel-
ques-uns de.cescarrés;or4 X 12 =48. 2,
racine carrée de 4, peut donc étre misde--
vant le signe , et parconséquent a | 487
= 2a |/ 127 . Mais nous avons encore
3 X 16 = 48 et 4 est laracine de 16:
donc a|/48 T =4al 337, Les autres carrés
n'étant pas des facteurs de 48,vous voyez
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que 360 est Ia quantité sourde qui dajt
rester sous'le signe radical. -Si yous vou-
liez faire repasser 4 @ sous le signe, vous
éleveuez cette quantjté au garré, et yous
auuezl/ 16aa 3be= |/ 4877 Des exems
P]es plus slmp]es pourroient rendre catte

décomponhon plus familiére , et voici les -
p]us sunples.

VS l/z4 —2V2 V24—V64~2V6
l/xz..l/u:zl/ 3 V&A_I/z xo-—4l/2
I/18 VoS _31/ 2 [/75._}/;, 2,-5[/3

Nous aurons occasion de_nous exércer &
ces sortes dedécomposmons lorsque nous
traiterons des équations du ‘second degré,
et c'est assez pour le présent de connoilre
comment elles se font. Je préviendrai seu-
lement que les quantltes 1adxca]ea ne sont
quelquefois sourdes qu'en appaxence par
exemple , VF = =2
11 y d'une observation a faire sur les
puissances et sur les racines, ou plutét il
faut nous rappeler une choxe que’ nous sa-
vons,et,en observant ce qu elle renferme,‘
en remar_quer_uqe que nous dev1 ions savoir,
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Nous n'ignorons pas que aa peut avoir
également pour racines —zet + @, car-a
X—a=aa,comme + ¢ X +a=aa.
. Nous n’ignorons pas non plus quest — @

est la racine de aa, le cube sera— a?,

puisqu’il sera le prodmt de —apar + o 2;

~que la quatl'iéme puissanee, produit de
— @’ par — &, sera -+ a‘; que lacin-
quiéme , produit de 4 a4 par — g, sera
— a %, et ainsi de suite; en sorte que les>
puissances seront alternativement en plus
et en moins.

Nous savons tout cela: nous savons donc
encore ce qui-est la méme chose.en d'au-
tres termes, que toutes les fois que la pre-
miére puissance est en moins, la seconde,
la quatriéme la sixiéme, en un mot, toutes
les puissances paires sont en plus; et ,qu'au
contraire, toutes les puissances impaires
sont en moins. )

"~ Donc le swne——- devant une pulssance
impaire, est une preuve que la premiére est
en moins ; et +, devant une pareille puis-
sance , est une preuve que la premiéie est
en plus."Donc -+ ; devant une puissance
paire , nedétermine passi lapremiéreesteg

26 !
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plus ou en moins ; et , parce qu'alors la'ra-.
cine peut étre double, on I'indique par < /
Toute puissance paire étant nécegsaire-
ment en plus, une quantité en moins ne
saurdit étre un carré ,ni aucune puissance
d'un degré pair; et par conséquent y/ — aa,
V -4,V -at,y —16etc,nesontpasdes
racines carrées ou des racines quatriémes :
cependant on croit voir dans ces expres-
sions des quantités qu'on nomme .imagé-
nairés ; et on croit avoir une idée de ces
érétendues quantités,  parce qu’un signe
paroit supposer une idée. Qu’est-ce donc
qu'une chose qui implique contradiction?
Si elle nestrien, Puniqueidée qu'on puisse
en avoir , c'est qu'elle n’est rien ; la déno-
mination de quantités imaginaires a été’
mal” choisie;'il falloit dire expressions
imaginaires ; expressions, parce qu’elles
ressemblent aux expressions qui signifient -
quelque chose; et imaginaires , parce que
daris le vrai elles ne signifient rien. Ce
ne sont des expressions qu'improprement
et pav extension. Il y a donc, jusques dans
Yalgebre, des expressions qui ne signifient -
rien: elles s’y trouvent nécessairement, et.
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par conséquent il 1 faut pas s’étonner, si»
. A N

dans toutes les langues, il y a un grand

-

nomble d’expressions 1 1mag1nan‘es quon

plend pour autant de quaumes
Quelquefois les conditions d’un probléme
donnent pour dernier résultat des expres-
sions imaginaires, des expressions qui im-
pliquent contradiction ;et alors on peut étre
assuré qu’elles sontabsurdes , et quela so-
lution est impossible. Lo

D’autres fois le calcul fait passer par des -

expressions imaginaives , qui s'évanouissent
aussitOt et il conduit, par ce moyen, ades
résultats réels: c’est ce que nous explique-
rons plu-. palucuhex ement. Pour le présent
il sullit de-remarquer que 'le calcul des
expressions imaginaires se fait par-analo-
gie, de la méme  maniére que celui des

expressions réelles, ‘comme dans nos lan-

gues vulgaires , les mots qui ne signifient
rien , se construisent d’aprés les’ mémes
régles que .ceux qui signifient quelque
chose. Par exemple, v @ v ¢ = a, de
méme 17 ., | =, == —=-a. Ou encore
4+ a—ya—-—a,deméme + |,
X—V T=—(—a)=+ a:car—
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(—a) est une soustrfaction & soustraire,

Ce que jai exposé dans ce chapitre,
comme dans les autres, est de la plus
grande simplicité : mais, parce que vous
entendez ce que je vous dis, ne croyez pas
le savoir. Vous n’avez pas appris votre
langue en un jour, vous n'apprendrez pas
Talgébre en une lecture. Ce dialecte de-
mande une précision, qui vous est peut-
élre bien étrangére, et cest-la ce qui en
fait pour vous toutela difficulté.
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" CHAPITRE XIV.

De la formatzon des puzssances et
de Uextraction des racines , lors-
que les quantités algebriques sont
de plusieurs termes.

(@ +5)2est un ‘carré indiqué dont le
développement (e + 6)(a + &) = aa
-+ 2ab + bb, renferme le carré qa du
premier terme, le double de ce terme
multiplié par le second, 2ab, et le carré
du second 55. Ce carré développé est une
expxesslon ou formule générale, qui nous
réglera jusques dans les opérations les plus
'comphquees.

Puisque nous savons multiplier, il n'y a
point de puissance a laquelle nous ne sa-
chions élever une QUantilé de plusieurs
‘termes; nous n’avons donc besoin d’obser--
ver la formation des. puissanceé , que pour
apprendre & retrouver les racines. Pour les
défaire, il faut avoir remarqué comment
elles se font et nous pouvens commencer

»
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par défaire le carré @* + 2ad +
aa + 20¢b + bb a 4+ b

—aa — 20b — bb 2a Diviseur

o o o

a est la racine de aa; et, ayant sous-
trait @z de aa, il reste 2ab + bb=(2a +b) b.
C’est-a-dire, que ce reste se ‘décompose en
deux facteurs dont Yun est & et lautre
2 @ + -5 Donc en divisant par Pun des
deux, )auxal lautre pour quotlent Il est
vial que je ne connois que le premier terme
du facteur 2 @ + b, mais il est vral aussi
queje n'ai pas besoin d’en connoitre davan-
~tage. En effet, en divisant par 2a, je trouve
le second terme de la racine. Je soustrais
donc le p10du1t de 2a par b, celui de b, par
b, et le carré est défait. Passons 4 un exem-
ple un peu moins simple,, dont la racine
‘ne nous soit pas entiérement connue.
a:-{-zaé +-2ac-4.8* 4 28cc* até+e

| .22 Premiére division.

[—

o +2a84zact8r + 28cter’ 3 -20¥ 28, 2¢, division.
. —2a8 —382 . .

o0 42ac 0 +42éc e
——2ac —26¢c—c*

3] 0 o

Y
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. En opérant comme nous venons de faire,
" nousretrouverons, pour les deux Imtelmes
de la racine, les-deux que nous avons déja
trouvés. Or si nous remarquons .que, dans
Ie premier exemple, 5 a été multiplié par
2 a, nous jugerons que, dans le second, le
* troisiéme terme, quel qu'il soit, doit I'avoir
“6té par 2a + 2 b.Jedivisedoncpar za+ 20,
et cette division. m’ayant donné ¢ -au quo-
tient , je soustrais 2ac¢ + 2 bc,+ ¢ et ce
second .carré est encore defaut

Pour -gassurer qu'il devoit Pétre, il ny
a qua observel comment il s'est formé.

Multlphons donc a+ b + c pal a + b+ ca

*&+b+<¢,
e + b + ¢

aa+a5+ ac
+ab+ bb+5c
o + ac+bq.+ c’

aa + 2ab +Z)b+2ac+zbc+c

- Vous remarquez, dans ce développe-
ment, que, comme le carré d’une quantité:
dg trois termes renferme le ‘double du pre-
mier multiplié par le second , il renferme

/ : : .
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. également le double du premier, plusle -
double du second multipli€ par le troi-

* siéme ; et que par conséquent , lorsque vous
avez trouvé les deux premiers, la division,

par le double de I'un et de Yautre, doit
vous donmer le troisiéme.

L’analogie nous fera donc juger que, si
une racine a quatre termes, cing, six ou
davantage, vous trouverez le quatriéme en
divisant par le double des trois premiers,
le cinquiéme en divisant par le double des
quatre prééédens, ainsi de suite. En quel-
que nombre que seient les termes, pour
aller de la découverte de 'un & la décou-
verte de Vautre; voﬁsnne"eferez jamags que

ce que vous avez fait. Vous devez donc les
savoir retrouver tous.

Si la quantité. n’étoit Pas. un carré, et que
~vous ne voulussiez pas vous contenter d’en
indiquer la racine en écrivant, par exem-
ple & Viga + bb ou (aa + bb): ,vousla
chercheriez par. approximation. L'opéra-
fion pourra voums paroitre plus difficile ,
* cependant il faut remarquer .qu’elle ‘est.

absolument la- méme. .
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a:+ 5 a4+ 8 om “—i— __etc.
aa

. 168
— .
1er. R, + b
34
— ) R
6 4qo
ae. R. ' _._.34
4a*
44 36 48
+ie Bat Gkt
. ¥ '
Je. Reste. 4+ Y “—‘6—4‘;{

La ratine de aa étant a, je soustrais a*
de a?, et yai, pour pre emier reste, + 4%
Quant au second terme de la racine, la
formule 225 me rappelle que je le trou-
verai en divisant ce reste par 2a : ce second

-terme -est donc -+ ;7'

Jereviens 4 laformule générale, qui est
faite pour suppléer au défaut de mémoire;
et 2 ab + b4, me fait voir qﬁeje dois re-

trancher le produxt de 22 par = c’est-é-

84
dire 2%, et le carré de = ;7, Cest-a-dire , =
. 0
le second resterest donc -457—

Je prends, pour diviseur de ce reste, le
. ,
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double des deux termes trouves 2a + _,
ou plutdt, en réduisant 2 ¢ 4 22 et la dl—

vision me donne, pour trmsxeme terme de

v 1 &y . .
la racine, T3 J'al toujours sous les yeux

la formule 22 + 5%, et ]e vois que]al a

soustraire le prodult de.— s = par 2a + —

54

et le carré de — 4=.0r — 2 s (za + --—)

. zad 46 4 46

=—B—I;‘3+8a‘—'4ui+8a"et a3 X Ba’A
3¢ , _

= + g% Le froisitme reste est done

55 48 .
31 — .- En continuant, la formule
4a

nous feroit trouver une longue suite de
termes ; nous n’avons de la peine & nous
rendreraisondes opérationsde cette espéce,
que parce quenous voudrions les expliquer.
avec les phrasesde nos langues. Les quatre -

plemlels termes de cette suite sont.
. 8¢ C 4t
Vaa-—éd——-a +ZI 373"+ 1645

"Nous avons appris i extraire des racines
carrées en_observant le développement
d’une quantlté qui séleve i la seconde
puissance ; en observant le développement.,
d'une quantité qui s'éleve & la troisieme ,
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notis apprendrons & extraire des' racines
~ cubes. (@ + b)Y ==a’ + 3a*b + 3ab*
.+ 5% : dans cette formule, 2 s'offie de lui-
méme comme premier terme de la racine,
set le second se trouve facilement, si on
remarque qu’il est multiplié par trois fois
le carré du premier ; on divisera donc par
3ace, et pour s’assurer'que la racine est
exactementae + b, on n'aura plus qu a
-soustraire 3aad + Babb 4 B3,
Lorsque rous chercheronsles deux termes
de la racine de tout autre cube, nous répé-
terons ce que nous avons fait sur cette for-
mule ; parce que, de quelque manitre que
ce cube ‘soit exprimé, si nous é comparons
terme & termeavec la formule, nous y trou~
verons tonjours @ + 3aab + 3abd +. b
et, si cette racine avoit plus de trois termes
" cette méme formule nous les fera- trouver
encoﬁ cqmmeﬁ +:2ab 4 &, nousfait
trouver les racines carrées qu1 en ont plus
de deux. Tl suffira d’observer les cubes,
comme nous avons observé les carrés, et
de raisonner de la méme maniére.
Lorsque vousaurez trouvé cette méthode
vous-méme, vous la saurez mieux, que st

€
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je vous Pexpliquois, et vousencomprendrez
mieux tout ce que jai dit dans ce chapitre.
Sur-tout elle vous deviendra bien plus fa-
miliére , et alors vous pourrez chercher la
racine cube approchée d’une quantité , telle
que @® + 4%. Mais, si vous voulez trouver
moins de difficulté dans cette recherche,
ayez toujours la formule sous les yeux, et
. me vous embarrassez pas dans de longs
discours. Nous -voulons toujours parler
notre langue, et il faudroit ne parler
qu’algébre. '

Quand on aura extrait desracines carrées
et cubes, on saura bient6t extraire des ra-
cinesquatriémes, cinquiémes, etc., il ne fau-
dra qu'une formule pour chaque espece.

Voila donc de quoi exereer les commen-
cans : mais je préviens que nous découvri-
rons des méthodes beaucoup plus gimples
pour extran*e des racines a’e tous les®¥egrés.

*
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CHAPITRE XV.

De Uextraction des racines apec les

‘chiffres.

T'rarrer de Textraction des racines
“avec les chiffres, c’est nous repeter dans un
nouveau dialecte : miais il n'en est pas de
cesrépétitions comme de tant d’autres. Puis-
. que nous n'allons de connoissance en con-
noissance , que parce que nous allons d’iden-
tité en identité, cigst une nécessité’ pour
nous de redire, d une nouvelle maniére, ce
que nous avons déja dit; et Part de raison-
‘mer ne consiste qua savoir changer de
langage a traduire ce -qu’on sait dans ce
~qu'on ne sait pas, ou ce qu'on ne sait pas
dans ce qu'on sait.’ :

En algébre ou les termes, sépmés par
lessignes + ou— , ge distinguent sensiblee
ment, il ne faut souvent qu'un péu d’habi-
tude pour découvrir, _wpremier coup-
d’eeil, quelles sont les parties d’une racine,
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_carrée. T1 ne paroit pas d’abord qu'il en soit
de méme en arithmétique, ol elles sem-
blent se confondre dans un seul terme. Ce-
pendant, parce que chaque chiffre a un
rang différent suivant sa valeur, chaque
pgrtié_d’i,me racine a aussi un place mar-
quée; et la différence de ces rangs fait en
arithmétique, quoique d’une manijére moins
sensible , le méme effet quen algébre, la
différence des termes, Par, exemple,. 144;
décompdsé en 100 + 40 + 4,est la for-
mule méme @* 4 2ab + 5. Et vous voyez
_aussitét que la racine a deux termes 10
+ 2= 12.

Cependant il ne fagidroit pas, d’aprés
cet, exeniple, se héler de juger que, lors-
qu'en arithmétique la racine a deux chif-
fres ,le carré n’en & jawais que trois: car
il peut en avoir quatre. Par exemple ,
36 X 36 = 1296. Dailleurs il faut remar-
quer que 1296 ne peut pas, comme 144,
se décomposer en trois. parlies qui corres-
pondent , terme pou%erme ,a la formule
@* + 2ab + b*: mais vous pouvez le dé-
composer en deux, chacune de deux chif-
~ fres, et cette décomposition vous fera trou-

¢
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ver, dans chaque partie de ce carré, une . .

des deux de sa racine.En effet ie,plus grand
carré contenu dans 12 est g: le plus haut
chiffre de la racine est donc 3, et il reste
396 = 2ab + bb.T1ne faut donc plus que -
diviser 3g.par 6=2 a==2 X 3, et vous
trouverez 6 pour le - second chiffre de la
racipe. ‘ .

L’analogie doit vous faire juger que, sila -
racine avoit trois chiffres, le carré en_ au-.
roit plus de quatre, c'est-d-dire, cinq ou
peut-étre six. Par exemple ,256 = 200 +
50 4 6. Ainsi: :

az ou 200 X 200 == 40000

bb ou 5o X bo = 2500

ccou 6 X 6= 36

zab ou 400 X 5a == 20000

2ac ou 400 X 6 = 2400

" 2bc.ou 100 X 6 = 6oo
256 X 256 = 65536

‘Si vous aviez donc achercher la racine
@ + b +- ¢ d’un pareil carré, vous le.dé-.
composeriez en 6oooa + 5500 4 36, et
il ne vous seroit pas difficile de juger.dans.
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quels chiffres doivent se trouver les pro-
duitsae + 2ab + bb + 2ac + 25c + ce.

Mais vous pouvez faire cette décomposition
d’une maniére plus simple : il vous suffira

'd’e’crir_e 6 | 55| 36; et, cenombreétant

partage’ en trois tranches , vous vOyez non
seulement que la racine doit” avoir trois

- chiffres, vous voyez encore o doivent se

trouver les différens produits qui forment
le carré. Soit & extraire la racine g6o4
96 | o4 98
81 .
15|04 °
15 o4

o o \
~ Aux deux tranches de ce nombre, je
juge que le carrda deux chiffres A sa racine;
je vois encore que, dansla formation de
ce carré, le chiffre des unités a di pro-
duire des dixaiges, et celui des dixaines,
des mille. Je sais donc o prendre tous les

“produits que jai & défaire. Je n’ai besoin

. pour me guider que delaformule (@ + 5)*

= aa + -2ab + bb, et elle supprimera
bien des discours.

o

t
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En effet az ne peut étré que dans la
tranche supérieure , dans g6.0r 81 estle
plus greand carré contenu dans ce nombre:
donc g, qui est la racine, est le premier
~ termede la racine que je cherche. Je’écris,
]e soustrais son carré 81 , et} “abaisse & coté
du reste 15 la tranche suivaute, o4«

Donc 1504 = zab + bb ; et je trouveral
b en divisant par 2a, Cest-a-dire , par
2 X 9, ou plutdt par 2 X go. car g doit
exprimér des dixainés dans la racine; divis
sant donc 1504 par 180 ou 156 par18, je
“trouve 8 pour le.quotient de.ladjvision de
2ab par 2a, ou pour b; je deris done &
la racine, et je trouve xab =18 X 8,
bb =8 X 8 et zab + bb=180 X 8 +
8 X 8=188 X 8:51504. Of cetle somme
dtant soustraite du ndmbre 1504 qui nous |
restoit , il ne reste rien..g6o4 est donc un
carré parfait dont_la racine est 8. -

‘Silecarréavoituntroisieme terme,un quas
triéme, un cinquiéme, vous les trouveriez
tous de Ja méme maniére, ¢ ‘est-a-dire aveg
la méme formule. Carsi vous en cherchlez,
par exemple, un quatriéme ,vous auriez

alors za=2 X 98. Yous d1v1ser1ez donQ_ .

22 .
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par 166, et cette division vous ayant donné
b, vous n'auriez plus qu’a soustraire les
produits 2ab + bb. Ainsi de suite’, parce
que vous ne pouvez faire & chaque fois que
la méme chose.’ .
" Vous ne pouvez encore que vous répéter
d’apres la méme formule, si vous vous pro-.
posez d’extraire par app1ox1matlonla racine
d’un nombre qui n’est pas un carré exact
comme 57. Vousécrirez, par exemple, 57,00
ou 57,00, 00,0u 57, 00,00,00, avec plus ou
moins de tranches,chacune dedeux zéros,
suivant que vous voudrez.avoir une racine
plus ou moins approchée. Chaque tranchée
vous donnera un chiffre décimal. Vous
trouverez & moins d’'un dixiémg', 7,554
moins d'un céntieme ,77, 54 ; A moins d'un
mllheme 7, 549, etc.

Pour apprendre tous ces calculs, il ny
a donc pas autant de choses & étudier qu'on
Pimagine. Il n’y en a qu'une proprement ;
. _et, si vous la savez bien faire\une fois,
“vous la saurez bien faire toujours. Avec
cette chose unique, quand vous la saurez,
vousextrairez des racines troisiém’es , qua-
“tritmes, cinquiémes , etc., comme des ra-
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cines carrdes. 11 est vrai que vous vous ré-
glerez dans vos opérations d’aprés d'autres
formules : mais vos procédés, quoique plus
compliqués, seront au fond les mémes. -
Au reste il est inutile de nous fatiguerde
tous ces calculs, et cest assez de savoir
comment. ils se peuvent faire.

\
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C.H‘A PITRE XVL

Des proporlzons et des progressions
arithméligues avec les lettres et
avec les chiffres.

Nous avons déja- parlé des, proportions
et des progressions’ dans le dialecte des
noms : nous allons en parler dans deux
dialectes plussimples, et nous saurons dire
beaucoup de choses.que ndus ne savions
pas alre aupa1avant i :
2.5:6 . gest une expresswn qu'on ne
‘peut- généraliser; parce qu'en arithmétique
chaque chiffre est unnqm propre : au con-
traire en algébre, ol les lettres sont des
- termes généraux ,a . & : c.d estune expres-
sion générale, qui comprend toutes les pro-
portions arithmétiques,avec quelques chif-
fres qu'on les écrive ; et ce qu’on démon-
trera de cette proportion, se trouvera dé
montré de toutes, quelles qu’elles puissent
étre,
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~ Dans une ﬁroportion arithmétique , la.
raison se nomme proprement différence.
Or la différence se connoit par la soustrac-
tion. On exprime en-plus, si on soustrait
le plus petit nombre du plus grand , 5-2=3;
on I'exprime en moins, si on souslralt ie
plus grand du plus petit, 2—5=—3."

Lorsqu'on dit que la différence entre 5 et
2 est 5- 2, on ne fait que l'indiquer; et on
" la prononce, lorsqu'on dit qu’elle est 3. 11
est.a notre choix de I'exprimer en arithmé-
tique de 'une ou de l'autre maniére : mais
en algébre , on nela sauroit prononcer ; on
ne peut que 1’indiiquer : Clest que, les lettres
n’ayant pas de valeur déterminée, la diffé-
rence entre deux quantités algébriques est
conséqiiemment indéterminée elle-méme.
On se borne donc forcément a l'indiquer,
et on écrita — boud — .a. Afin de nous
familiariser ‘avec ce langage, employons-
le d’abord: avec des chiffres, et reprenons
la proportlon 2.5:6.9. -

2— b5, différence entre le premier et le
second terme ,— 6 — g, différence entre
le troisiéme et le quatueme. 2— 5 =23,
et 6—g=—-—3.Deméme 5—2=9—6,

P
’
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parce que 5 — 2 == 3; et g = 6 == 3:
- Qu’on retranche donc chaque antécédent
de son conséquent, ou chaque conséquent
de son antécédent, il y a toujours égalité
ou’identité entre ce qui reste de part et
. d’autre ; ou, pour dire la chote autrement,
Ja différence est toujours la méme. Seule-
". mentelle est en moins dans un cas, et en .
plus dans I'autre : mais, en général, il
importe peu qu'onl'exprime en plus-ou en
moins, et les circonstances du calcul de-
mandent qu'on ait le choix:

Puisque 3 —~5=6 — g":donc 2 =6
—g + 5, donc 2 + g =6 + 5. Mais
2 + g estlasomme desextrémes,et 6 + 5§
est la fomme des moyens. Donc dans cette
proportion, la somme des extrémes est
€gale a la somme des moyens.

Si, au lieu d’exprimer la différence par
2 — 5, nous Pexprimions par 5 — 2z,
nous aurions le méme résultat : car, de ce
que§ —2=g —6,il sensuitque 5=¢g
—6 + 2,eth + 6=9 + 2.

Quoique les ‘mathématiciens défendent
de conclure du particulier au général , on
..ne douteroit pas que ce quenous venons de

A
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démontrer, ne fit vrai de toutes les pro-
-portions anthmethues si Pon savoit se
rendre compte de ce qu'on entend par dé-
montrer. Quoi qu'il en soit, il nous suffit
.qu’avec Vexpression 2. : ¢.d, ladémons-_
tration devienre générale. Or cette exp1es-
sion donnea b=c-detb-a=d-e,
-deux équations qui démontrent 'une et
_Yautre que la somme des extrémes est tou-
~ jours égale & la somme des moyens. Car,
de la premiére, nous tivons a==c—d + b
eta +d==c + 5 : dela seconde nous
tirons egalementb _..d——- c + aet b 4 ¢
=d + a. N

Puisque la somme des extrémes est égale
3 la somme des moyens, toutes les fois que
quatre quantités sont en- propertion arith-
métique , donc réciproquement quatre
quantltes sont en porportlon authmethue ’
toutes les fois que la somme des extrémes
est égale & la somme des moyens. Il est
évident qu’en prononcant ces deux propo-
sitions, on ne fait ‘que répéter la méme
chose de deux maniéres: car side @. b:¢.d
- je puis conclure @ + d =4 + c; donc de -
e+d=0b+c, jeddisconclure a.b:c.d.
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De I'égalité de ces deux sommes, il sen-

suit que, dans une proportion continue, la -

somme des extrémes ‘est égale au double
du terme moyen.Car Pexpression qui s'écrit
= a.b.cestla méme quelexpressmn qui
sénonce,@.b :b.c, dont elle est.un'abré-
viation; et par conse‘quent a+ec=>b 4+
=25 :

* . Maisitenant il sera facile de trouver le

quatriéme terme d’une proportion, lorsque
les trois premiers seront connus. On dira
@.b:c.z;donca + x—“b+c donc'
w.__b +c—a | -

°

" On trouvera avec la méme facilité Te
terme moyen entre @ et 1) ; parce qu'ayant
“a.x.b,onaa+ b—oletz= "-ff.

En nommant d la différence, une pro-
portion arithmétique s'écriraa. a = d:b.
b L d; et cette”expression plus générale
comprendra, par le moyen du double signe

L, les proportions ot le conséquent est plus

petit que 'antécédent, comme celles ot il
est plus grand. En décomposant les deux
conséquens , elle démontre d’'une maniére
on ne peut pas plus simple, que la somme
. ‘

!

-
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des extrémes ‘est la méme q'ué celle des
moyens ; puisqu’elle donne pour l'une
@+ b & d, et pour lautre @ L d + &,
c'est-a-dire, les mémes lettres : mais ce
n'est pas 1a son uniqﬁe avantage. Commie
elle est la plus générale , elle est aussi plus
utile qu’aucune aufre : nous dirons avec
elle ce que nous n’aurions pas su dire sans
elle et nous nous éleverons a de nouvelles
connoissances. - N

QUOlqu une Pl‘OpOI‘t]Qﬂ OOﬂflnue ne Se"

* . crive quavec trois {ermes, elle s'énonces,

‘comme nous venons dele rema1guer avec
quah’e-— a. a+d a4 2d, sénonce a est &
a + d,comme a + d esta a + 2d. Ainsi,
dive que Ja somme des extrémes d’une pro- -
portion continie est égale au double du
moyen écrit, c'est’ dire qulelle est égale &
la somme des deux moyens-énoncés. Par
ot 'on voit que tout ce qu'on démontre
d’une proportion de quatle termes , est dé-
‘montré d’une proportion continue,

~ Mais une’ proportion continue est une
progression de trois termes. Donc 'une pro-
gression, qui en a plus ‘de trois, est , dans
Pénonciation yune suite de proportions qui

1
Lo 1
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- en-ont chacune quatre. En effet la progres-

sion desept = @.@¢ +d.a + 2d a+3d.

a -+ 4d.a + 5d.a + 6d, s'énonce a est
aa + dcommea+de~taa+zd

comme a + 2d est & a. + 3d,etc. Douc.
ce qui est vrai des proportlons est vral des
progressions. C'est-d-dire, que la somme
des extrémes, si le nombre des termes est

-impdir, comme dans une proportion con-

tinue, est égal au double du terme moyen;
et quelle est égale i la somme des deux
mioyens, sisle nombre des termes est pair,
comme dans une proportion de quatre.

Ces démonstrations, tirées de I'éndncia-
tion , demanderoient-de longs discours, et .
par celte raison seroient plus difficiles a

\ suwre Cependant j'ai cru devoir commen-

"cer par lés donner, pdrce qu'aprés avoir
entendu, avec quelque peine, un langage
qui parle plus aux oreilles qu'aux yeux,
nous en sentirons mieyx les avantages d"un’
langage qui parle plus aux yeux qu’aux
oreilles.
'y 2-3 4 5 6 75’
fa.a 4+ dat 2d.at3d.at 4d . a 452.a 464,
* Les deux extrémes de cette progression
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'1 et 7, font, avec le terme moyen 4
la proportion continue <¢ . ¢ + 3 d .
@ + 6d Donc la somme. des extrémes
d’une progression est égale au double du
terme moyen. - :

Le troisiéme et le cinquiéme termes,
également éloignés des extrémes, fontavec
eux laproportiona.a+3d:a+4d.a+64d.
Donc la somme de deux termes, également
~ éloignés des extré émes, est la méme que la
somme des extrémes:; mais nous démoutre-
roms toutes ces propositions d'une mdmerej
pluq smlple et plus sensible, si, aprés avolr
"écrit dans un ordre direct, expression gé-

g - . AP &4 h
‘nérale de toute progression , nous la réécri-

\ : . ,
vons au-dessous dans un ordre rétrograde.
2 3 4 5 6 .7
a.24da+42d.a~-3d.a 4 4d. a + 5d.a4 6d.
7 6 5 4 3 2 X
at6d. a4 5d.a+4d.‘2+5d. «t3datd a

za+6d 2a-46d, 20 4 6d, 20 4 6d, 204 64, , 2 464, 30462

Vous voyez que la somme des deux ex-
trémes, 1 et 7, est 2a +6d; et que celle
‘de deux termes qui en sont egalement éloi-
gnés, tels que 2 et 6,3 et 5, est aussi
2a + 6d,
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Cette formule gene’rale pous apprendra .
comment on peut insérer , entre deux ter-
mes donnés, un nombre quelconque de
moyens proportionnels. Qu’on nous pro- \;
pose, par exemple, d’insérer quatre termes
entre 3 et g, ce sera nous demander une

‘progression de six termes dont 3 et g soient

les extrémes. Faisons donc e =3; et d aprés
la for ‘mule , éérivons. . ' '
~3.3 +d.3+2d. 3+3-\|d. 34+ 4d.3+ 5.

Le sixiéme terme 3 + 5d nous fera con-~
noitre la différence: car, puisqu'il doit étre
égal 4 g , nous avons 5d 9g—3=56, et

d=2==1 .. La progression sera dqnc :

23.4:.55.6 .75 8% oug.

En effetla progression ajlant six termes
elle a cinq différences, qui, étant égales,
sont chacune un ; de celle qui est entre J
etg,c est-a-dire s 5 de 6 ous

“a. atd.a izd ai?:defc esr! g
[§ expressmn de toute: progresswn c101ssante .
ou décroissante , ‘suivant qu'on prend le
signe supérieur ou le signe inférieur. Or
remarquez que , dans cette-formule ; le ‘
coéficient quxﬁmulhphe‘ la différence d 4



DES CALCULS ' 424
est nécessairement dans chaque terme un
nombre égal au mombre des termes moins _
un:D onc le second .est égal au premier
'k d X 2 — 1; le troisiéme , égal au pre-
mier = d X 3— 1; le quatriéme, égal au
premier £ d X 4 — 1, etc. Donc, dans
toute prOgressio'n arithmétique, le dernier
est égal au premier plus ou moins la diffé-
rence , multlphee par le nomble des ter-
mes moins un. Par consdquent, si nous
nommons 7 le nombre des termes, @ le
premier etz le der;ﬁer , lous* aurons, pour
Pexpression:de celui-ci, u=a & d(n~1),
Qu’on vous demande donc le dernier terme
d’une progression dont le nombre des ter-
mes est 11, le premier 2 et la différence 3;
vousfereza: 2,d=3,n=11, et vous
.‘nouverez v=2+4+3 X 10 == 32. 11 ne
sera pas plus difficile de nous faire une -
formule pour trouver la somme de toute
progression. :

Danstoute proportmn continue,le terme
moyen est égal & la moitié de la’ somme
des extrémes. Il est donc le tiers dela som-
me de la proportion, et par conséquent la
somme d’une ploportlon continue est trois



u et leur nombre 7, nous aurons § ==

4300 LA LANGUE

fois la- moitié de celle des extrémes : elle -

est la somme des extrémes, multiplide par
la moitié du nombre des te rmes. Si*nous
nommons § la somme de ~a: ¢ + d.

¢ 4 2d, nous aurons.s‘._.. (2a+zd) 2

.__.6—“1;6—{_‘_.3 + 3 d, et cest en effet

la, somme que donne Paddition. Soit donc

en’ général le premier terme 2, le dernier

(a+u) 2 ¢

Or ce qui est démontré d'une propor-

“tion continue, 'est dune progression -de .
trois termes, et ce qui l'est d'unede trois, -

Jdest de toutes les progressions posmbles :

-ment encore, si noWs reprenons la double:

-

il est évident que la loi générale qui fait
toutes les proglessxons doit donner un ré-
sultat commun a toutes : par conséquent

* i ¢est une suite de eette loj que nousayons

dans une s=(a 4 u) il est impossible

29
que nous na_yons pas dans toutes s ==

(2+u)3.

Cette vérité se flémdntrera plus simple<
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- progression ot les mémes termes s'offrent
tout-a-la-fois dans un ordre direct ét dans
un ordre rétrograde.
eohdiatadiat 3d.atsd.c + 5d.at 6
st 6d.at5datid.atddatada d. a

2a46d 424 + 64 4 20 +6d+za + 6d +aa-{-6d+aa + 6d
+ 2q 4 64, S

Dans cette somme de la progression ré-
trograde , ajoutée i la progression directe,
le méme terme , 2a 4 6'd, est répété
sept fois : cette. somme est-done la méme
que(2a + 6d).7:elle est laméme que’
la somme des deux extrémes, multlphee

~par le nombre des termes : mais, puls—
quelle est la somme. de la progression
_double , elle est le double de chaquepro-
gression simple. La somme de chaque
progression simple est don® fa méme que
la somme des deux extrémes multiplide
par la moitié du- nombre des termes.

Doncdanstoute progression s =(a + u )3 ‘
Quelle que s0it une progression arithmé-
. tique , il vous suffira , pour en trouver la
somme , de counoitre le nombre des tef-
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mes , le premier et le dernier. Si elle en
avoit 10, par éxemple, qué' le premier fit
2 et le dernier 6o, vous auriez 10 =7z,

2=a, 60 = w1, et vous trouveriez s ==

(z + 60 ) 5==62 X 5 =310.
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CH.A‘I"ITR;E XVIL

Des raisons et des - proportions

g¢077zeﬁzqz¢es.

IL faut se souvenir que nous exprimons
la raison géométrique.par une fraction qui
" a pour numérateur laritécédent d'une pro-
portion,-et pour dénominateur le consé-
quent.z: 4 i1 3:6 a:pour:idison tou}
deux fractions qui se” réduisent l'une et
Vautred . Ainsiz : 4 :: 3 :6, et =
sont moins deux expressions que deux for-
mes qu'on fait prendre 4 la méme : mais
‘ce que nousa ppelons raison, quand nous
écrivons:2 : 4, nous le nommons quotzcnt
quand nous écrivons =+ '

L’antécédent est donc toujouts supposé
contenir le conséquent , etil le ‘contient en
effét en tout ou en paf’tie. S’ﬂ le contient
exactement une fois , @ @) ‘22, la raison
est 1:c'est le rapport'd eoahle

'La raison est au contraire plus ou moins

28
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que l'unité , toutes les fois que le rapport
d'inégalité a lieu. Si Pantécédent contient
deux fois-le conséquent, 4 : 2, la raison
‘se nomme double : triple, $il le contient
" trois fois, 12 : 4; quadruple , s'1l le contient
. quatre, 8 2, etc. Mais ces denomma’uons
sont assez muules

Dans tout autre cas, la raison est expri-
mée par une fraction plus grande ou plus
petlte que l'unité; plus grande, 4: 3 =
17 ; plus petite,4:6=;. Enfin, lm‘sque
la raison échappe a toute expression, elle
est sourde 5: 17 2, 0 6:4

Mais on- dmtmgue encore des raisons,
- quon nomme COmpoOSEes qﬁand on les
compare aux raisons simples qui en sont les
racines ou les vaisons composantes. Par
exemple, ace:bd f, est uneraisoncom-
posée de raisons simples @ :4,.c:d, e: f.
Elle se forme en multipliant les antécédens
‘des raisons simples par les antécédens, et
les conséquens par les cohséquens. Les es-
paces, par exemple, renfermés dans deux:
salles ne sont pas en raison d'une seule di-
mension; ils sont en raison des trois ensem-
ble. Ils sont donc en raison composée de
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Yalongueur, dela largeur et de Ja hauteur ;
et cette raison composée a .pour racine
longuéur : longueur, largeur: largéur,
hauteur : hauteur. Les antécédéns sont ,
par conséquent, longueur, largeur , hau-
teur d'une des deux'salles, et les consé-
quens , longueur , largeur, hauteur de
Yautre. Supposons que 'uneait 36 pieds en.
longueur, 16 enlargeur, 14-én hauteur;

et Pautre 42 en longueur, 24 en. largeur et’.
0 en hauteur. Nous: écruons.

Longueur 36: 42 6:7 -
Largeur 16 : 24 :: 4 : 6.
‘Hauteur 14: 10 :: 7-:5

e

Mais comment trouverons - nous cette:
raison' composée? En faisant plfxsieuis fois
ce qu'onne fait qu'une, lorsqu on cherche
une raison simple. Nous pournons prendre
lesproduits’ des trois antécédens pour le
tiumérateur ‘& une ﬁac‘uon pour dénoml-
nateur lés prodiits des trois conséquens 5
et il est évident que cette fraction, réduite
aux termes les plus snnples, seroit ex-
pression de la raison composee mais I'opé-
ration seroit longue. Faisons mieux : pres

Y
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nons ceparement chaque “raison compo-
sante ; ou, pour. parler plus exactement,
réduisons-les chacune & l»e)gpression la plus
simple : nous; devons présumer qu’alors la
raison composée s'offvira’ d’elle-méme. Je
disdong 36 : 42.:: 6 : 77,16 : 241 :.426;
14 : 10 ::77 5 et je n'ai plus de multi-
plication afaire : car certainement. il se-
roit inutile de multiplier-d’un c6té les anté:
eédena 6, 75 et de Tautre les conséquens
7,6.La ralson composée. des deux espaces;,

est donc 4 : 5.

Quelquefoxs on ne voit pas: dlabord com-
ment on: pouﬂmt réduire chaque raison
composante, par exemple :-

12:2.5 AR
i '28 :"3_3. e :' o
I 51 . . N . - e

(3] “y ey

Mais § vous pouvez tranSpose1 Ies antece-
dens ou les consequens sans 11en changen
i Ta raison composée et aussitot les 1alsons
composantes se réduiront fac1lement Ecri-

VOns donc- ‘ I ‘
. 55 : 25 :: a1 15
i 12 : 33 :: 4 3 11

28 56 :: 12 5 2.
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Vousvoyez:que 11 est dvine part un des
antecédens, et..de lautre un des consé=
quens : vous.le pouvez donc suppnmer et
il vous reste pour la rajson ¢om posee 4.: 16
ouw:2z : 5 . .
) .Lorsque: les: raisons cormposantes: sont
égales, les raisons composées qui‘ en.résul-
tent sont des faisons multiples. aa : bb,
est une raison'multiple dea@ b eta : &;
la raison @3 : 4% est multiple de.@ : &
@:b,a:b Lapremiére,a b, e nomme
raison doublée ; la. ceconde, as:53, se
nomine raison trzplee etc. Leé geometres
font un grand t usage de ces dénominatjons:
ils disent que les ¢airés sontérraison dou-
. blée de leurs racines , les cubes’ en raisomn
trlplee etc: Cependant on pourrmt dire
: eoalement raison carrée, raison cube, ra.x-
son quatriéme , ete: Quand on a- déja: une
'denommatlon “estal bien necessan'e d’en
faire une nouvelle? Par exemple on dé-
montre en geoméme qué‘Yes-cercles sont
‘entre eux’ en. raison doublée de leurs dla-
‘métres. On véut' dire qutils sont en meme
raison queé tes-carrés de lems dlametres.
‘Ou seroit ' enténdi si TYon: - gen’ ‘tendit- &
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cette derniére expression : mais toute autre
a besoin d’étre - expliquée. -
| Supposons deux cercles ; dont Pun ait
45 pour diamétre et Pautre 30'; ils seront
Yun aTautre, comme 45 X 45: 30 X 30;
et la raison, qui esticig: 4, se trouvera
plomptement, st on écrit: .
.45.: 30 :: 9 : 6 ::3: 2
-45:30:.;9":6:-:3:-1
" car alors la raison 45 .45 : 30. 30 seré-
duita 3.3:2.9: 4
La propertione : 8 ¢ : d ayant pris
laforme-2 —° devient4==2"5 lorsqu’on
R a3

a réduit les deux fractions auméme déno-
minateur ; et, puisque la suppression du
dénominateur ne change rien au rapport
qui est entre les deux membres de celte
équation , elle devient enfinad==>bc. Cest-
A-dire; quele produit des extrémes est égal
au produit des moyens ; et que par consé-
~ quent, . dans une proportion continue, le
,,prodmt des extrémes est égal au carrédu
fte;‘me.}noyep! 4+ a:bic, doncac = bh.

Cette propriété de toute proportion géa-
mélrique se démontrera d'une maniére plus
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“sensible encore ; si, & Pexpression a : b
¢ : d, nous substituons @,:ag ::6 : by,
A expressmn qui decompose les deux consé-
‘ quens. Ici - est la’ raison; et Péquation

ab g==agb fait voir, ]usques dans Piden-
tité des lettres, l'identité des produits.
Pu\i'sque le produit des extrémes est égal
au produit des moyens, toutes les fois qu'il
Y a proportion : donc,réciproquement, il
Y a proportion foutes les fois que le pro-
duit des extrémes est égal au produit des
moyens En effet dés que abg = aqb -on
n'arqu’a diviser chaque membre par.abgg,

et o gyttt
n au»—\ra vfzddl/—rqdﬁyll Ty-‘_féy ? € Pal_‘

conséquenta: ag::b:bg;et, pour dire

la méme chose avec des expressions plus
ad b

A mmples, ad = bc, donc & = 7] ;,c}onc
;~=-Z—,'donca : b.:_c ::d.

Dans une proportion on en trouve beau- -
coup d'autres, par la seule transposmon
des termes ; parce quil suffit qu’aprés cette
transposition I'identité subsiste entre Je-
produit des extrémes et celui des moyens,
Sia :6 ::c¢:d donc»lz,....d.c,
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a:c::b:d,d:b::c:a,d:c::b:a;
donc-encore a.+b:a::c+d:c,a—
b:a::c-d: c etc Car,dans tousles cas
semblables ; 1l est aisé de s'assurer que le
produit des moyens est le méme que celui
des extrémes.

- Qu’on multiplie ou qu'on dlvme Panté-
cédent et e conséquent d'une raison par
un méme nombre, on nela change. point;
et cela n’est pas étonnant, puisque l'anté-
cédent et le cbnséquent sont le numérateur
et le dénominateur. d’une fraction dont on
ne change point la valeur, quand- on en
multiplie ou qu'on en divise les deux termes
par un miéme nombre. Ainsiz 12 ¢, am
a mg, — : 2 ont également pour raison

m m RV . .

ou pour quotlent -~

Mais m est une mdetermmee qu1 peut
étre employée pour toutessortes denombres
enitiers ou rompus, La raison’ qu1 ést-entre
deux- Guantités est- donc la méme entre leur
double, leut triple, leur quadiuple, ete.
Leur moitié, leur tiers, leur quart; éte.

~Ell¢ continue d'dtre la ménie- ‘entre les
mémes -puissancds de = ces ‘quantités , ef:
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entre les. mémes 1acmes Il suffit , pour le

m m
. i

demontrer de lexpresswn Qb e

qu1 donne;z *d" = 5" c". Les quanti-
 tés proportionnelles , élevées chacune aux
mémes puissances, sont donc proportion-
nelles encore ;et leurs racines ; si élles. sont
du méme ordre, le sont également.

) De- deux proportions qu’on multiplie.,
terme pat terme, il-en résulte une propor-
tlon dans les prodults Les termes de a :
ag :: b :.bg , multipliés par les termes
correspondans:de c:cp :: d : dp, pro-
duisent ac : acpg ::.bd : bdpg. La division
des termes correspondansde 'une par les
termes eouespondans de lautre, donne

4 8
égalementune proportion £,27 ;: =, 7,
b T .d d

Dans une suite- quelconque de quantités,
proportionnelles , quion peﬁt_*‘e?zprimer en
généralpara:ag :: b:ibgi:c:cqg:: d
dg,la sommedes: ahtécédensa +b¥c+d
'est a la somme des conséquens ag “+ bg +
cq - dq, comme uhantécédent & son consé-
quent. On 1€ voit:sensiblement, sil'on ecrit
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a+b+c + d: (a +b +c+d)
g ::avaq. '

La’ progresclon av:atiat: 3 -a’*'
a’ : af, représente une suite de quantités

pr0p01t10nnelles et cette expression peut

.1 a tar’ a3 4

aS
9 - — - — —_— —_—
S'€Crive 2 == s == ;3-== s == o6 == o~ Clest

a

méme amsi qu’oﬁ énoncecette pi'ogréssion; '
Pmsqu onditr:a @ comme @ da?,comme
@* 3 a®, comime @>3 a* , etc. Mais toutes
“ces ﬁactlons sont ‘identiques : chacune,
réduite 3 I eXPICSSIOH la plus simple, est

_; et, aprés cette réduction , nous avons &

A pour la' somme des numérateurs, et 6 e
pour celle desdénominateurs ; nousavons
donc——=20u6:6 a :: 1: a. Doné

64 a A
la somme desnumérateurs est a celle des
dénominateurs , comme un numérateur est
a son dénominateur. Or les numérateurs
sont les antécédensd’une progression , et les
denommateurs en sont les consequens

_ Il seroit inutile d’entrer -dans de. plus
grands détails & ce sujet. Nous serons tou-
jours & temps de tirer de pareilles consé-
quenees , lorsque nous en aurons besoin.
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Bornons-nous & faire voir combien il est
facile de trouver un quatriéme terme pro-

"portionnela troistermesdonnés.a : : 4 : : cx,

: . e .
. donc ax = bc,etx=—.Voild ce qu'en
&

-arithméticjue\ on entend par la régle de
trois, et c'est tout ce que J'en dirai. Je ne
parlerai pas méme des autres régles des
-arithméticiens pour résoudre des problé-
-~ mes que l'algébre résout beaucoup mieux.
Nous sayons assez d’arithmétique.
2
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TCHAPITRE XVIIL

o

Des progresszons . geometrzgues.

e ,
= aq°:.aql : a'qu : aq5~: aq’f : aiy’, étc. ;
est une expression générale qui’ comprend
toutes les progressions possibles; toutes les
progressions croissantes,. si ¢ >. 1 ;toules
les progressions décroissantes, s1 ¢ < I;
etsi g = 1, tous les termes sont égaux.
Quand nous déterminobns la raison par
la flaCflOI] = elle est . Alors le second

a7
terme est le quotient de la division du pre-

a
mier par la raison : ' = a@¢. Mais, parce

que cette opération ‘West une division que
de nom), et qu'a parler proprement, elle est
une vraie multiplication, il me par(?it plus
simple de regarder tous les termes de cette
~ progression, comme les produits successifs
'deaparq 7', 9%, 9%, etc. ]

La loi, qui determme tous les termes de
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cette progression, est donnée dans les pré-
miers, et on n’a pas besoin de passer par
les int'errriédiaifés pour an‘ivér a Texpres-

0—[

troisieme est ‘dg - ou aq le dumeme est

L. 10e=1I
ag  ou aq9 et si on nomme 7 le nom-

B=— X

bre des termes ; le dernier sera ag: .
Supposons,par exemple qu'on demandele
11°. terme de la progression 1, 2, 4, 8, etc,,
nous aurons-2=Y,g=2,n—1 = 10, et
par conséquent' le dernier terme, le 11°.

est 2= == 1024 Si Ton vouloit . avoir le
d1x1eme on. trouver01t 29= 512 etc Soxt ,
lequatlon ) '. L o : .

S-—-: +z+4+ 8- 16+3z +64+ u8+ 256 +5u.
Le second-membre est tine progression d de
dix termes, efil s'agit d'évaluer le prermer
s 5:0u "de trouver la somme du’ second
1 F 2 +,,etc. S )
Con51dérez & abord que . si vous multl-
phez lun 6t Yautre’ par Ia ralson'z,,vous
aurez' une équahon qui sera le double de
la-premiére. Considérez ensuite que, si vous
tetranchez I'équation simple dgléquation
. , o

¢
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. 4 T .
double; le reste doit étre la somme que
vous cherchez , ainsi

2s7=2 44 484164 32464 412842564512 + 1022
25 s =2 ~1—2F4—4 - 8—8416......... 41024

il reste donc § = 1024 — 1, et la somme
est 1023. La soustraction détruit par.les
signes contraires tous les termes de la va- -
leur de s, éxcepté le pLA-emi'erl‘qvui' reste én
moins; et tous les termes’ de la valeur de
_ 2's, excepté 1€ dérnier qui reste en plus. La
somme se trouve donc en multipliantle der-
nier terme par-la taison, et en retranchant
1 du produit. Donc en général en nommant

e I ¢

7 le nombre des termes, le dernierz  mul~
tiplié par la raison 2 deviendra 27, et la
somme de la progression sera = 2" —1,
pdrexemple I 2 4 4= 42-—-1——7,
14244+ 8::8: 2—1=15, ete: .
 Soité=1 +3+ 3 +35...+3
en multipliant par la raison, qui estici 3,
le dernier terme dev1ent3 ; et side I'équa-
tlon3s——3 +‘3 -+ 3 ‘on retranche ‘
l’equatlon sim ple ;l réstera’ 25 = 3"——— I

5

. 53— :
doncs==- . Siles termes_ de la ‘pro’-

gression étoiéﬁf 14349427+ 81 + 243
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N . ‘ .o 729.5-1
%+ 729, la'somme s seroit=~— - ==r10g3,
- Dans les deux exemples. précédeﬁs Pex=
presslon générale de la somme se présente
sous deux formes dlfferentes s==2" — x

we :--~—

3 — 1 ) v
; et cependant pour éte gene-

et s=—

- rale, elle devroit étre sous la méme forme
dans I'un et l'autre cas: mais remarquez

Ed

3—1 : ) :
que. dans §== , le dénominateur est la
raison moins un, ou 3 — 1; et que dans
s==2"—1, Ot la raison est 2, il pourroit

etre 2 — 1. Vous pourriez donc écrire

n 71

21 F—1 -
§ =77 et s =——, et ces deux expres-
leOHS seroient uniformes. _ g

“En substituant les lettres aux chlﬁ'res
cette uniformité se conserverd daris tous les
cas, et nous’ *aurons lexpresmon la plus
génexale Léquatxon snnple sera s ='a

+ ag + ag* +.ag®.. + aq L’equa‘
tion , multipliée par 1§1 raxspn}, sera.g s =
ag + ag* +ag’.. + ag”, en\netr,anchant_]a
premiére de la seconde, nous aurons gs—s
ous (g—1)= ag— a; donc.s =

)
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ag—a

—;——cette explessmn sigaifie que pour

avoir la somme d’une .progression. ‘quel-
conque, il faut multiplier le dernier terme
A A

aq parla raison ¢, 'so.u‘strailze da pro-
duit le 1¢* terme @, et diviser le reste parla
raison dlmlnuee d 'une unité, par q—— 1.
dans ces expresslons tout ce: qu y est, nous
les entendrons bien mieux que nos loitigues
phrases : car Ja plus grande précision fait
la plus glande clarté; mais nous aurons de
la peine a-prendre l’habltude de pader
a]gebr si nous voulons toujours dire en
francals ce que Talgébre dit beaucoup
mieux. Pour bien apprendre une langu,c‘a .
il faut se mettre dans la nécessité de n'en
pas parler d’autres. »

Supposons une pmgressmn de sept ter-
mes, dont le premier soit 3 et le second 6.
La raison, en la déterminant par la frac-
tion$, sera 2, et nousaurons ¢ <=3, g=
n=". Donc le dernier terme=3. 26——
3.64=1 92 et la PlOgI'ESblOH entleré
'sera ¢

3,6, 12,24,48,906, 192.

~
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!

. & . n
+ D'aprés laformule générale ,s = 2 —" la
: 6+1
5.27—5 3. =3y o
somme sera '1 ~ou ’2 : 2 c’est - a-
. L2~ —

' chre que la somme se trouve en multi-
phant le dernier terme 3. 26 = =192 par la-
raison 2, en retranchantdu produit le pre-
mier terme 3;et,en. divisant le reste par
21, elleest donc 381. .
Soit une progression de six termes, dont

le premier est 4 et la raison:, le decnier

sera (3)5 4 =g =2 ;_’:’, et nous
- aurons pour la suite : T

27 81 343

4, 6, Oy 707y 5

Or :3-3 =2 Rehanchons de cette

16 N
flactlon 4 , Cest- d-dll'e - ==, il restera

, qui, divisé par } — 1 ==, donnera

2o 83 :

" On trouve1a de la méme maniére la
somme d’une prog1ess1on qui décroitroit
sans ﬁn. Soit s==1 4% + - + ;;etc. La
raison sera z , parce quafin d’avoir tou]ours
une multlphcahon proplement dite, je la
determme par une fraction quia pour nu-
n‘llerateur un antécédent, et un conséquent
povir dénominateur. Alors la multiplica- -

29
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tion des deux membres par la raison doms

nera2s==2 4 1 4+ 41, efc.;et,en

retranchant la premiére équation de la se-

conde , ilresteras== 2, soit qu’on suppose
" tin dernier terme & la progression, soit

qu'on ne lui en suppose point.

.Sil'on avoit § =1 + 5 efe.,
on roultiplieroit par 3; et aprés avoir
soustrait la valeur de s, 11 rester01t 2§ =3
éts—1xI.  ° _

Soit en général s=a + L +f-cl:- -
a7’ Fn O '

2L-, efc, expression ol tous les termes dé-
croissent , parce que ¢ est supposé plus grand
que g,en multlphant par- ‘c , nous’ aurons

a
'13._~ 7+ : ,,etc Donc en sous-

trayant T seconde équation de la premidre,

il restera (I -—-~) S==aets —--—f—y, ou .

— -

¢ -

en. multxphan‘t par ‘¢ les deux termes de
.la fraction, s = _:— .La somme d’une pro~
gl‘eSblOn Qans hﬂ se trouve dOIlC en m01t1<

‘pliant le, premler terme par le dénomina-
teur de la raison | et en divisant le prodult

i
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par le dénominateur moins le numeérateur.

v S l’équation étoit AN
S NPT LT (R LN
5 = a ¢ ‘-l- (.'L‘,} ¢ i e ] '-F" et0~

Apres que la mulnphcatmn par-,  auroit
donné :

g @ agqr . ag? .
Lot 2l 4 2T ete

Te cc oY%

On ajouteroit\'une a 'autre, et on trou?
o , J R
veroit ( 1 +—;> s=a,dous=", et
‘ ) . i o . 1+_‘_ t
: I
e )
§ = . c+y .
Si la progression étoit
3'3'—— 265 + xx:s _'—;,'_.—5 et(}.; -
la raison ser01t 2 , nous aurions donc q—: 2]

E)

c=bet @ =2 Par conaéquent —-—7-._—-...
L 1+— '

!

=2, et ce seroit la somme de cette

] 9t ]

plogressmn. .
Si, ¢onservant la méme valeur aux let.
tres la progressmn étoit. -
. ‘——+ 15 +::5 6;5 + etcl'
la somme sermf

l_._.
]

== X.

o] »

©) ey
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. L’expression du dern‘ief térm‘e agr=t
' A 'a'

pourrmt étre encoreq " R ;et chacun em-
ploie, un ou Pautre é son choix. On est
conduita la p1em1e1e quand on’détermine

laraison par la fraction <L : car alos cha--

que terme est le produ1pqle a par g, élevé
successivement a différentes puissa-ncés et
par conséquent le dernier est ag"” " :mais
au conlraire’ lorsqu on détermine la raison

par]a fractxon—-—i , alors chaque terme est

regardé comme le quotlent de la’ division
du premler par la raison, et par conséquent

a
s -

v,

“le dernier doit &tre g*— 1.
. Onjuge sans doute que différens procédés
‘donneront aussi pour la sommedes expres-
sions différentes, Par exemple, si on nomme
Te dernier terme u ,la somme des antécé-

.dens sera s — ., puisque cette expression
comprend tous les termes , excepté le der-
nier ; ‘et parce que tous sont consequens
excepté le premler s—a sera la somme
de tous, les conséquens. Or, si nous nous
rappelons que, daps toute progression , la

o
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. ébmme des antécédens est a la somme des
. consequens comme un antécédent est A
.son consequent nous aurons, s—u sS—a
ta:agq, d’ott nous tnons successwement
.s‘at]——uczq'--—~ sa— aa, sq —ug=s—a,
sq—-.s'_uq—a,s((/—l) ug—a,
enfin s = —77——— Cherchons, d apreés cette

expression , la somrhe de la‘progression
3,6, 12, 24, 48, 96, 192

nous aurons s ==292X27%__ 3% —3__ 34,

z—1~ 1
résultat que Tous avons frouvé et le calcul
en est aussi. sunple ‘qulavec la- premlere
e\pressmn parce que la reison est consi-_
déréescomme un facteur gqui multiplie le
premier terme. - )

Nous pouvons ‘encore arriver a une ex<
pression générale de toute. progression , par
le moyen de la plopornon : le premier
'terme moins le second est au premzer,
comme tous les antécédens moins tous
les conscquens sont d tous les antécédens
qui devient, & cause des termés qui se dé-
trulsent le premzer terme moins le se-
cond est au premier .comme le premier -
moins le dernier est @ la somme d;s an=

,
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tecedens et,si on determme la raison par

a

5> cette proporuon se traduira en algébre,
. la -7 * o
a—7 e @—u:s— u;doulon

tire si= 51 «. Nous trouverons égale—

ment 381 y pour Ja somme de la proores- '

sion précédente »mais le cal¢ul en- arith-

métique sera plus long. On sen convaincra
en .substltuant aux. lettres leur valeur en -

chiffres. ¢ :
. aq——u,_.-.’).-:——lgz’

' S_~ §
g ——1 LAV

’ L. - - s

NOlh avons .déja observé plusieurs fou

qu'il faut prélérer lés formules quilaissent

le moins de cglcul & faive. Aureste, si je

' ne me suis _pas bornéa une seule expression,

1 cest qu'nne seule ne fermt pas assez con~

noitrela ]angue que nous étudions , et qu'on
n’entendroit. pas les écrivains qui en em-

p101e1 oient d’autres. On tr ouvera sans doute -

que la premiére maniére dont nousavons
Procede pOur trouver une explessmn gené-
. rale de la somme de toute progressmn est
f01t 51mple et fort lumineuse; jel ai tirde
des élémens de M. Euler, on T'on trouve
tou}oura comme dans tous ses ouvrages .

3
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Ja plus grande lumiére et la plus grande
simplicité. '

Dans. ine progression dont le nombre
des termes est impair, le produit desex-
" trémes est égalau carré du terme moyen;
et vous n’en”’ pouvez pas douter, puisque
vous savez: que cela est démontré d’une
progression_de t101s termes a:iagt:ial,
a X d=a X a. Si les termes sont-en
nombre pau le produit des deux extrémes
est égal au produit-de deux termes égale-
ment éloignés de I'nn et ‘de lautre. C est
ce qui est demontre d’une progressmn de
quatre ternies it @ ; a* a' : a4, donc
e X a’* = a’ X. ab. Voyons comment oh
'peut 1nse1er un nombre quelconque de
-moyens proportlonnels entre deux termis
donnés. "Soit ¥ T ) ’ B

Haia e e aty eté. .

" Tlest ev1dept qu’ 1nsérer un moyen propors
t10nne1 entre Ies termes consécutifs de cette
progresswn cest diviser par 2 lexposant
dela ralson‘d un terme & lantre, ou écnre

& a°. a;:a':al zizgzz ete. .

En insérer deux,ce sera donc le divi-.

~



.

436' LA LANGYE

@
nuerons cette suite mtermédlalre -1usqu A
ce_que le numerateur “de l’exposant de-

i

aeth; pulsqﬁ ayant derit @ : x,v .f_

eer par 3 ou ecrlre . ao-a g Ty

P . 3
a 3, ete. Donc onle dIVISEI’a par4 -pour en
insérer 3-;" par 5, pour en insérer 4;et,en

- général ,parm -+ x,pour insérerle nombr;e

7n. Par -conséquent. nous éerirons a© :
K S S 3 ) ' )

.

- . EE R P
mEr g mt1 . ”‘+1"; et nous conti-

vienne égal.a m + 1.-Maism + 1 peut
;etre 10, 100 ,-Iooo, etc. Nous pouvons_

donc insérer un mnombre quelconque de
moyens proportlonnels entreles termes con—-
sécutifs d'une parellle progwsslon. N

3

Il est également facile d’insérerun moyen

.:i)roportlonnel egtre deux telrnes tels que.

.

'xb

nous ayons r == [/ ab.

e, e Gy

Pour en 1nsérer deux, .on. deriroits: @

_y b &t on cherchermt dabord le. se;

cond terme .x Pous Ie" trouver reinau quons

Jup \ﬁ-JJ/l

"que dans toute progressmn, Hee: ‘ar

'a° : a, Ie plemler telme est au trozsxeme,

‘comme le carrédu pr emier &st aii carré dit

second, @: g% :: a*: a4;:que “lgplfcx_xjugr

'

\
.
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terme est au qpatriémé , «comime le cube
du premier est au cube du second,,@: @4 : |
a’: a® etainsi.de suite.

- Doncle premier terme étant  ,le second
‘% et-le quatriéme 4, nous avons a: 6::
a5 :x 3 ; d’ott nous tirons @ ad=ad b, x%= "

aab et &= |/aab L

_ antenant a: l/aab iy 2, qui, en
€levant tout au cube, devnent ad:aab::
Ly 8, nous donnera pour tromeme telme

3
Js-————*‘abljety ——L/abb
" Si nous vouhons msérer tr01s moyens;
nous dirions @* : 24 ::a i b; si nous vou-

lioris en insérer quatre, nous dmons\a5 :
a5 ira v b, et par conséquent , Sl mous

......

m 4t m+1"‘“" T
dirions @ O I XY/ ‘ceqmnous
' m4x m 41 m4 1. '
donneroitex ==a b d’Oux =
. it

amtrg w4 oo -
—— T ::a'"&,etx::l/a b.

- Ce sera 12 le premier moyen :on trouvera
donc facilement les autres.
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GHAPITRE XIX -
Des Logarzz‘hmes.

D’AN«S 'le calcul des grands nombres ,la
mulhphcanon est bienlongue , la division
Pest plus’encore, et il seroit commodede
n'avoir & faire que des additions et des
sousnactlons. Cette recherche est T'objet
de ce chapitre. Quand nous avons trouvé
la muiltiplication et la division. comme une
maniére abrégee \dadditionner-et de sous-
traire , nou.sn lmagmlons pas quel dddmon
et lasoustrac tion dev1endr01ent une mMas
mere abrégée ‘de multlpher et de dmser,
' Ioooco ........;IO“ e
IOOOO..’....’....IO" ‘
""1000..... ,....103

s

o *'-’Ioo;..-.......Lo' e
=T :;o....,.. L1071
- ‘ 1..........100 -,
= . 107}
X o0 ~. . . .
T T Io._.z -
roo .v - .
¢ L . PR
-~ { I Io \3‘
— ‘30 4
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Voila deux.colonnes qui se correspon-
dent. Dans celle.qui est & gauche les puis-
sances de 10 sont prononcées ; dans celle
qui est & droite, ¢lles ne sont qu 1nd1que§s,~
Or les chiffres que nous nommons expo-
sans.quand nous les considérons par rap-
port aux puxasances indiquées,s se nomment
logarithmes quand nous les considérons
jpar'rapport aux puissances prononceea 2,
exposant de 107, est le logauthme de 1003
4, exposant de 104, est le logarithme de
10000 : en un mot , chaque exposant d’'une
puissance indiquée est le logarithme d’une
_puissance prononcée correspondante. .
Vous remarquerez que les exposans de
la progression décuple se répétent dans la
progression sou-décuple; avec cette diffé-
rence qu'ils sont en.plus dans la premiére
et en moins dans la seconde: 101, 10?7,
105, etc: 107", 10—2_ o3, etc. Ainsi les
inémes chiffres, suivant qu'ils sont en plus
eu en moins, sont les ]ogamhmes des puis-
sances au—dessus de'unité, ou. lea loganth—
mes des pulssances au—dessous _—_—
Vous remarquerez, encore, , comme ili;é



460 "LA'LANGUI:

'consequence que si nous- avions les Ioga-
rithmes de tous les nombres mtelmédlalres
. d’ne progression decuple nous ‘aurions

aussitot les logarithmes de tous les ‘nom-

bres intermédiaires de la progr essmn sous
'decuple quien sermtlmverse Car, puisque
irnT 2, queyta:ils 3, ete.ydone
Ie loganthme de lsera en moins le miéme
que celui de, 2 en plus donc le loganthme
degsera en moins le inéme que’ celui de
3'en plus etc., comme ‘e logarithnie de
- est —— T parce que celui de 10 est' 4 1.

Maintenant si vous ajoutez 2 logauth-

me'de 100, a 3, logarithme de 1oo0; vous.

aurez pour somme 5 logarithme de xooo00;
et, sans ‘avoir besoin de fairé une multipli-

cation, vqus trouverez, vis-a-vis .de 5,le

prifduit deroo par 1000.Si au contraire vous
. retranchez 3, logarithme de 1000, de 5, lo-
garithme de 100000;ilrestera 2,logarithme
de 100 ; et une simple" squstraction vous
montre’, vis-a-vis de,2, le"quotient de
1006000 divisé par 1000.

On voit donc qu’une table de logam(h-
mes, qu1 comprendrmt tous les nombres
deplus I jusqu’d 100000, NOUS eparaneloxt
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" bien-des m'ultip]ication‘é et bien des divi-
sions. Elle auroit encore 'avantage de nous
faice trouver les® puissa'ncés et les racines
par un procédé biensimple, et elle rendroit.
inutilés les longues: méthodes -que. nous.
avons apprises: Par exeémple, en multipliant
par 2 le logarithme d’un nombre, nous
trouverions celut du carré; et, en divisant
ce méme -loga—rithme pzair‘ 2, nous trouve-
rions celui de a racine carrée. Il en seroit
de méme . des aufres puissances et des au--
tres racines: il suffiroit de ‘prendré leurs
exposans pour maltiplicateurs et pour divi-
seurs des logarithmes donnés.
Il faudroit faire bien des calculs avant
- d’avoir achevé cette table ; qui seroit si pro-
" pre &'les abréger. Heureusement elle a été
faite; mais ce ne seroit pas assez de s'en
servir par routine, il s'en faut servir avec
dlscernement Cherchons donc par. quelle
méthode elle a été calculde. . SRTSSRTINEN
La progression décuple, par ou -nous
ravons commencé, nous ayant donné o pour
]ogarllhme de l'unité, et 1 pour celui de
10; il est.évident qu'en divisant l’umteA
nous pouvons insérer eutre o et 1, tel
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nonibre de moyens arlthmethues que noué
jugerons a propos.

Il n’est pas moins évident qu'entre t
et 10, les deux premiers termes de la pro-
gression décuple, on ne puisse également
‘insérer un nombre quelconque de moyens
' géoméh‘iqﬁes :1l sutlit pour cela d’éleverio
3 tout antant de pulssances fractionnaires.

“Enfin il est évident que la progression
des moyens ‘arithmétiques peut correspon-
dre ,terme pour terme, a la progression des
moyéns géomeétriques : et que, paf -consé-
quent, dans la premiére; chaque terme sera
I'exposant ou le logarithme de ]a puissance
qui lui coi'respc)ndra dans la seconde.

Or, si nous divisons lintervalle de 6 &
1.en dix millions de partiés; ou, ce qui est '
la méme chose, si nous insérons dans cet
intervalle ggggygg moyens arithmétiques ;
ces deux termes, o et 1 deviendront les
‘exfrémes d’une progression qui aura pour -
différence commune; ————et les termes
de cette progression arithmétique seront
les lbgarithmes d’un égal nombre de ter-
mes, qui seront en progresswn géométu-
que dépuis 1 ]usqud 10. - e
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" Dans un si grand nombre de moyens
géométriques, insérés entre 1 et 10, ily en
aura sans doute auxquels on pourra, sans
crainte d’eireur;, substituer les nombres 27
3,4,5, 6,%,-8,9;et; par. 'cdnséque‘nt"
les loganthmes de ces moyens dev1end1ont
les logamlhmes de ces nombres mémes,
Nous aurons donc une table formée d'uné
progression arithmétique depuis o jusqud .
1, et d'une progressmn géometrlque cor-

_respondante depmb I jusqua 1o. . - ‘

Nous trouverons un moyen geometnque
en 1 et 10, en falsant la plOpOI‘thﬂ 1:
@« :: x: 10, proportion qui donne 2x=16,

- et £ =}~ 10. Or on sait que la racine de

7o approchera d’autant plusde la valeur

- cherchée qu'elle sera exprimée par un

plus grand nombre de farties décimales;
elle deviendra , par exemple, x =3,

'-5622776 si nous poussons I'extraction jus-

qu ’au septiéme chlffre décimal.

' Lelogarithme de cenombre est le moyei
qui lui correspond dans la suite_arithmé-
tique depuis-o jusqu’a 1. Maas puisque le -
moyen geométuque renferme sept chiffres .
décimaux, le moyen arithmétique corres-

-



-
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pondantdoit en renfermer un égal nombre;

’ . '
‘et, par conséquent , nous devons nous re-

présenter les déux termes de la suite, o et
I, par 0,00000060 et 1,0000000. Alors la
proportion 6,0000000. X : I, 1,0000000

. e 0000
donrie 2x ==1,0000060, et L == — " ——

e

0,5000000 , et Clest le logarithme de

, 3,1622776. -

Le nombre 3 1622776 est trop grand
pour étre substitue & 3, et il est trop petit
pour étre substitué & 4. La fraction déci-

‘male o;5000000 n'est donc le logarithme

ni de 'un,ni de Tautre. Mais entre 1 et
3, 162~776 nous trouverons un moyen qul'
vaudra 3, 3 moins de ——+—, et qui aura
son logarithme enfre 1 et o0,5000000. Dé
méme les nombres supériears 4,5,6,7,8,9
doivent se’trouver entre 3,162 977\6 et 10,
et leurs logarithies entre o, 5000000 et 1.
Puxsque 3 doit'étre entre 1 et 3 1622776
jefaisles deux proportions-correspondantes,
Pune géométrique, Tautre arithmétique.
1 ixirax: 316227960 0 7
0,0000000. F : & .0 5000000
' La premitre donne & = l/a,xm7;6—-~ :
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,7782794,et1asecondezx__o 5000000,
ou &= 0,2500000.

¢. Nous-avions trouvé un moyen - georne-'

* trique trop: gland actuellement -nous en
. trouvons un t10p petit, cest donc entre
3,1622776 et 1,7782794 qu'il faut cher-
cher un moyen plus approché; et c’est entre
" 0,5000000 et 0,2500000 quiil faut cher-
cher un moyen anthmethue correspon-
" dant. Je fais les'deux proportions.

3, 1622776 : x : :'x/:’I,_77827g4-
0,5000000. 2 : x . 0,2500000.
Je trouve, pour troisitme moyen géo-
‘métrique 2,3713737, et pour son logarith-

- me 0,3750000. Mais ce nombre , trop petxt
encore, me force a répeter les mémes rai-

sonnemens ef les mémes opérations. Je
\consldere donc 2,3713737 et 3,1622776
comme les extrémes d’une proportion géo-
métrique, et leurs logarithmes comme les
extrémes d’une proportion ~arithmétique
+ correspondante. En conséquence je dis:
2371373y cx 2 : 3 ,1622776

25,00000.x : x. 0,3750000

‘.

En contmuant de prendre un moyen
30

N
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géométrique entre deux, dont I'un’est plis:
grand que 3-et lautre plus petit; il arrivera
qua la vmgt—smleme opération onauraun *
nombre qui n'en différera pas d'une inité
décimale du septiénie ordre Cest-a~dne
que cenombre séra 3., & moms de-

uocococ

. On pourra donc prenche pour logauthme
de 3, le 1ogaulhme -de/ ce nombre. ‘
- Pour déterminer le: fogarlthme de 5, nous.
¢hercherons un moyen géomélrique entre
3,1622776 et To, et un moyen arlthmenque
ent1e 0, 5000000 et 1,0000000. \Ioustlouve-»
~ roms, pour le premier, x._[/1°><5 1622776
S ==/81,622776=5,6234132; &t pour l¢

‘1,5000000 .

second, x e =o,7500000."

Ma‘i'é; parce que le moyen géométrique’
" st tmp'gmﬁ&, il en’ faudra chercler un
‘ ﬁcuiié’&\i énti'e'g‘x622776'et 56234132 et
nous 1épétercns encore, jusqu'a vingt-six
fois, les mémes opérations. \ .

5 6-234,13 ; moyen . géome’tlique trop:
grand pour 5, se101ttrop petlt pour 7. C'est
donc éntre’5,6234132 ef 10 » quil faudrois
chercher’ celui qui approchera le plus de:
ee dérnier n@mbxe set onle tivuivera,, dinsi , .

~ : t
, ~
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qtle son lohamthme, ston a la patience
- de. 1'efa11e jusqu’a vingt-six fois la meme
chose - “
. ‘Quand. lous atvons les Iogarlthmes de
3 de 5 et.de 7, tous-les autres, depuis ¥
jusqa 1o, Soffriront d’eux-méres. Nous
trouverons celui de 2 en retranchant eelui
de 5de celui.de 10 ¢ car 2 =~>, dong
log. 2= log. ‘io —= log. 5. En doublant
¢elui de 2, nous aurons celul de son carré -
4’ en le triplant, celui de son cube 8. Nous
ajoiiterons celui de 2 a celui de 3; pout
avoir celui de'6, produit de 2 par 3;et;
pour av01r celu1 de g, nous mulhphemus
8 parz pmcque g est le carré de 3.
~ Ces logalﬁhmes étant déterminés, on én
déterminera une infinité d’autres. Ceux
des produits, en additionnant les logarith=
mes'des facteurs ; ceux des quotiens, en
’ soustrayant le logalltl}me du diviseur de
celui. du dividende j ceuix des pmssances
- secondes . tromemes, quatriérpes, etc. , en
aultipliant par les exposans 2; 3, 4, etc. ;
__ceux des racines secondes, troisitmes, qua-
triemes, en divisant par les mémes expo-
© sans 2,3, 4, ete. Il n’y a que les nombres

~

A
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‘premiers, 11,'13, 17," 19, etc., dont il,
faudra chercher les logarithmes, en pro-
cédant comme on a fait pour 3, 5, 7.

- Latable, dont ncus venons . d’expliquer
la formation, a pour base le nombre 10.
-Tous les nombres qu’elle contient ont &(é
produits en élevant: 1o successivement &
_différentes puissances ; et , comme nous

" avons rempli 'intervalle de 1 & 10 par une

, suite de puissances fractionnaires de 10,
on leremplit de 104 100 par une suite de
puissances fractionnairesde.dix fois 1o, on
“le rempht de 100 & 1000, par une suite de
pmssances fractionnaires de dix fois 100,
et ainsi de suite. Tous les' nombres de cette
table, quelque étendue qu'on lui donne,

- ne sont donc que différentes puissances de
celui qui en est la base..

- Depuis v'jusqu’a 10 excluswement les
logarllhmves sont des fractions proprement
dites, ou le numerateur est plus petit que
le dénominateur. '

A 10, 100, 1000 etc., chaque logauth
e est un entler qm n'a d’une fraction que
la forme sous laquelle. il est représerité :
“mais tous les logarithmes intermédiaires -
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sont composés d’un entier et d'une fraction
. décimale ; et ces deux: partnes réunies sont:
Lexposant d’ une pmssance de 19, égaleau
nombre écrit vis-a-vis. Comme 2,0000000=

.2"est I'exposant de la puissance 106 de
méme' 1,0791812, logarlthme de 12, est
lexposant de la puissance égaled 12,

La premlere partie du logarithme, cest. . -
a-dire, celle ot se trouve l'entier quand il
yen aun, ou un zéro, quand le logarllhme )
est une fraction proprement dite, se nomme.'
la caractéristique du logarithme. De 1 &
10, cette caraétéristique esto;de10a 100,
¢lle est 1; de 100 a 1000, elle est 2, etc.
. Par ot vous voyez qu ‘elle nest autre chose
que les différentes pulssances de 10 multi-
plié par lui-méme 10°, 10% 107, 10°, etc.
Mals on a COInpllS 'lOUb Ces e‘(posans sous
la dénomlnatlon générale de caractéristi-
_ que, parce qu'en la voyant onjuge de quel
ordle est un nombre; comme, en voyant
un-nombre , on juge quelle doit étre la ca-
ractéristique de son logarithme. On amont
donc pu supprimer’ les caxacteushques
_aussi les supprime-t-on souvent ; cependant

elles servent.au moins a diriger lés yeux,
- t ) :
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Remarquons , au reste, que’, pour av/oir ’

_le logarithme d’un nombre dix fois plus

~

S

grand, il ne faut qu a]outex une unité ala

caractéristique ; comme il ne faut qu’en re -
trancher une unité pour avoir le logarithme -
d’un nombre dix fois plus petit. Par exem-

Pple, le logarithme de 19 est 1278754,
"/ celui de 190 est 2,278754. :

Tous les nombres ne peuve_nt”'pas étra
dans les tables. D’ailleurs on n'y a mis ni
ceux qu1 sont composés d’entiers et de frac-
tions, ni ceax qui sont purement f1act10n- -
naires. Comment y suppléer? :

St nous supposons que les ‘tables dont
on fait usage n& contiennent pas les nom-
bres au-dela de zo090, etquecependanton),

* vebille avoir eelui de 788873 on‘remar-

quera quece nombrp peut §'écrire 7888,73. \
‘A la vérité on le rend par-la- cent fois plus
petit : mais, quand on aura trouvé le loga«
rithme 7888,73, on.le rendra ¢cent fois
plus grand, en a]ouia,nt deux unités & la
caxactemstxque o .
En second leu; on rema1que1a que Ia
différence des deux nombres qui se sui-’

vent 7888 et 788 est I'unité; que celle dg
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Jéurs logarithmes est ©0,0000551; et que
celle de 7888,73 et 7888 est 0,73. Alors;
supposant que : les différences de deuix nom-
bres qu1 dlﬂérent -peu, sont entre elles
comme celles de leurs logarithmes, on
fera la proportion, ' -

1:0,0000551 1053 : x;.

Et on trouvera, dans la valeur de ), la
différence du logauthme de 7888 a cehu
de 7888,73

La proportion donne £ ==0 0000402 23,

. que nous réduisonsd #==0,0000402, parce .
que nous n’ayons besoin que de eept chiffres
décimaux. - -

Maintenant nous voyons d dans les tables
que le: logamthme de 77888 est 3 89696@9
Ajoutons & ce logarithme la différence de ..
cehii de 78884 celui de 888, 73 c’est-a-
.dn'e , 0,0000402 , et nousaurons 3,8g7007 ¢

pour lo garithme de ~888,93. 11 ne faut plus
qu'ajouter deux unités & la caractéristique ,
et lelogarithme dey88873 sera 5,8g70071.
Quoique les différences entre les nombres
ne soient pas 4 la rigubur comme les diffé-
rences entreles logaritbmes, onle suppose -
parce que, dans le calcul des grands pom-

v - !
g



472 ° LA LANGUE
'bres, Terreur est si petlte qu on peut ny
gvoir aucun égard.

-! S1je cherchois dansles tab]es 3 8999777,
;e n'y trouverois pas ce logarithme : mais
je-verrois quxl devroit étre entre celui de
7942 et celui de 7943. Je-jugerois donc
quil est le logarithme d’un riombre com-
pose de’deux parties, dont I’ une est Pentier
‘7942, et' Pautre une flactlon décimale..
Pour trouver. cette fraction ,je dis la diffé.
rence des logarithmes des deux nombres
7942 et 7943 est a la différence du loga-
-rithme de 7942 -et 3,8999777, comme.
Yunité -est & un quatrleme telme, ]écms
douc

© 0000547 o oooo478
547 : 478 :: -

"=+, fraction, ‘qui, reduxte en par-.
ties decnnales est a-peu-prés 0,874. Le
nombre /cherché est donc 79421874,

. Soit la fraction 2 2 dont on demande le
]ogaxjthme Elle est lmvexse de:, dontlog.
8— 10g 3,se trouve dans ]es tables =

,4259687, et on peut faire la PlOp()I‘thﬂ
géométrique £ : 1 :: 1 : 2. Orad celte pro-
portion correspond uhe p’ro’port.‘ion‘ arith-
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méthue dont la sorame des e)dremes est o
puisque celle des moyens est o elle-méme;
et la somme des extrémes ne peut et_le o,
que parce que le logarithme, le méme pour
les-deux , est en moins pour I'un et en plus
_ pour l'autre. Celui de ? est donc-o0,425587.
~ On peit éviter les logarithmes en moins,
en ajoutant & la caractéristique du ples
petit log‘arithme assez d’umités pom' en
pouvoir soustraire le plus grand. Si, per
exemple, vous en ajoutez 3 a 0,4,7 1213,
logarithme du numérateur 3, vous’ aurez
3,47721213 -dolt vous pouvez ‘soustraire
0,903g00 , et il vous restera 2,9749313
pour log. de la’ fraction ? multipliée par
iooo. Quoique ce log. soit trop grand , il
pourra vous servir pour faire sur :. diffé-
rentes opérations : vous vous souvxendxez
seulement , lorsque vous serez arrivé aux
résultats, de les diviser par 1000.

Ou a choisi pour ba«e des tables de loga-
rithmes le nombre 10, parce qu'il les rend -
plus analogues i la numerauon > €t que
par conséquent elles sont d’un usage plus
commode. Mais il n'est pas inutile de con-
aderer»dune vie générale toutes les tables
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qu'on peut faire sur quelque autre hase quq
ce soit. Cette maniére de considérer leg

~ connoissances acquises nous prépare d de

nouvelles connoissances , parce qu’elle rap-
proche, sous un méme \point de vue, leg
choses que nous ne savons pas de celles que
nous savons, Généraliser , il est vrai, est un

écueil dans les langues vulgaires : maig

€’est un grand art dans-lalgeébre, et cest

.

Ia pro[:;remenf tout I'artifice de I'analyse. . .
A 10 substitnons e, et aussitdt nous nous
gcnexalement tous les nom=
* bres com:me les bases dautant de tables
de logarithmes. - ~
Quelque varides que" puissent étre leg
tables, construites sur cette base générale,

lesnombres quelles comprepnent, ne se-

'

fepresentons

&

-ront jamais que @ méme élevé successive-
~ menta différentes puissances.

Or toutes'les puissances de @ peuvent ,
en général, étre exprimées par m. Donc 2
est une expression f¥nérale, qui embrasse
tous les nombres possibles de toutes les
tables posclbles. . '

Dans toutes' ces ‘tables , o est le log de
Funité, parce que cf°= 1, et'1 est le loga-

1]
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¥ikme de la base @, _parce que @ = g'-
" Mais les puissances :au-dessus de Tunité
sont-al, a?, @®, etc., et les’ puissances au-
. dessous sont-@ @ %, @™, etc. Donc les
logarithmes sont les.mémes pour les puis- |
sances. quon peut considérer comme les
" extrémes d'une propo‘r‘tion dont 'unité est
le terme.moyen ; et il.n'y a d’autre diffé-
rence , sinon qu "ils sont en plus pour les
puissances au—dessus de Tunité", et quils:
sont en moms pour les pmasances au-
dessous. - o \'
" Donc on’ dura les logam[hmes de touy
les moyens intermédiaires, depms a° Jus~

2

qua a e 7, etc., quand on aura tous
ceux des’ moyens mtermedlalres y depm _
@° jusqu'a a', @*,.a%, etc. L

‘En ‘ajoutant les exposans on, trou&r'e le
prodult des puissances; mals Ieé.é)ipéséns .
des puissances Tnchquees sont les logauth~
mes des pmssances prononcees 'On'_aura
donc le logarlthme du produit de pluswms
nombres, lorsqu’on prendra. la* somme de
leurs logarithmes.. Log. a5 = log, @ - +-
log. ¢ + log. a:Slog a; et en general
log.a”=mlog. a. ‘
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Des que la multlphcatlon se réduit 3
une addition, cest une conséquence que la
division s¢ réduise & une soustraction..Ainsi

8 a . v — 1 " :
log. 2 ou log. ab™" =10g. a—log. 4.
Enfin, pour élever un nombre dune puis.".
sance entlexe ou fractlonnalre il ne faudra

que multlpher le logarlthme de ce nombre
par Pexposant de la puissance proposee.

' N

2 log a—-log @, : log. a=2a’.
Voild une récapltulatlon des- proprletés
generales des logarlthmes et c’est d’apres
ces propnetes qu ’on apprend a construire
les tables et & s'en servir. '
’ Aﬁn de nous familiariser dava.ntage
avec Ges vues géndrales, considérons deux
tables, lune construite sur-la basé a, et
Tautre sur la basé 4; et soit n Iexpocanf
géneral des pulssances de 4, comme. m est
celui des puissances dea. Dansla premieére,
les logarlthmes seront trouvés d’aprés la
proportlon 1:z:: x:a,danslaseconde,
ils le seront'd’ aprés la’ proportlon 1:x
x: biet, , puisque a et bsont deux nonibres
dlﬁérens on concoit que les logarithmes
ne peuvent pas étre les mémes dans les
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Ce A

deux tables. Unnombre quelconque, paura

par conséquent dans l'une 7z pour logar.,

parce qu'il am dans l'autre. Doncp=a"

2 n Com.

etp= bn, d’Qﬁ a™ — bn,_bu — ’ b—:_-t_
m ’

;et, par. consequent le logarithme d’un
nombre étant connu sur la base ¢, on con-
noitra son loganthme sur la base b ; tout se
réduit & déterminer ‘les deux termes de

Iexposant frachonnaure— et nous les dé-

termineroas si nous determmons les deux
bases, aet 5. -
En effet , soient , par exemple, @ == 10
etd ==7, nous aurons pour logérithme de
~7surla base 5 =7,n==1;et, sur la base
a= 10, nous trouvons dans les tables
logamthme 7 ou 7 = 0,845698. Done ;.=
3&51"—‘9—.‘ Or nous tirons de cette équation

une expression générale de la valeur d¢/

\ ) 845098 Ry
comparéeda m.Car n=m : ——— ==m X
: \ 1000000 .-

=m X 1,18329. ‘ o '

1000000

"845098 . .

~ Maintenant,qu'on vousdemande e loga-
rithme' d'un nombre quelconque sur la

s
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base. % S VOus ‘chercherez dans les tableé
celui- qul a sui la base 10: -vous stibitis
tuerez. 4 fn-, -dans ‘1d derniére égiiation
n=m-:X1 18329,1e logauthme -que vous

aurez trouvéset'il nie faudra plus quiing’

multiplication-pour, comno‘itre celui qui Jui
cmre.spond sur ld baser. - T

"Je n'entrefai pas-dans de plus grande
-détails sur les tables'des logarithmés. Nous
serons toujours a temps de faire de.nou-=
‘ vel]es observations sur ce sujet,et le mo=

inent de les faire sera “celui ou nous erf~

aurons besoin. -On' apprend dordmane

assez mal, Jorsqu'on étudié avant d’avoir

, Sentl le besom dapplendle

P . ..‘..a-.a..;.-'

"+ Tci finit le manuscrit. . )

. NOTE."DES EwDITEURS

Jusqu ot Yauteur , §’il avoit )oux encore de quelqucs
#énnées de vie; auroit=il poussé ses “recherches ?

Apres ..\vmr fait, d’aprés les .inventeurs, et souv ent
Wapres lui=tiéine, toiis les dialectes &1 tous les €lémens
de la langue des ¢aleuls; aprés &voir noritré dans de

éimples analogles— avec les dialectes d¢ja connis, ce .

einquizme dialecte qu'on parle-depuis Newton et Léibnitz,
et dont on seroit presque tenté de croife ‘que Vorigine s’est

. dérobée -3 ses propres inventeurs; aprés avoir refait ;
“dans Pespate de quelynés années , et par la seule pulssmlm
dle sa méthode , 165 principales dicoutertes. dont le génik
athemahquu wavoit pu se rendre maitre que par les

LA
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efforts combinés et successifs des plus grands hommes de
tous les pays et de tous les si¢cles , 11 auroit cru { nous
bsons Vassurer ) ne s’8tre placé encore qu’a Ventrée de la
carriére qu'il voyoit souvrir devant lui, A

‘Ce premier travail sur Ja partie de nos connoissances ,

b Pévidence frappe tous les esprits de la plus éclatantes

lumitre , n’étoit qu'un préludea des travaux plus importans
et plus'difficiles : ¢’étoit un modeéle qu’il plagoit sous ses
yeux et qu’il devoit-imiter en appliquant sa méthode ‘&
des objets jusqu’ici presque entiérement méconuus, quoigue
d’'une nécessité plus immédiate pour le bonheur des
JUmImes. . -
., Ce qu'il avoit principalement en vue, ce' qui avoit été
Ye buit constant des recherches d’uné vie employée toute
enticre & perfectionner la raison , ¢’était fle débrouiller le
chaos ol les abus et les vices du langage out plongé les:
" sciences morales et métaphysiques. Les jargous inintelli-
gibles qu’elles parlent trop souvent aurvient été convertis
sn autant de belles langues que tout le monde auroit
apprises lacilement , parce que tout le monde les aurolt
entendues ; et dans ces langues on efit vu les idées qui
" paroissent les plus inaccessibles 4 Vesprit humain, sortir
- d’elles-mimes et saps efforts des notions lés plus com=
munes.’ : :
i
. Qu'on ne croie pas que Cest une conjecture que nous
hasardons; ce que Condillac avoit communiqué de som
projet & quelques amis , ce qu’il a fait dans sa logique ,
Ye degré étonnant de simplicité auquel sur la fin de ses
jours il aveit porté son esprit, enfin ce qu’il annonce:
dans Pintroduction de Vouvrage quon vient de live, ZLes
mathematiques , .dent je traiteral, sont dans cet ouvrage
un  objet subordonné & un objet. blen plus grand ; tout
mous donne la conviction la plus entiére qu’il ne se'seroit
fas borné a perféctionner une langue qui , tout admirable
gu’elle est, ne Sera jamais parlée que par uh petit nombre
‘hommes. . .

- Ce n’est donc pas senlenment la science ‘des mathéina—
ticiens qui a fait une grande perte ,.ce sont toutes les
scierices qui ont fait une perte irréparable; et tous les
savans, quel que soit objet de leurs études , ont 4 gémir
" que ce beau monument de la gloire de notre nation et de
Pesprit humain n’ait pas pu etre achevé par celui.qui en
pousa les fundemens. -, ~ ° - . : '

. N - N ~ . - : N .
§i quelgques-uns des derniers chapitres laissent quelqué:

]
- ‘
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chose & desiver, il faut qu'on sache que ce n’est ici

quwun premier jet. L'auteur, en les retouchant les eiit
aisément amenés a ce degre de simplicité qu’il aimoit
tant et qu’il atteiguoit toujours, :

h !

. Nous ne parlerons pas des soins (],u’dhu exigerlarévision
d’un ouvrage de calcul, dont il n’existe qu'une premiére
copie, nécessairement chargée de ratures, et dont quelques
légéres inesactitudes demandoient 4 étre rectihiées.

+ Nous nous sentirions plutdt pressés du besoin de faire
repasser devant notre esprit et devant celui des lecteurs
- cette foule de vues nouvelles, de préceptes importans:,
_de réflexjons touv-i-tour piquantes, naives , pleines de
finesse, mais toujours simples, toujours instructives , qui
sortoient avec uue inconcevable facilité de la plume de
Yauteur. i ‘ -

Nous voudrions Taire remarqiler-cette unité rigoureuse
de systéme dont toutes les parties , tous les chapitres,
toutes les phrases , toutes les lignes et toates les iddes vont
se confondre et se perdre en quelque. sorte dans une seunls
idée sensible , celle d’une main dout les doigts s’ouvrent
et se ferment successivement 'un aprés Pautre.

Nous aimerions sur-tout & nous reposer sur le sentiment
délicienx que nous'a fait éprouver cette perfection déses-
pérante de style, quia sibien su prendre tous ses charmes
et toute son élégauce dans leurs véritables sources, la
précision et analogie. :

Mais il ne nous appartient pas de prévenir le jugement
dupublic ; seul juge supréme de tout ce qui est faat pour
lui.

C’est particuliérement au petit nombre d’hommes supé-
ricurs , qui peuvent se trouver ea France et dans toute
Y'Europe , qu’il appartieat de prononcer sur le mérite d’ua
ouvrage oit 'on dévoile et on Von met, pour ainsi dire,
duun, ce quiil y a~de plus caché dans les procédés du
génie. C’est & eux 4 nous dire si Condillac a deviné leur
sceret, s’il a tracé fidellement la route qui meéne aux dé-
couvertes , ct si lui-méme a su y marcher d’an pas ferme
et sir.- ’ ’

Tour nous, nous allons reprendre 14 lecture de 1a Langue
des Calculs, que uous avons déja lue bien des fois, certains
A’y trouver toujours un nouveaw plaisir’, &’y puiser une
instruction nouvelle. .
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