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PR EFACE.

UOIQUE les Mathématiques foient
vulgairement & avec quelque raifon répu-
tées les plus épineufes des connoiflfinces
humaine€s, tous ceux qui y font méme 1é-

érement initiés, ne fauroient difconvenir

welles préfentent un grand nombre de

ueftions fur lesnombres , & fur I'étendue,
(fans partler des Mathématiques mixtes ¥
comme I'Optique,, la Mécanique , ' Aftro-
pomie, &c.) qui, fans étre d’un degré de
difficult¢ capable de beaucoup occuper
un efprit cultivé, font propres a piquer f{a
curiofité,, {oit par leur {olution , foit par
les moyens dont on a pu y parvenir.
Nous ne prétendons pas que des efprits,
uniquement accoutumés & des leftures Jé-
géres ou frivoles, & qui n'ont pas méme
les connoiflances élémentaires des {ciences
exates, puiflent trouver dans ces queftions
de quoi les intérefler & les amufer. Mais -
comme il efitre aujourd’hui , non-feule-
ment dans toute éducation recherchée ,
mais méme dans 'éducation publigue, de
donner des id¢es au moins élémentaires &
fuperficielles df’zs Mathématiques & de la
Phyfique, il 0’y a nul doute quil ne fe
trouve en ce ficcle un grand nombre de
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i PREFACE
petfonnes capables de s'intéreffer & un ou-
vrage qui leur préfentera un choix bien
fait de ce qu’il y a dans ces fciences de
plus curieux par fon ufage ou fa fingularite.
Drailleurs, il eft des efprits de toutes les
trempes, comme des carattéres & des
vifages différents. Ce qu'un ordre d’hom-
mes honore d'une profonde indifférence,
d’autres en font leurs délices. Cleft en
cela que confifte I'harmonie de l'uni-
vers.

Nous ajouterons que jamais les Mathé-
matiques & la Phyfique ne furent plus cul-
fivées qu'elles le {font aétuellement. Or,il y
a deux claffes de perfonnes qui les culti-
vent: les unes par état, ou par le défir de
s'illuftrer en reculant leurs limites ; les au-
tres par pur amufement , ou par un goiit
. naturel qui les porte vers ce genre de nos
connoiffances. Ce fera, fil'onveut, & cette
derni¢re clafle de Mathématiciens & de
Phyficiens que cet ouvrage fera deftiné
quoique nous ne renoncions pas & intéref-
fer en quelques endroits ceux de la pre-
miere. Enfin, il peut fervir & aiguillonner
Pefprit de ceux qui commencent a €tudier
ces fciences ; & c’eft-la la raifon pour
laquelle , dans la plupart des livres élémen-
taires, on tiche d’envelopper les queftions
propofées pour exercer les commengans ;
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d'un énoncé moins abftrait que celui des
Mathématiques pures, & quipuiffe interef-
fer & piquer la curiofité. Si, par exemple,
on propofoit fimplement de divifer un
triangle en 3, 4 ou 5 parties égales, par des
lignes tirées d'un point dérerminé au de-

ans de ce triangle, il n’y a guére que ceux
qui font vraiment doués du goti de la
Geo_lnétrie qui y priffent intérér. Mais fi,
au lieu de propofer le probléme de cette
maniere ahftraite , on difoit : Un pére de
amulfe laiffe en mourant & [es trois fils, un
champ sriangulaire & fe partager entre eux
également ; il Y adans ce champ un puits qui
doit étre commun aux trois co-héritiers ; ce
qui néceffire que les lignes de divifion partent
de ce point ;" commen feront-ils pour fe con-
ormer a la volonté du teflareur? cet expofé
fera fans doute défirer 3 la plupart des
efprits de connoitre la maniére d’y parve-
nir; & pour peu qulon foit doué du golic
des fciences exaétes , on fera tenté d’exer-
cer fes forces 4 la trouver.

Nous ne croyons pas quil foit befoin
de montrer avec M. Ozanam, par des
exemples, qu'un Géometre peut fans honte
defcendre quelquefois de I'abftraétion de
fes calculs & de fes méditations,, pour f&
Teplier {ur des queftions de fon art plus
Curieufes & faciles, qu'utiles & épineudes,

aif




v PREF ACE.

Telles font en effet quelques - unes , &
méme la plupart de celles de cet ouvrage.
Mais les exemples cités par M. Ozanam
font, il faut 'avouer, affez mal choifis.
Quelrapport ont avec ce fujet les énigmes
que fe propofoient, dit-on, les rois de
Syrie ou d’Egypte; ou les calculs d’éclip-
fes & de phénomenes celeftes que s'en-
voyoient, a ce qu’il ajoute, entre amis,
les Babyloniens & les Egyptiens? Je ne
{cais d’ailleurs ot M., Ozanam a puifé
cette anecdote. Il etoit plus naturel de
dire , que l'efprit ne peut pas étre toujours
tendu; quapres avoir approfondi un fujet,
il y a quelquefois du plaifir a voler 1égé-
rement {ur {a furface ; enfin, s’il eft dans
cet ouvrage plufieurs queftions frivoles,
on peut dire pour les juttifier, que la Sa-
geﬂEe a befoin quelquefois de fe fauver
dans les bras de la Folie.

Les Grecs nous ont donné le premier
exemple de ces jeux mathématiques. Car
on rrouve dans 'Anthologie grecque, un
grand nombre d'¢pigrammes qui ne font
que des queftions arithmétiques ; telles
font la fameufe queftion de I'dne & du
Muler 5 celle de V' Amour rempliffant en
différens temps , par divers canaux , la ca-
pacité d'un baffin , &c. qu'on y lit énon-
cees en vers. On trouvera les plus remar-
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quables dang le premier volume de cet
ouvrage,

Cefont, 3 ce quiil paroit, ces queftions

< les confidérations précédentes, qui en-
gagerent M. Bachet de Méziriac , d’ail-
leufs celébre algébrifte , ainfi quon le
VOIt par fes commentaires fur Diophante,

recueillic un grand nombre de queftions
ur les nombres, qu'il publia en 1626, &
qQuil intitula Problémes plaifans & délela-
les fur les Nombres. Ce livre eft, aprés
les problémes de I’Anthologie grecque,
le premier germe de toutes les Reécréations
athémarigues qui ont paru dans la fuite,
plus ou moins augmentées, & en diffé-
rentes langues. Mais nous nous bornerons
a parler des ouvrages frangois qui ont cu
cet objet.

Les premieres Récréations Mathémari-
ques parurent en 1627, in-8°, {ous le titre
de Récréation Mathématigue , compofée de
pt’z{ﬁeum Problémes plaifans & ﬁ‘:‘éffcux 5
par H. van Etten. C'étoit, il faut en con-
Venir, une pitoyable rapfodie. Auffi ex-
Cita-t-elle la bile de Mydorge, géométre
celebre de ce temps, qui en releva dure-
ment les forrifes. Mais, malgré cela, les
Sditions poftérienres qui en furent faites ,
¢ valent gure mieux que la premicre.

et un fierag de queftions dont grand

a iy
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nombre font fottes & puériles , un défor-
dre & un Iangage barbares qui devoient

des-lors rebuter tout elprit un peu raifon-
nable.

Cela engagea fans doute, vers la fin du
ficcle dernier, M. Ozanam 2 faire un re-
cueil plus choifi de ces queftions mathé-
matques & phyfiques , & il 'exécuta en
1692, en donnant {es nonvelles Récréa-
tions Mathématigues & Phlyfigues, en deux
volumes in- 8°, qui, par diverfes addi-
tions, fe-font accrues jufqu’a quatre volu-
mes in-8°. Comme les changemens , les
additions & les retranchemens que nous
¥ avons faits font trés-confidérables, nous
devons rendre compte au Lefteur des
motifs qui nous y ont engagés. Il eft auffi
a propos de donner ici une idée de la
maniere dont Pouvrage fe préfente au
monde favant dans cette nouvelle Edition.

St le grand nombre des éditions d’un
ouvrage eft une preuve inconteftable de
fabonté & de fon wtilité, les Réeréations
Marhémariques & Phyfigues de feu M.
Ozanam devroient étre regardées comme
un des livres les meilleurs & les plus
utiles qui afent écé faits. On pe peut
difconvenir cependant que ce livre ne
foit en lui-méme trés fautif & trés-incoms
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plet. Mais il y a lieu de croire que fon
auteur 'auroit rendu beaucoup plus inté-
reflant , & qu’il l'auroit porté a un plus
haut point de perfeltion , il efit vécu
dans un figcle plus favant, & plus inftruit
fur ce qui regarde les Mathématiques &
la Phyfique expérimentale. En effet, de-
PUS la mort de ce Mathématicien, les
Clences & les arts ont éprouvé de fi
grands accroiffemens, que ce qui pouvoit
alors paffer pour médiocre , ne feroit pas
méme fupportable aujourd’hui. Combien
de nouvelles découvertes danslaPhyfique,
tant ordinaire & commune , que célefte!
combien de nouveaux phénomenes obfer-
ves , dont quelques-uns ont méme donné
naiflance & desbranchesfécondesdela Phy-
fique! Nous nous bornerons a citer I'£Elec-
tricité , fource intariffable de réflexions
profondes & d’expériences finguliérement
amufantes., La Chimie eft aufli une fcience
dont M. Qzanam ne {foupgonnoit pas
méme les principes les plus connus & les
plus triviaux. Enfin, nous ne craindrons
point de le dire, on y trouve une multi-
tude de matiéres traitées avec une appa-
rence de crédulite & une prolixité telles,
quil femble que I'auteur, ouplutét {es con-
Hnuateyrs, n’ont eu en vue que de multl-
Plier les yolumes. :

aiwv




vilj P REFACE

[ étoit donc néceflaire, pour rendre cet
ouvrage plus digne du fiécle éclairé ofy
nous vivons, dy faire des corre@ions » &
des additions nombreufes & confidérables.
Ceft ce qu'on a tiché de fajre, Nous
allons rendre compte ici de ces améliora-
tions,

Le premier volume comprend I’ 4rih-
métique & la Géomérrie, ces denx branches
des Mathématiques que Platon appeloit
a fi jufte titre les ailes du Mathémaricien.
Dans la premiére, on expofe la nature des
diverfes efpéces darithmétique , quantiré
de propriétés finguliéres des nombres :
dont plufieurs étoient probablementincon-
nues a M. Ozanam; celles des triangles
reltangles en nombre & des nombres po-
lygones, mais réduites 3 ce quelles pré-
fentent d'intéreffant & de facile : on donne
enfuite les principes de la do@rine des
combinaifons, mis dans un jour fort clair,
& un affez grand nombre de problémes
curieux, dont plufieurs nouveany » fur les
jeux. On pafle de-ld aux différentes efpé-
ces de progreflions, & on réfout divers
problémes quelles préfentent: on propofe
& Ton explique plufieurs tours de tubrilité
fondés fur des combinaifons arithméti-
ques, fuivis d’un grand nombre de pro-
blémes curieux , & trés-propres & exercer
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les jeunes Mathématiciens. On finit par
ce que préfente de plus curieux l'arithmé-
tque politique, fur la population & la

urce de la vie des hommes, &c.

a feconde partie de ce volume eft
eltinée 3 la Géométrie. Elle contient en-
viron foixante- quinze problémes, quon
1Ot pour la plupart affez heurenfement
Cchoifis, (uir par I'énoncé qu’on a tiché
de rendre intéreflant, foit par I'élégance
ou la fimplicité de la folution. On y trouve
méme quelques théorémes elégans & fin-
guliers , delquels réfulte la généralifa-
tion de certains théorémes fameux, par
exemple, celui de la quarante - feptieme
d’Euclide, qu'on y démontre auffi par di-
veries tranfpofitions de parties, qui font
aflez ingénieufes. Nous donnons auffy quel-
ques tranfmutations d’efpaces rettilignes,
€n autres de formes différentes, du quarré,
par exemple, en reftangles , par fimple
décompofition & tranfpofition de parties ,
¢e qui, quoique élémentaire & peu dif-
ficile, eft nouveau. 11 y a dans cette méme
Partie une digreffion curieufe & hiftorique
fur la quadrature du cercle; un grand
Nombre de problémes remarquables fur
° lunules d'Hippocrate, & autres for-
MCes 3 leur imitation. Enfin ce volume eft
PEIMINg par une centaine de problémes
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affez curieux ; dont on donne feulement
Iénoncé,, & quon propofe aux jeunes
Arithméticiens ou Géometres , pour
é]l:rrouver leurs forces. En général ils font
plusélégans que difficiles. 1l en eft cepen-
dant quelques-uns quine font pas indignes
d’un Géometre ou d'un Analyfte exercé.

Le fecond volume commence par la
Mécanigue. On y préfente un grand nom-
bre de problémes intéreffans, & en géné-
ral d'un meilleur choix que dans les édi-
tions précedentes. On y voit 'analyfe de
plufieurs tentatives du mouvement perpé-
tuel, & divers traits curieux fur ce fujet.
On termine le tout par une hiftoire fom-
maire des machines les plus renommees,
tant anciennes que modernes, comme
font, parmi ces derniéres, les fameufes
horloges de Strasbourg & de Lyon; les
machines inventées par Truchet, Camus,
Vaucanfon ; la machine de Matly, les
machines a feu. On dit {ur tous ces objets
des chofes aufli intéreflantes que nou-
velles.

Le méme volume contient I'Oprigue.
Nous pouvons aflurer qu'elle eft beaucoup
perfettionnée , tant par 'ordre, que parla
précifion & la nouveauté des matiéres.
On finit IOptigue par un précis de tout
¢e quil y a, dans les obfervations microf=
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Lopiques, de plus neuf & de plus digne
d’étre conny,

. L’.a:’t’cauﬂigue , & la Maﬁgue qui en de-
11ve, terminent ce volume. Les principes
de la formation & de la propagation du
fon , leurs phénoménes , le développe-
ment de la mufique ancienne & moderne,
divers traits fort curieux fur les effets de
l'une & de l'autre , plufieurs queftions fur
le mécanifme de harmonie , les propriétés
de divers inftrumens, quelques paradoxes
muficaux, font les principaux objets qui
compofent cette partie, & terminent-le
fecond volume.

Le fuivant ou troifiéme comprend 1’4/~
tronomue , la Géographie en ce guelle tient
a cette {cience , le Calendrier, la Gnomo-
nique , la, Navigation , I ArchiteGure, & la
Pyrotechnie ou Tart des feux dartifice. 1l
feroit trop long dentrer dans les détails

es corrections & desaugmentations con-
fidérables faites & ces différens traités du
livte de M. Ozanam. En général on I'a
abregé & fimplifié; ona corrigé les erreurs
quil a pu commettre; car il faur avouer
que M. Ozanam ayant peu cultive I'Aftro-
Niomie n’avoit prefque aucune connoif-
“ance des vérités phyfico - aftronomiques
déja démontrées de fon temps : aufli rien

€11 fuperﬁciel que ce qu’ﬂ dit fur le
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{yftéme de I'univers. On y a fubftitué un
tableau de ce fyftéme , & des divers corps
qui le compofent. Selon les apparences,
on le trouvera piquant, foit par Pexpofi-
tion des phénomeénes , {oit par quelques
Comparaifons affez finguliéres pour don-
ner une idée de {fon immenfité.

Nous ne difons qu'un mot du Calendrier:
c’eft, & quelques introduétions pres, Fou-
vrage de M. Ozanam; on n’a pas cru de-
voir y faire beaucoup de changemens. La

‘Gnomonique eft prefque route nouvelle,

& contient plufieurs problémes nouveaux,
& beaucoup mieux choifis que dans le
livre de cet auteur. La partie fuivante eft
toute neuve , & préfente plufieurs pro-

blémes curieux, tant fur I'art du pilotage

que fur la manceuvre. On y lit une hiftoire
affez déraillée du fameux probléme des
longitudes. 1l en eft de méme de I'Archi-
telture, oll nous avons trouvé matiére i
plufieurs queftions curieufes, relatives foit
ala conftruétion, foit au toifé, foit & Part
envifagé comme art de gofit.

La %yrotechnie termine le volume. M.
Ozanam y eft abrégé en plufieurs en-
droits, & ‘enrichi dans d’autres.

Enfin, le quatriéme volume eft entiére-
ment confacré 3 |a Phyfique. La premiére
divifion de ce volume, qui eft la onzieme
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de Pouvrage, eft une efpéce de Mifcella-
nea de Phyfique, ol Lon 2 eu pour objet
de faire entrer toutes Jes queftions les plus
curieufes. Elle commence par une intro-

uction néceflaire, qui contient avec beau-
coup de précifion tout ce qu'on connoit
€ mieux prouvé fur les propriétés du Feu,
de I'Air, de 'Eau & de la Terre. On par-
court enfuite toutes les branches de la
Phyfique générale ; expériences fur IAir,
jeux dhydraulique & d’hydroftatique 3
hiftoire & conftruétion des thermométres,
baromémes & hygromeétres ; problémes
finguliers d’Aftronomie phyfique, réfolus
d’aprés leurs véritables principes; obfer-
vations curieufes fur la divifibilité de la
matiére, {ur la ténuité des odeurs, fur celle
de la lumiére, &c. queftions fur les co-
metes ; expofition & examen de quelques
opinions fingulieres & brillantes fur ce
fujet; explication & hiftoire des fontaines
intermittentes ; phénoménes de la glace,
du jeu maniére de la produire ; analyfe
du cerfvolant, &c: telles font & peu prés
les matiéres de cette onziéme partie, On
nen peut prendre une idée jufte quen
parcourant la Table.
On ne pouvoit terminer plus heureufe-
Mment ce qui regarde la Phyfique fyﬁén}a:
Hque & expérimentale, que par un Traité
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particulier fur U dimanz. Tout ce quiil y @
de plus curieux & de plus neof fur les
phenomenes de cette étrange produétion
de la nature , fes diverfes propriétés, les
utilités qu'on en retire , les jeux & les
TOUrS principaux qu'on opere par leur
combinaifon , les aimans artificiels, &ec.
forment la matiére de ce Traité.

LEledricité tient parmi les phénomeénes
de la nature un rang trop remarquable ,
pour ne pas trouver ici une place. On en
traite fort au long , fi I'on confidére la
multitude de faits & d’expériences qu'on
fait connoitre ; & avec beaucoup de
ptécifion, fi lon fait attention i la ma-
niére dont ils font expofés. Un objet inté-
reflant de ce petit traité , eft ce qu'on
rapporte fur I'analogie de la foudre avec
le feu éleétrique. On n’a pas négligé les
divers jeux qu'on opére au moyen de
cette propri¢té finguliére des corps; &
Pon y dit aufli un mot fur les guérifons
opérées par IEle&ricité.

La Chimie, {ource de tant de phénome-
nes curieux , fuccéde a 'Ele&ricité. On
a commencé par en développer fuccinte-
ment les principes, ‘en donnant une idée
précife des diverfes fubftances dont le jeu
& l'aétion mutuelle des unes furles autres,
operent les principaux phénoménes de
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eette {cience. Aprés cette introdution ,
on parcourt les expériences les plus fim=
ples & les plus curieufes de la Chimie ,
quon explique d’aprés les principes pofés
precédemment. Les encres {ympathiques ,
les jeux quion peut exécuter par leur
moyen, n'y font pas oubliés, non plus
que les végétations métalliques. On finit
Par une digreflion fur la pierre philofo-
phale, oy potable & la palingénéfie;
problémes chimiques dont on donne une
forte hiftoire curieufe , inftruétive &: phi-
lofophique.

Deux Supplémens terminent ce volumes
Pun traite des Phofphores , tant naturels
quartificiels ; Iautre, des Lampes pré-
tendues perpéuelles. Mais on n’a pas été
auffi prolixe que M. Ozanam, ou plutét
Pauteur de la pitoyable compilation quon
lit dans le quatrieme volume de fon ou-
vrage. On croit, ou plut6t on affure avec
confiance, que fous un volume incompa-
rablement moindre, on rapporte fur les
Phofphores, tant naturels quartificiels,
beaucoup plus de chofes & plus-exattes
ment que ne fait Iauteur de ce traité, in-
feré dans I'édition des Récréarions Mathé-
matiques faite aprés la mort de Pauteur.

Hant aux Lampes perpétuelles, aprés
R avoir donné I'hiftoire ; on fait voir en
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aflez peu de pages, & d’apres les princi-
pes de la faine phyfique , que c’eft une
chimere digne d’étre mife dans la méme
clafle que la Palingénéfie & la Baguette
divinatoire.

Nous ne devens point pafler fous fi-
lence un mérite particulier que préfentera
cet OQuvrage aux Mathématiciens & aux
Phyficiens. Ce font diverfes Tables aflez
étendues , & qui font d’un ufage fréquent
dans les Mathématiques & dans la Phy-
fique. Chaque jour les calculateurs font
arrétés faute de favoir oli les trouver. Ces
Tables font:

Volume [. Celle du rapport du pied
des différens pays, compare avec celui
de Paris.

La Table du rapport des mefures an-
ciennes de contenue,avec le pied cubique
de Paris.

Volume II. La Table des pefanteurs
{pécifiques des matieres les plus ufuelles.
Elle eft & divers égards plus confidérable
que celle de Mufchenbroeck , & certai-
nement. plus exaéte.

LaTable du rapport des différens poids
tant anciens que modernes, & €trangers,
avec notre livre.

Volume III. La Table des longitudes
& latitudes des principaux lieux de la
Terre,
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erre, plus étendue quaucune de celles
qui aient encore ¢été données.

Celle du rapport des mefures itinéraires
anciennes & modernes.

Celle des éclipfes vifibles fur horizon
de Paris julqu’en 1800.

Volume 1V. Une Table des degrés de
chaleur ou de froid auxquels différentes
matieres fe fondent ou fe glacent.

Une autre des différens degrés de cha-
leur ou de froid obfervés en différens licux
de la Terre, ou néceflaires pour certaines
opérations.

Une de la dilatation des métaux.

Une des hauteurs de divers lieux & de
plufieurs montagnes, tant de ce continent

que de PAniérique , au deflus du niveau
de la mer,

Tel eft le plan de cette nouvelle &dition
des Récréations Mazthémarigues. On peut
dire avec certitude, & le Cenfeur de cet
Ouvrage lattefte par fon approbation,
que dans I'état ot il eft aujourd’hui , il neft
point indigne des regards des Mathéma-
tciens & des Phyficiens les plus inftruits;
& ceux de toutes les clafles pourront éga-
lement, en le lifant, samufer, sinftruire,

méme s'exercer , par le choix des
Qeftions qui y font réfolues oupropofées,
Tome 1. b
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Quant a la partie typographique , elle
a été traitée avec tout le foin qu’exigeoit
un Ouvrage aufli intéreffant, tant par le
choix du papier, que par la netteté du ca-
raftere. Les planches, au nombre de qua-
tre-vingt-dix , trés-bien gravées par M. de
la Gardette, artifte connu, réuniffent &
tous ces avantages celui de fortir entié-
rement hors du livre , ce qui manquoit
aux précédentes éditions,
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APPROBATIOAN.

"ALlu, par ordre de Monfeigneur le Garde des
Sceaux , les Récréations Mathématiques & Phyfiques
de feu M. Ozanam, corrigées & confidérablement
augmentées : j] m’y para que cet Ouvrage , fort
Imparfait dans fes éditions antérieures » @ acquis
dans celle-ci un degré d’amélioration confidéra-
ble, qui peut lui mériter place parmi les bons livres
"I Ces maticres. Fait & Paris le 5 aofit 1775-

MONTUCLA, Cenfeur Royal,

PRIVILEGE DU ROIL

LOUIS, par 2 Grace de Dieu, Roi de France & de Navarres
A nos amés & féaux Confeillers s les Gens tenans nos Cours de
P;u-le_menr, Maitres des Requétes ordinaires de notre Hotel, Grand-
Confeil, Prévat de Paris, Baillifs , Sénéchaux s leurs Lieutenaps ci-
¥ils, & autres nos Jufticiers qu'il appariiendra : SAzuT. Notre amé
le fieur JomperT » fils ainé, notre Libraire 4 Paris, nous a fait expo-
fer qu'il défireroit fajre imprimer & donner au Public Les (ayre: de
Mac'.l':c}.':atigucs de MM, Ozanam & Clermont , il nous plaifoit lui
accorder nos Lettres de Privilége pour ce néceflaires. A Crs cap-
SES, voulant favorablement traiter PExpofant, nous 1ui avons permis
© permettons par ces Préfentes, de fajre imprimer ledits ouvrages
autant de fois que bon lui lemblera, & de los vendre, faire vendre
& débiter pur tout notre ro faume , pendant le temps de fix anndes
cc-nl'c:cuti\'es, & compter dy jour de la date des Préfentes, Faisons
défenfes 4 toys Imprimeurs’, Libraires & autres perfonnes , de
Qelque gualité & condition qielles foient, d'en introduire d'im-
Preflion Ctrangere dans aucun lien de notre obéiffance. Comme
2uffi d'imprimer gy faire imprimer, vendre, faire vendre » débiter,
M contrefaire lefdies Ouvrages , ni d’en faire aucuns extraits, fous
guq!(lue prétexte que ce puiffe étre , fans la permiffion expreffe & pac
Crit dudit Expofant » ou de cenx qui auront droit de Juj , & peine de
Confifeation des Exemplaires contrefaits, de trois mille livres d'a=
wende contre chacun des contrevenants, dontun tiers 4 Nous, un
;:”, 4 l_'Hl"Jtel-D‘icu de Paris, & Pantre tiers andit Expofant, ou &
A E‘“ $ aura droit de lui, & de tous dépens , dommages & intéréts.
Regia.."78° que ces Préfentes feront enregiflrées tout au long fur le
dang trz' e la Communnmé" des Impnrne‘prs & bera:re; de f”ar:_-;;
o fails mois de [z date d icelles; que 1 impreffion defdirs uu\;f:gsc
heaux cﬂfi.f:ns notre Ro_-,ra’ume & non fuIIeurs, en ben p{ttl: = i
$1¢s , conformément aux Réglements de la Librairie,




% notsmment & celui du 16 Aveil 1725 ; & peifie de déchifance du
préfent Privilege; qu'avant de les expoler en vente,, fes manuferits
i auront fervi de copie i Uimpreflion defdits Ou\rrnfes , feront remis
ns ) le méme état ot les approbations y auront eté données , és
smains de notre trés - cher & féal Chevalier Garde des Sceanx de
France, le fieur Hug pe MiromENIL; quil en fera enfuite remis
deux exemplaires dans notre Bibliotheque publique, un dans celle
de notre Chitean du Louvre, un dans celle de notre tres-cher 8¢
§£al Chevalier Chancelier de France, le fienr de MAUPEOU, & un
dans celle dudit fienr HUE DE MirROMENIL, le touta peine de
nullité des Préfentes. Du contenu defquelles vous MANDONS &
enjoignons de faire jouir ledit Expofant, & fes ayans caufe , plei=
nement & pailiblement , fans fouffrir qu'il leur foic fait aucun tiou-
ble ou empéchement. Vourons que Ja’copie des Préfentes , qui
{era imprimée tout au long au commencement ou 4 la fin defdits
Ouyrages, {oit tenue pour duement fignifide, & quanx coptes colla-
tionnées par I'un de nos amés & féaux Confeillers-Secrémires , fot
foit ajoutée comme a l'original. ComMmANDONS au premier notre
Huiffier ou Sergent fur ce requis, de faire pour 'exécution d'icelles
2ous altes requis & néceffaires, fans demander autre permiffion , &
nonobftant clameur de Haro, Charte Normande, & Lettres & ce
contraires : Car tel eft notre plaifir. DonnE a Paris le trentieme
jour du mois d’Acfit I'an mil fept cent foixante-quinze, & de notre

regne le deuxieme. Par le Roi en fon Confeil.
Signé LE BEGUE.

Regifird fur le Regifire XX de la Chambre Royals & Syndicale des
Libraires & Imprimenss de Paris, n° 167, fol. 6, conforménent au
Riglement de 1723, A Paris cc 4 Septembre 1777,

Signé SAIL LANT, Syndic,
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MATHE M 4 TIQUES

T
PHYSIQUES.

PREMIERE PARTIE,
C

ONTENANT [e5 Problémes le s plus cm,.z'x
& les Fiérités los plus i zmwc:ua"zes de
Z’Am/ﬂmm;ue
ES deux ailés da Mathématicien, difoit Plas

ton, {fonte 1’ Antununque &la G\,o'neiru.. En
eﬁ(‘ fO&tL les qnﬂﬁlor‘J das ﬁIlL]luu]?L]C[”-"“& fe
Tt‘dl]q,r a dr_s déterminations - de rapports de

Bombres ou de grandenr, On urrvuul* méme direy
1 Continyant la comparaifon de Pancien philofo=
Phe

they, 10¢ LArithmétique eft Paile deoite du Mas

aticien ; car ileft inconteftable que les déter-
omunqum roffrirotent le plus fou-
atisfaifant & Pefprit, fi les rapports
més ne pouvoient i:. 1;1.[”1‘;:- a desrap-




5  RECREATIONS MATHEMATIQUES,

orts de nombre 4 nombre. Ceci juftifie Pufage
ou Poneft, & que nous fuivons ici, de commen-
cer par Parithmétique.

Cette {cience offre un grand nombre de fpécu-
fations & de recherches curieufes : dans la moiffon
que nous en avons faite, & que nous préfentons
ay Le@eur Mathématicien , nous nouns fommes
bornés 3 ce qui eft le plus propre 2 piquer la curio-
fitd de ceux qui ont le gotit des mathématiques.

Trmaey

CHAPITRE PREMIER.

De notre Syfléme numérique ; & des diverfes
efpeces d’ Arithméiigues.

¥ L neft perfonne qui nlait remarqué que toutes

les nations connues comptent par periodes de
dix, Ceft-3-dire,, qulapres avoir compté les unités
depuis 1 jufqu’a dix , on recommence par ajouter
des unités 3 une dixaine ; gue , parvenu a deux
dixaines ou 20, on recommence a ajouter des
unités jufqua trente ou trois dixaines, & ainfi de
fuite Jufqu’a cent ou dix dixaines ; que de dix fois
cent on a formé les mille , &c. Cela eft-il nécef~
faire , ou a-t-il €té occafionné par quelque caufe
phyfique , ou eft-ce ﬁmplm_neng un effet duhafard 2

Pour peu quon réfléchifle fur cet accord una-
nime, I'on ne penfera point que ce foit ouvrage
du hafard. 11 eft non-fenlement probable , mais
comme démontré, que ce fyftéme tire fon origine
de notre conformation ph}rﬁque. Tous les hom-
mes ont dix doigts aux mains , a quelques-uns
prés , & en trés-petit nombre , qui, parun jeude
1a nature , font fexdigitaires, Or; les premiers hom-




ARTTHMETIOUE, Chap. 1. %

TS Ont commencd par compter fur leurs doigts..
Apr&s les avoir cpuifés en comptant les unités ,
il leur falloj en former un premier total, & re~
commencer a compter par les mémes doigts , ju}'—-
qua ce quiils fuffent épuifés une feconde fois ; puis
nue troifieme, &, De-13 Porigine des dixaines,
qui, retenyes elles-mémes fur les doigts , n’ont
Pas dit aller an-dels de dix » {ans obliger d’en for-
MEr Un nouveay total appellé centaine, &c; de
dix Centaines, le mille, &cc; & ainfi de fuite,

‘ fuit de-13 yne conf"équence cutieufe ; c’eft que
{1, au lieu de 1o doigts , nous en avionsien douze
notre {yfiéme de numération auroit été différent.
En effet , au lien de dire apres 10, dix plus un
ou onze , dix plus deux on douze » TIOUs aurions
monté par des noms fimples juftqu'a douze ; enfuite
TS aurions compté par douze plus un, douze plus
c:’le,ux » &e, Julgu'a deux douzaines ; le cent efit
ete douze douzaines » le mille elit été douze fois
douze dovzaines , &c. Un peuple fexdigitaire aye
rolt siirement une arirhmétique de cette efpece 5
&_n’cn {eroit pas plus mal, ou » pour mieux dire,
il jouiroit de divers avantages dont notre fyftéme
Aumerique eft prive.

ela a engapé des philofophes & examiner les
Propriétés de quelcpues antres fyftémes de numé=
Tation. Le célebre Leibnitz a confidéré celui o g
=pres deux, on recommenceroit par deux phus ung
eft ce qu’il appelle Varithmétique binaire, Dang ce
yitéme arithmétique , on nauroit que deux chifs

{IES: 1 & o3 & les nombres 8’y marqueroient ainfi :

n

- [ L] . B - ® - . - . . a E
Deux

: 10
. . > N . - » ] 3 ®
e . : - ® a 13
Quatre, > : Jisg . 100
° - - 2 o - - -
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Comme M. Leibnitz trouvoit, dans cette ma=
niere d’exprimer les nombres , quelques avantages
particuliets, il a donné,. dans les Memoires de
Berlin , (tome 1 des anciens, Mémoi es) les re-
gles pour pratiquer, dans cette efpece d’arithmé-
tique , les opérations ordinaires de arithmétique
valgaire. Mais il eft aifé de voir que €& nouveau
f}rﬂ(_‘me a, quant a P'ufage ordinaire , inconveé-
nient d’exiger wn trop grand nombre de carac-
teres - ilen fandroit vingt pourexptimerunnombre
Jenviron un million 3 ce qui feroit extrémement
incommode dans la pratique,

Il ne faut pas,aurefle,, omettre iciune chofe cu-
rienfe au fujet de cette arithmétique binaire ; ceft
quelle donne Pexplication d’un fymbole Chinois,
qui avoit fort tourmenté les {gavants en anticuités
Chinoifes. 1l étpit ciucﬁion de certains caralteres
révéres par les Chinois, & confiftants dans les dif-
férentes combinaifons d'une petite ligne entiere &




ARITHMETIQUE. Chap, . 5
d’une brifée ; caralteres attribués & leur ancienem-~
pereur Fohi, Le P, Bouvet, Jéfuite, célebre miffion-
naire de la Chine , ayant été informé des idées de
M. Leibnitz , remarqua que , fi la ligne entiere re-
préfente notre 1, & la ligne brifée notre o, ces ca-
radteres ne font autre chofe que lafuite des nombres
exprimés par Parithmétique binaire. Il feroit fort
fingulier qu'une énigme Chinoife n’efit trouvé fon
(Edipe quen Europe. Mais peut-&tre tout celaeft-
il plus ingénieux que folide.

Mais fi Pon a bien fait de laiffer au nombre
des fpéculations curieufes Parithmétique binaire
de Leibnitz, il nen eft pas de méme de arithmé-
tique duodénaire ; de cette arithmétique qui, ainfi
que nous 'avons dit plus haut, auroit eu lien, fi
nous euflions été fexdigitaires. En effet, elle efit
été tout aufli .expéditive , & méme un peu plus,
que Parithmétique a&uelle : le nombre de carac-
teres, qui nefit été augmenté que de deux pour
exprimer dix & onze , n'elit pas plus furchargé la
mémoire que celui des caralteres aluels; & il en
réfulteroit des avantages qui doivent faire regretter
quelle n'ait pas été primitivement mife en ufage.

Cela feroit probablement arrivé, fi la philofo~
phie eiit préfidé a cet établiffement. Car on efi
d’abord vu que le nombre douge eft, de tous les
nombres , depuis 1 julqua 20, celui qui jouit de
l’a\fnnrag,c d*Cere a-la-fois Ie plus petit, & d’avoie
le plus grand nombre de divifeurs 3 car 12 a 4 di~
vifeurs qui le pastagent fans fra@ion , fcavoir 2,
3, 4 & 6. Le nombre 18 a auffi 3 la vérité 4 di-
Vifeurs : mais , étant plus grand que 12, celui-ci
Méritoit la préférence pour mefurer les périodes de
la numération, Elles euffent eu alors I'ayantage
de pouyoir étre divifdes, la premiere, d’una dous

A ii}




é RECREATIONS MATHEMATIQUES,
2€, Par 2, 3 , 4, 6; la feconde, d’'un & cent qua=
rante-quatre , par2, 3, 4,6, %, 9, 12, 16,
24,36, 45, 72; tandis que, dans P'ufage or-
dinaire , la premiere période d'un 2 10 n’a que
deux divifeurs, 2 & 3 la feconde n’a que 2, 4,
5§, 10, 20, 2§, 50. On rencontreroit par con-
{équent, dans la défignation des mombres, plus
rarement des fraGtions.

Mais, ce qulil y eiiteu fur-tout d’avantageux
dans cette forte de numération, c’eft qu'elle eiit
introduit dans ufage les divifions & les fous-di-
vifions des mefures quelconques en progreffion
duodécimale. Ainfi, de méme que, par hafard,
le pied fe divife en 12 poucés, le pouce en 12 li-
gnes, laligne en 12 points; la livre fe feroit di-
vifée en 12 onces, 'once en 12 ¢ros, le gros en
12 {erupules ouautres parties dénommées comme
on voudra ; le jour efit été divifé en 12 portions
appellées heures, fi on veut ; Pheure en r2 au-
tres parties qui aurolent valu 10 minutes ; chacune
de ces parties en 12 autres, & ainfi fucceffives
ment. Il en efif ¢té de méme des mefures de con-
tenance, &, &,

On demandera quels avantages il v efit en dans
cette divifion ? Le voici. On fgait que tous les
jours, quand il eft quc{‘tion de partager une mes
fure en 7, en 4 parties, en 6 , on ne trouve pas
un tombre entier de mefures de Pefpece infé-
rieure , on c’eft uniguement par hafard. Ainfi, un
tiers, un 6¢ de livre ne donne pas un nombre
tufte donces ; un tiers de livre numéraire ne donne
pas un nombre entier de fous. Il en eft de méme
du muid & de la p'lﬁpart des autres mefures des
tiquides , &c;o0n pourroit en trouver bien d’au-
tres exemples, Ces inconvénients, qui complis
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quent le caleul , nauroient point lieu, fi Uon efie
fuivi par-tout la progreflion duodécimale.

Le fecond avantage réfulteroit de la combi-
naifon de Parithmétique duodénaire avec cette
progreflion duodécimale, Un nombre de livres,
de fous, de deniers; un nombre de pieds, de
pouces , de lignes ; ou bien de livres, donces , &c,
étant donné , feroit exprimé comme le font, dans
Parithmétique ufuelle, les nombres entiers & de
méme efpece. Par exemple, en fuppofant que la
toife fiit de 12 pieds, comme il faudroit dans ce
{yft¢me de numération; fi Ponavoit g toifes 5 pieds
3 pouces 8 lignes & exprimer , il ne fandroit pas
écrire of 5P 37 8!, mais fimplement 538 ; &
toutes les fois qu’on auroit un nombre femblable;,
exprimant une dimenfion en toifes, pieds, pou-
ces, &c, le premier chiffre 2 droite exprimeroit
des lignes, le fecond des pouces , le troifieme
des pieds, le quatrieme des toifes , le cinquieme
des douzaines de toifes , qu’on pourroit exprimer
par un nom fimple, par exemple, par le nom de
corde, &c. Enfin, lorfquil feroit queftion d’a-
jouter , de fouftraire, de multiplier. ou divifer
de femblables grandeurs entr’elles, on opereroit
comme fur des nombres entiers ; & ce qui en
réfulteroit défigneroit de méme , par Fordre des
chiffres , des lignes , pouces , pieds, &ec.

1l eft aifé de fentir combien cela feroit com-
mode dans la pratique. Aufli un Mathématicien
Hollandois (Stévin) avoit-il propofé d’adapter
les divifions & fubdivifions des mefures a notre
fyfiéme de numération aftuel , en les faifant dé-
eroitre en progreflion décimale, Ainfi , la toile
elt été de 10 pieds, le pied de 10-pouces, le
Pouce de 10 lignes , &c, Maisil ne faifoit pas attens
- A w




3 RECREATIONS MATHEMATIQUES.
tion a inconvénient de fe priver de la commo=
dité de pouvoir divifer ces mefures par 3, 4, 6 3
fans fraftion; & c’en eft un confidérable.
Dans le fyftéme de Parithmétique duodéci-
male , il eft évident que les 9 premiers nombres
pourroient sexprimer, comme 3 Pordinaire , par
les 9 caradteres connus, 1, 2, 3, &c; mais,
; comme la période ne doit fe terminer qu'a douze,
1 1l eft néceffaire d’exprimer dix & onze par des
' caracteres fimples. Nous choifirons ceux-ci ¢ pour
exprimer dix, & ¥ pour exprimer onze; alors il
eft évident que 10 exprimera douze,
11 défignera tréize,

I. T2, . . oquatorze.

{' X R (_:gl.m:zc.

l 4 . oo lenzel
: § JRREROPRRN 1o Lol

’[ 6. o ., dix-huit,

7 « « o diz-meuf.

8 1emingt,

| 19 « . . vingt-un.

i 22 . . ¢ vingt-deux,

b T . <o, VIngt-trois.

207 e o vingt-quatre.

30. . - trentefix,

| 40 . . . quarante-huit,

‘ §0 . . . foixante-donze.

| 100 feront . cent quarante-quatres

i 200 . .  deux cents quatre-vingt-huit.

i 300 . . quatre cents trente-deux,

3000 . . milfeptcents vingt-huit.

o la

; 2000 . ., troismillequatre cents cinquante-fix,
d 30000 - vingtmille fept cents trente-fix_

| 300000 .« deux cents quarante-huit mille huit
i % cents trente-deux,

&C. - ¥ » ¥ s

- L L} L] L] v - 4
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Ainfi, le nombre défigné par ces chiffres 943
feroit dix-huit mille fix. cents vingt-fept ; car goo0
eft dix-fept mille deux cents quatre-vingts , 9oO
eft douze cents quatre-vingt-feize,' 40 eft qua~
Tante-huit , & 3, trois ; nombres qui, joints en=
femble, font celui ci-deflus,

Il feroit facile de tracer les regles de cette nou-
velle arithmétique, & Vinflar de notre arithmé-
tique vulgaire ; mais, comme il n’y a pas d’ap-
parence que ce nouveau calcul foit jamais admis
dans la fociéeé » mous nous bornerons ici A ce que
nous en avons déja dit. Nous ajouterons feyle-
ment que nous avons vu un livre imprimé en Al-
lemagne, ot les 4 regles ordinaires de Parithmé-
tique vulgaire étoient expliquées dans tous les
fy{témes d’arithmétique binaire , ternaire , qua~
termawe , &c , julqwa la duodéeimale inclufi-
vement,

CHAPITRE IL

De quelgues Manieres a!:rég'ée; de faire les
opérations arizfzmézigues.

S. L

Manicre de fouflraire d-la-fois Plufreitrs nombyes
de plufieurs autres nombres donnés s fans
faire les additions partielles.

U N exemple fuffira pour faire concevoir cette
opération. On propofe d’6ter toutes les fom-
Mes au~-deflons de Ia ligne en B, de toutes celles
Al=defliis en A. Pour cet effet , on commencera
€3 djouter les nombres de la premiere colonne
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Jen-bas 4 droite , comme & Pordinaire ; ils forit
14, quon dtera de la plus prochaine dixaine au-
¢ deflus , fgavoir , de 20. Le refte eft

) 143? 6 que vous ajouterez a la colonne

S‘fi{;z (4  correfpondante de deflus en A la
1%84_8 fomme totale fera 23 : vous ccri=
; rez 3 au-deffons; &, parce quily 2

Paa ici deux dixaines , comme aupara=
94") vant, il n'y a rien a retenir. Ajou-

iéggtg tez de la méme fagon les nombres
2 de la colonne fuivante d’en-bas:
162003 leur fomme eft 9, qui, étant otée
de la plus proche dizaine {fupérieu=-
re , laifle 1. Ajoutez donc 1 a la {feconde colonne
des nombres d’en-haut , dont la fomme eft 203
laquelle étant otce de 20, le reftant eft o. Ainfi
il faudra derire o au-deffous ; &, parce quil y a
ici deux dixaines, tandis que, dansla colonne
den-bas, il 0’y en avoit qu'une, il faut retenir
la différence 1, quon Otera de la colonne fui-
vante d’en-bas , parce qu'il y avoit plus de dixai-
nes dans la colonne des nombres A , que dans celle
des nombres B 3 car il faudroit Pajouter fi Céroit
ie contraire. Enfin, quand il ‘arrivera que cette
différence ne pourra étre dtée de la colonne d’en-
bas , pour 'y avoir plus de figures fignificatives,
comme il arrive icia la §¢ colonne, on Pajoutera
3 la colonne den-haut , & lon écrira toute la
fomme au-deffous de la ligne ; enforte que, dans
cet exemple , on aura 162003 pour le refte dela

fouftraétion.

[ P
Multiplication par les doigts.

Pour multiplier , par exemple, 9 par 8 , prenez
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d'abord la différence de 9a 10, qui eft 1;8&,
ayant levé les 10 doigts des deux mains, abaifl-
fez 1 doigt dune main, par exemple, la gauche.
Prenez auffi 1a différence de 8 3 10, quieft2, &
abaiffez 2 doigts de la main droite.

Préfentement , ajoutez les doigts levés, qui font
ic1 7 5 ce {era le nombre des dixaines du produit.
Multipliez le nombre des doigts baiflés d’'une main
par celui des doigts baiffés de Pautre; ce produit,
qui eft 2, fera le nombre des unités du produit.
Amf, on trouvera que g par 8 fait 72.

On voit par-ld quil faut prendre la différence
de 10 4 chacun des nombres donnés ; que le pro-
duit de ces différences défignées par les doigts
baiflés de chaque main, donne les unités du pro-
duit; & que la fomme des doigts qui reftent le-
vés, eft celle des dixaines'de ce méme produit,

I eft aifé de voir que ceci eft plus curieux qu'u-
tile ; car on ne peut multiplier de cette maniere
que des nombres au-deffus de dix; & tout le monde
a dans la mémoire ces premiers produits , fans
lefquels on feroit arrété 3 chaque multiplication
complexe,

§. IIL
De quelques Multiplications & Divifons
abrégees,

L Il et perfonne qui ne fcache que, pour
multiplier un nombre par 10, il fuffit de lui ajou-
ter un zero ; pour le multiplier par 100, de lui
€n ajouter deux, &c.

Dot il fuit que, pour multiplier par 5, il n’y
2 qua le divifer par deux, en fuppofant un z€ro
GJouté a la fin. Ainfi, pour multiplier 127 par 5
©n fappofera un zéro ajouté ; ce qui donneroit
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1270, qwon divifera par 2 : le quotient 635 fera
le produst cherché,

De méme, pour multiplier un nombre par 25 5
il faudroit le concevoir multiplié par 100, on
augmenté de deux zéro , & le divifer par 4. Ainfi
‘227 , multiplié¢ par 25, feroit 3175; car 127,
augmenté de deux zéro, donne 12700, qui, di-
vife par 4, produit 3175.

Pareillement, pour multiplier par 125, i fuffi-
roit d’ajouter ou concevoir ajoutés trois zéro am
nombre a multiplier, & de divifer par 8. Les rai~
fons de ces opérations font fi aifées & apperce-
voir , que ce feroit témoigner au leCteur bien peu
de confiance en fon intelligence , que de les
expofer.

II. La multiplication d’un nombre par 11 fe
réduit a wne fimple addition; car il eft aifé de
voir que multiplier un nombre par 11, ce n'eft
autre chofe que l'ajouter 4 fon décuple, Ceft-2~
dire 3 lai-méme, fuivi d’'un zéro.

Soit, par exemple, le nombre . . | 67583
Pour le multiplier par 11, on dirag & o
font 3 : on écrira 3 au rang des unités 743413
enfuite 8 & 3 font 11; on écrira 1 au rang des
dixaines, en retenant 1; puis§ & 8, & 1 de re~
tenu font 14: on écrira 4 au 3° rang , en rete-
nant 1. Ce qu'on vient de dire {uffit pour indi-
juer la fuite de Popération qui donnera 743413.

On pourroit pateillement multiplier le nombre
ci-deffus par 111, en prenant d’abord le premier
chiffre des unités 3, enfuite lafomme de 8 &

\ - 3 a
aptes cela celle de 5, 8 & 3, puis celle de 7, 5
& 8 , & ainfi de fuite. '

11I, Nous nous hornons 3 remarquer encore
que, pour multiplier un nombre quelconque par g,
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©N peut employer la fimple fouftra&ion. Prenons
Pour exemple le méme nombre que ci-deflus,
Pour le multiplier par 9, on n’a qu’a 6<%
ajouter par la penfée un zéro 3 la findu  _°73°3
nombre & multiplier, & enfuite fouf- 608247
traire‘clmque chiffre de celui qui le pré-
cede, en commengant par la droite ; ainfi, Pon
Otera 3 de zéro ou 10, ce qui donnera 7 ; enfuite
'_ de 2 oy 12, ce qui donnera 4; -on continuera
ainfi de fuite , €N ayant attention aux unités em-
pruntées pour augmenter de 10 la valeur des chif-

res trop petits pour que la fouftra&ion puiffe fe
faire , & 'on trouvera 608 247-

Il eft aifé d’appercevoir la raifon de'cés ope-
tations, Car il eft évident que , dans la premiere,
on ne fait qu'ajouter le nombre lui-méme 3 fon
décuple ; 8¢, dans celle-ci , onl’dte de ce méme
dL"cuple. Il {uffit enfin de faire Iopération d’une

maniere développée , pour en concevoir le procédé
& la raifon.

On peut employer des artifices femblables pour
certains cas de divifion , par exemple , pour di-
vifer un nombre par telle puiflance qu’on voudra
de 5. Car fuppofons qu’on veuille divifer 128
par 5, il faut le doubler, ce qui donnera 256;
Puis retrancher le dernier chiffre qui repréfentera
des décimales : ainfi , Fon aura pour quotient
25,6 ,0u 25 7%. Pour divifer le méme nombre par
25 , il faudra le quadrupler, ce qui donnera EE2;5
& retrancher les deux derniers chiffres qui feront
des décimales 5 vous aurez 5 & 5. Pour divifer
Par 125, il faudea o&tupler le dividende, & re-
trancher enfuite 3 chiffres , & ainfi de fnite, Mais ,
W faut Pavouer , de pareils abrégés de calcul ne
Menent pas loin.
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§. IV.

Muluplication & Divifion abrégées par les batons
arszrm,u.;,{zcs de 1 ‘Lpfr

Quaitd on a de grands nombres 3 -multiplier
les uns par les autres , il eft aifé de voir que 'on
opéreroit avec beaucoup de I’El]JldlLC fi 'on avoit
prchmma[rement une efpece de tarif du nombre
a multiplier , doublé, triplé , quadruplé, & ainfi
jufqu’au noncuple mclu{'\ ement. Or, il eft bien
aifé de fe procurer ce tarif par la f'n*ple. addition,
pmﬂ[u il 0’y a qu'a ajouter le nombre & multiplier
a lui-méme , & on aura le double; puis Pajouter
de nouveau a ce uouble, & l'on aura le triple ,
& ainfi de fuite. Mais, & moins que ce nombre
a mulnphcr ne revint bien fréquemment, ce fe-
roit fe procurer un abrégé de calcul par une opé-
ration beaucoup plus longue que celle qu'on au-
roit cherche 4 abréger,

Le fameux Neper, dont toutes les recherches
paroiffent avoir eu pour objet d’abréger les opé-
rations de Parithmérique & de Ia t]‘IED[l""T:C rie,
ce qui nous a valu Iingénienfe & a jamais mé-
morable invention des logarithmes , a imagine
un moyen de fe former au befoin ce tanif dans
le moment , par le moyen de certaines baguettes
(]u'i] a décrites dans fon ouvrage intitulé Rhab.
dologia , tmprimé 4 Edimbaurg en 1617. En
voici la conftruétion.

On préparera plufieurs bandes de carton, ou
de cuivre, qui alent en longueur environ g fois
leur largeur, & que Pon divifera en ¢ rlu'n!{_«;
égaux (Planche 1 , fig. 1 ) On infcrira en téte,
Ceft-3-dire dans le premier quarré de chacune ,

un des nombres de la fuite naturelle, 1,2, 3,
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45 &e, jufqu’d ¢ inclufivement. Il faudra divifer
enfuite chacun deg quarrés inférieurs en deux , pac
une diagonale tirée de I'angle fupérieur & droite,
a Pangle inférieur & gauche; aprés quoi, lon
infcrira dans chacune de ces cafes par ordre en
defcendant , le double , le triple, le quadruple du
niombre porté en téte, avec cette attention que,
quand ce multiple ne fera que d’un chiffre,, il fau~
.dra le placer dans le triangle inférieur; &, quand
1l fera compofé de deux, on placera celuides uni-
tés dans le triangle inferieur, & celui des dixaines
dans le fupérieur , ainfi qu'on voit dans la f

o

oure Pl. 1.

premiere, 1 fandra avoir une de ces bandes dont fig. 1.

les cafes ne foient point divifées, & dans lefquelles
{eront infcrits ﬁmplement les nombres naturels ,
depuis 1 jufqu'y 9, 11 fera auffi & propds d’avoir
Plulieurs de ces bandes pour chaque chiffre.

Cette préparation faite , fuppofons quon ait 2
{nulhup’:lier le nombre 678 $399 ; on arrangera l'une
4 cote de Pautre les 7 bandes portant en téee les
nombres 6, 7, 8, &ec. & & coté dlelles en pre-
mier rang celles qui portent les chiffres fimples,
comme on voit dans la figure feconde ; au moyen
de quoi, Pon aura le tarif de tous les multiples
du nombre 3 multiplier ; & il ne reftera prefque
fque la peine de les tranfcrire. Par exemple, on
aura celui de 6, en écrivant d’abord & gauche le
chifire 4 qui eft celui des unités, & ajoutant en-
fuite les chiffres 5 & 4, placés, e premier dans le
triangle fupérieur de la cafe 54, & le fecond dans
Pinférieur de la cafe d c6té , en reculant vers la
gauche , & ainfi fucceflivement, fuivant les re=
gles ordinaires de Paddition. Ce multiple fe trou=
¥era done 40712394,

Le refle de Popération fera le méme que dans

fig.

o

24
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la multiplication ordinaire. Le 6785390
multiplicateur & le nombre a 839938
multiplier €tant écrits I'un fous §4283102
Yautre,comme on a coutume de 20356797
faire ; comme le premier chiffre 61068591
du multiplicateur eft 8, onpren- ¢, <o 591

dra le nombre qui eft dans le 20356797
rang horizontal a cbté de 8, 54283192

quon trouve, parla fimple ad- ——2——
dition , {tre 542831923 & on J7°9314465262
Pécrira. On prendra enfuite celni qui eft & cbté
de 3, & on I’écrira enrétrogradant d’une place ;
& ainfi des antres. On ajoutera enfuite tous ces
produits partiaux comme & Vordimnaire, & Pon
aura le produit total qulon yoit ci-contre.

On peut Cmploycr ce méme artifice pour abré-
ger ladivifion, fur-tout lorfqu’on a de grands noms
bres & divifer fréquemment parun méme divifear,
Qv’on ait, par exemple , le nombre 1492992 2
divifer par 432, & que, dansune fuite d’opéra-
tions, ce méme divifeur doive fe préfenter fou-
vent, on commencera 3 {e former, par le movyen
décrit plus haut, le tarif des multiples de 4325 ce
qui n’exigera prefque qu'une fimple tran{cription ,
comme on voit ci-deflous & gauche.

Ao 432 1492092 ' (3456
B omaes 964 1206
3 .on il 1206 1969
4 R S iga8 1728
 TPPTRR -y s e
6 ...12592 T419
7 3014 —.L[UO
o 3456 2592
9 ..+ 3888 A
‘ 0000

CGI-Z
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Cela fait, on verra d’abord que, puifque 432
efl point compris dans les trois premiets chiffres
du dividende , ce doit étre un multiple de ce nom-
bre qui fera compris dans les quatre premiers,
{gavoir, 1492. Pour le trouver, il fuffira de jetter
les yeux fur la table , & Pon verra que le multiple
de 432 le phus prochainement moindre, eft 12962
o1 écrira done 3 au quotient , & 1296 fous 1492
on fera |a fouflrattion, & il reflera 196 : on abaif~
{era le chiffre fuivant du dividende s ce qui don-
hera. 196g, L’infpeétion feule de la table fera
£Nncore connoitre que 1713 eft le plus gl’:ll't’1 mul-
tiple de 432 qui foit contenu dans 1969. Ainfi
Yon ecrita 4 au quotient, & Ion fera la foul raftion
comme ci~deflus. On continuera ainfi Popération,
& Pon trouvera pour les chiffres fuivants du quo=
Hent, 5 & 6; & comme le dernier multiple ne
Jf,aiﬂ'e aucun refte , la divifion fera exatte & par=
aite,

REM 4R QU £,

ON ne s’eft pas borné 2 ticher de fimplifier Tes
opcrations de Parithmétique par ces voles; on a
tenté quelque chofe de plus, & de réduire & une
pure méchanique toutes les opérations de Parith-
métique, Le célebre Pafcal a le premier imagingé
une machine de cette efpece, dont on voit la
defcription dansle Recueil des Machines préfentdes
alAcadémie, T.IV. Le chevalie Morland, fans
favoir probablement ce que Pafeal avoit fait 2
Cet ¢gard , publia en 1673 fes denx machines
Atithmétiques , Pune pour Iaddition & la fouftrac-
tion ; & Lautre pour la multiplication , fans néari-
Moins dévoiler la conftruGtion intérieure. Le cé-
lebre I eibnitz soccupa du méme objet vers le

Tome I, B
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méme temps , & enfuite le marquis Poleni. On
voit la defcription de leurs machines arithméti=
ques dans le Theatrum arithm. de M. Leupold,
imprimé en 1727, avec celle de M. Leupold lui-
méme , & dans les Mifcell, Berol, de 1709. On
a aufli YAbague rabdologique de M. Perrault,
dans le recueil de fes machines, donné en 1700.
1l fest pour Paddition , la fouftrattion & la multi-
plication. Le Recueil des Machines préfentces &
I’Académieroyale des Sciences, offreencore une
machine arithmétique de M. Lefpine, & trois
de M. de Boiftifltandeau. Enfin M. Gerften, profef-
feur de mathématiques de Gieffen, a donné en
1735,2la Société royale de Londres, la defcrip-
tion trés-détaillée de fa machine propre. Nous
nous bornerons ici a ces indications. Cependant
fious croyons faire plaifir aux curieux d’'indiquer ,
dans le paragraphe qui fuit , une arithmétique
ingénieufe , inventee par M, Saunderfon , célebre
mathématicien, aveugle dés fon enfance,

§. V.
Arithmétique palpable , ou maniere de pratiquer
I Arikmétique a Pufage des aveugles , ou dans
Uobfeurité.

Ceci paroitra fans doute au premier abord un
paradoxe, mais ce n'en eft pas moins une réalité;
& cette arithmétique étoit pratiquée par le fameux
dofteur Saunderfon , devenu aveugle a Uige d'un
an; ce quine Uempécha pas de faire des progrés
profonds dans les mathématiques , & de remplir
avec Padmiration de tout le monde une chaire

PL. 2. bis, dans Puniverfité de Cambridge.

R'Ig. |

Soitun quarré ABCD, divil¢ en quatre autres
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Guarrés par deux lignes paralleles aux cbtés, lef
quelles Sentrecoupent au centre, Ces deux lignes
donment encore,, avec les cHtéds du quarré , quatre
interfe@ions; ce qui , joint aux quatre angles du
quarre primitif, donne neuf points, Que chacun
de ces points. préfente un trou dans lequel on
puille ficher ou une ¢pingle, ou une cheville: il
eft évident qu'on aura neuf places diftinétes pour
les neuf chifives fimples & fignificatifs de notre ari-
thmétique , & il 'y aura qu'a convenir d'un ordre
dans lequel on comptera ces points ou places de
Pépingle ou cheville mobile, Ainfi, pour marguer
1, onla placera au centre ; pour fignifier 2, onla
mettra immediatement au deflis du centre en mosn-
tant; a Pangle fupérieur & droite, pour fignifier 33
& ainfi de fuite, comme le marquent les nombres
appofés a chacun de ces points, _
Mais il y a un caradere qui joue un trés-grand
role dans notre arithmétique , fgavoir, le zéro. 11
y auroit un parti fort fimple & prendre, celui de
laiffer toutes les places vuides, & le zéro feroit figni-
f1é par-1; toutefois Saunderfon prétéroit de placer
dans la cafe du milien une épingle a groffe tétes
Ty laiffoit méme, & moins qu'ayant Punité 4 ex~
primer , il ne fit obligé de la remplacer par une
€pingle & petite téte, Il en réfultoit pour lui Pa-
vantage de mieux guider fes ma'ms., & de recon-
noitre plus facilement, par la pofition des épingles
a petite tétea 'égard de la groffe dpingle centrale,
e que ces premieres fignifioient. On doit s’y tenir,
car Saunderfon aveit sfirement choifi le moyen le
Plus fignificatif & fes doigts. '
Nousvenons de voir comment on peut exprimer
un nombre fimple jrien de fi facile, Il ne Veft pas
moins d'éxprimer un nombre compol€ ; car , fup-
By
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pofons plufieurs quarrés tels que le précédent , ran=
gés fur une méme ligne, & {épards par un petit
intervalle , pour pouvoir les diftinguer facilement
par le tact : il ne faut quétre au fait de Parithmé-
tique vulgaire , pour voir que le premier quarré a
droite fervira & exprimer les unites 3 le {uivant,
en reculant vers la gauche, fervira aux dixaines; le
troifieme aux centaines , &e, Ainfi, dans la fig. 2,
les cing quarres garnis comme P'on voit, repréfen-
teront le nombre §4023.

Ayez enfin une tablette divifée en plufieurs ban-
des horizontales', dont chacune portera fept oun
huit quarrés femblables , fuivant le befoin ;5 que
ces bandes folent {éparées pat un intervalle con=

avenable pour les mieux diftinguer; enfin, que tous

les cuarrés dit miéme ordre, dans chacune de ces
bandes , foient tellement efpacés quils fe répon-
dent perpehd_imlairemeﬂt les uns aux antres; vous
powTez , par le moyen de cette machine , faire
les diverfes opérations Qarithmétique. On seft
borné ici a repréfenter une addition de quatre
nombres , & leur fomme , fuivant les deux ma-
TIeres.

Cette machine ingénienfe ne fervoit pas feule-
ment 4 Saunderfon pour les opérations de Parith-
métique 3 il s'en fervoit aufli A repréfenter des
figures de géométrie, en plagant fes épingles , &
tendant des filets de Pune a Tautre, Mais en voili
aflez fur ce fujer, Ceux A qui cecl ne fuffiroit pas,
n ont ciu’il confulter I"Algebre de Saunderfon, tra-
duite par M. de Joncourt en 1756, & qui fe dé-
bite chez Jombert ; ol la traduétion des Eléments
abrégés de Wolf , ot cette arithmétique palpable
eft cxplil'i‘l’:t"ﬂ' au long , & peu[—é‘tre pas plus clai=
rement (uiCh
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PROBLEME.
Mulriplier 11, it f. es den, parai b [l 1 d.

"A1 vu propofer ce probléme par un arithméti-
cien juré. Céroit Pépreuve a laquelle il mettoit la
capacit¢ d'un jeune homme quwon lui annongeit
comme poflédant bien Parithmétique. Il avoit rai-
fon, quoique peut-étre il wen fentit pas la diffi-
culté : car ce probléme , indépendamment de
Pembarras qui réfulte de la multiplication de
quantités de diverfes efpeces & de leurs réduc-
tions, eft propre & éprouver Iintelligence dlun
arithméticien,

On eiit pu en effet peut- étre embarraffer, par
une queftion fort fimple, celui qui propofoit cette
opération : c’elit été en demandant quelle nature
de produit éroit celle de livres, fous & deniers,
multipliés par des livres, fous & deniers. Nous
{cavons que celui d‘l}rm toife par une toife eft re-
préfenté par une toife quarrce , parcequion eft
convenu en géometrie dappeller toife quarrée, la
furface guarrée ayant une toife de hauteur fur une
toife de bafe; & 6 toifes par 4 donnent 2.4 teifes
quarrées, parceque la furface re@angle ayant fix
teifes fur quatre , contient 24 toifes quarrées,
camme le produit de 4 par 6 contient 24 unités,
Mais qut dira ce que c’eft que le produit d'un fon
par un fou , dun fou par une livre , &¢?

La queftion confidérée fous cet afpect eft donc
abfurde ; ce que ne fent pas le valgaire des arith-
meéticiens,

On peut néanmoins la confidérer fous divers
points de vue qui la rendent fufceptible de folu=
tion, Le premier eft de faire attention que la livre

B i
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contient 10 fous & 240 deniers; enforte qu'on
peut réduire le probléme 2 celui-ci en nombre
abflraits : multiplier 11 plus £ plus =5, par 11
plus £ plus =255 alors le produit fera 134 plus
3% plus =3 plus -t

La feconde maniere d’envifager la queftion eft
celle-ci. Tout produit eft le quatrieme terme d'une
proportion dent le premier terme eft Punité,, &
dont les deux quantités 3 multiplier font les deu-
xieme & troifieme termes, Ainfi il w'eft queftion
que de fixer le genre d'unité qui doit €tre le pre-
mier terme de la proportion.

On peut dire, par exemple , fi une livre em-
ployée dans telle entreprife a produit 111 11 .
11 deniers,, combien produiront 11 L 11 {. 11 de~
nicrs ? Alors le produit fera le méme que ci-deflus ,
fcavoir 134 1. 9 f. 3 d.. & ;55 de denier.

Mais cette méme unité poutroit étre 1 fou: car
qui empécheroit de former cette queftion: Si un
fouaproduit 11 L. 11 {. 11 deniers, combien doi-
vent produire 1t 1, 11 f. 11 deniers? Alors le
produit fera 2689 L 5 f. 4 d. & - de denier,

Enfin cette unité pourroit étre 1 denier , & le
produit feroit alors 32271 1. 4 1. 1 denier.

[

CHAPITRE IIL
De guelgues Propriétés des Nombres.

L ne fera pas ici queftion des propriétés des
¥ nombres qui occuperent tant les anciens, &
dans lefquelles ils trouvoeient tant de vertus myf-
térieules. Pour peu qu'on foit doué d’un efprit
dégagé de crédulité,, on ne peut sempécher de
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rire en voyant le bon chanoine de Cézene ,
Pierre Bungo , raffembler dans un volume in-4°,
mtitulé de My fleriis Numerorum , toutes les fottifes
que Nicomaque, Ptolémée , Porphyre,, & divers
autres anciens, avoient puérilement débitées{urles
nombres. Comment a-t-il pu entrer dans des ef=
prits raifonnables , d’attribuer une énergie phyfique
a des étres purement métaphyfiques ? Car les nom-
bres ne font que pures appréhenfions de Pefprit 2
conféquemment 1ils ne {cauroient avoir aucune
influence dans la nature.

Il ne peut donc y avoir que des bonnes-femmes
ou des {ots qui puiffent croire aux vertus des nom-
bres, Si, de treize perfonnes affifes & la méme
table , on a vu fréquemment en périr une dans
Pannée , il y a encore bien plus de probabilité
4wl en périra une fi on eft vingt-quatre.

I.

Le nombre g a cette propriété , que les chiffres
eui compofent fes multiples, ajoutés enfemble, fone
toujours aufli un multiple de ¢ ; enforte que les
additionnant , & rejettant ¢ toutes les fois cque
Ia fomme furpafle ce nombre, le refte eft toujours
zéro, Cela fe remarque facilement dans les mul-
tiples de 9, comme 18, 27,36, &ec. &c.

Cette obfervation eft utile pour reconnoitre fi
un nombte eft divifible par g: car toutes les fois
que les chiffres qui Pexpriment, étant ajoutés en-
femble , font 9 ou un de fes multiples, on peut
€tre affuré que le nombre eft divifible par g, &
conféquemment par 3. g

~ Mais cette propriété eft-elle unique ou particu=

fiere au nombre 9 ? Non, Le nombre 3.a mme

Propriété tout-3-fait femblable, Qu’on ajoute les
Biw
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chiffres qui expriment un-multiple quelcongue de
3, on verra que lear fomme eft pareillement tou-
jours multiple de 3; & quand le nombre propofé
ne fera pas un paretl multiple, ce quon trouvera
en fus de ce multiple en additionnant les chiffres ,
fera aufli ce dont le nombre propofé efit dit &tre
diminué, pour étre divifible par trois fans refte.

On peut employer cette remarque pour recon-
noitre , pour ainfi dire au premier coup d'eeil , fi
une fomme propofée eft payable en écus , fans
refte : car i cette fomme eft telle , que les chiffres
qui Pexpriment , ajoutés enfemble , fafent 3 ou
un muliple de 3, elle fera payable [ans refte en
écus , fcavoir de fix livres fi elle eft paire, 8¢ de
trois livres fi elle eft impaire. Si les nombres qui
exptiment la fommeen queftion, forment par leur
addition un nombre qui excede 3 ou un multiple
de 3 , ce dont il excédera ce multiple fera le nom-
bre de livres en fus, qu'il faudra ajouter aux écus,
Par exemple , {oit propofée la fomme de 1343 hi-
wvres : la fomme des chiffres 1,3, 4, 3, farfant 11,
ce qui furpaffe de 2 le plus prochain multiple de
3 ,onpounira aflurer que , pour payer cette fomme,
3l faundra un certain nombre d’écus de trois livres
& quarante fous ; car, Gtant 2, le refte eft 13471,
qui eft payable en écus de trois livres , ainfi qu'il
elt aifé de sen affurer.

De méme on trouvera que la fomme 1327 eft
pavable en écus de fix livres avec vingt fous: car
ces quatre chiffres font 13 , quiexcedent 12 de 1 5
or, Hrant 1-de 1327, reftent 1326, nombre qui
eft pair, & dont les chiffres faifant 12, muitiple
de.3 , indiquent que la fomme eft payable en écus
de fix livres. En effet , 1326 livres font 221 écus
de fix livres, '




ARITEMETIQUE. Chap. TII a5

Nous ne devons pas omettre ici une obfervation
trés-ingénienfe de Pauteur de PHiftoire de PAca=-
démie des Sciences (année 1726); cleftque, fi
nous eulliong adopté un {yftéme de numération
différent de celui qui eft en ufage , par exemple,
celui de la progreflion duodécuple , nous verrions
le nombre onze , ou en géneral 'avant-dernier de
la periode , jouir de la méme propriété dont jouit
le sombre neuf dans le fyftéme aftuel de numé-
Tation, - Prenons en effet un multiple de onge,
comme neuf cents cmquante-{ept ; exprimons-les
en chiffres fuivant ce {yftéme ; ce fera 7¢5; or
7 & ¢ font dix-fept, & 5 font vingt-deux , qui
eft un multiple de onze,

Nous n’entreprendrons pas icl de démontrer
Comment cette propriété eft , pour ainfi dire ,
atfachée 4 Pavant - dernier nombre de la période
adoptée pour Ia numération ; cela nous engageroit
dans une analyfe un peu trop compliquée. Nous
Iaiffons le leGeur sexercer, s'il le juge & propos ,
{ur ce fujet,

I'L

Tout nombre quarre finit néceffairement par un
¢ ces cing chiffres, 1, 4, 5,6, 9 ; ou par des
€ro en nombre pair, précédés de Pun de ces
chiffres. Cela eft aifé & démantrer, & utile pour
Teconnoitre quand un nombre neft pas quarré,
ous difons pour reconnoitre quand un nombre
neft pas quarté ; car, quoiqu’un nombre finiffe
comme on vient de dire, il n'eft cependant pas
foujours un quarré parfait ; mais du moins , quand
ne finit pas de cette maniere , on eft sir quil
ne Veft pas; ce qui évite des tentatives inutiles.
ant aux nombres cubes , ils peuvent fini par

i
e
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tous les nombres fans exception ; mars s'ils fe ter-
minent par des zéro , il faut qu’ils foient au nom-
bre de trois , ou fix , ou neuf, &c.

IIL

Tout nombre quarré ou eft divifible par trois ,
ou le devient étant diminué de Punité. Il eft facile
den faire Pépreuve fur tel quarré qu'on voudra,
Ainfi 4 moins 1, 16 moius Iy 25 moins 1 , 49
moins 1, 121 moins un, &c. font divifibles par
35 &cainfi des autres: ce qu'on peut démontrer
direftement.

Tout quarré eft encore divifible par quatre , on
le devient étant diminué de Punité, Il eft égale-
ment facile de I'éprouver.

Tout quarré eft aufli divifible par cing, ou le
devient étant augmenté o diminué de Punité; ce
qu’on peut également démontrer, Ainfi 36—1, 49
41,6441, 81 —1, &e. font divifibles par 5.

Tout quarré impair eft un multiple de 8 , aug-
menté de Punité, On en a des exemples dans g,
25, 49, 81, &e¢, defquels dtant 1, le refte eft
divifible par 8.

IV.

Tout nombre eft ou quarré , ou diwvifible en
deux, ou trois, ou quatre quarrés. Ainfi 30 eft
égal dhag 4 4+ 1531=25+4+1+1533=
164+ 16413 63 =49 +9+4+1, 0u 36
L i : :

PPajoutetai ici, par anticipation, guoiqu’on ne
fcache pas encore c& que ceft quenombre trian-

ulaire, pentagone , &e. que

Tout nombre eft ou triangulaire , ou comgofé
de deux o trois triangulaires,
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Il eft ou pentagone , ou compofé de deux , Ou
trois, ou quatre , ou cing pentagones ; & ainfi des
autres,

Jajouterai enfin que tout quarré pair , hors le
premier 1 , eft réfoluble au moins en quatre quarres
€gaux ; & que tout quarré impair Ueft au moins
€1 trois , s°il ne ’eft en deux. Ainfi 81 =36+ 36
+9;5 121=81+436+ 4; 169= 1442535 625%
= 400+ 144 +81.

: V.

Toute puiffance de cing ou de fix , finit nécef~
fairement par cing ou par {ix,

VI

, 31 on prend deux nombres quelconques , Pun
des deux, ou leur fomme, ou leur différence, eft
néceflairement divifible par trois. Soient pris les
nombres 20 & 173 aucun d’eux, ni leur fomme
37, wétant pas divifible par 3, leur différence Peft,
car elle eft trois,

Al eft aif¢ de démontrer que cela doit arriver
neceflairement | quels que foient les nombres
quon prendra,

NeLiL

. Si deux nombres font tels, que leurs quarrés
#Joutés enfemble faflent un quarcé , le produit de
€es deux nombres eft divifible par fix,

Tels font, pour en donner un exemple, les
Nombres 3 & 4 , dont les quarrés g & 16 ajoutés
enfemble font le nombre quarré 25 : leur produit
12 cft divifiple pat 6. =

A démonftration générale de cette propriété
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ne fgauroit trouver place ici ; mais Pon pent tirer
de ce quon vient de dire, un moyen de

Trouver deux: nombres dont les quarrés ajouteés
enfemble faffent un nombre quarre. Pour cet effet,
smultipliez deux nombtes quelconiques ; le double
de leur produit fera Pun des deux nombres cher-
chés , & la diffdrence de leurs quarrés fera
Pautre.
 Comme fi 'on multiplie 'un par lautre ces deux
nombres 2, 3, dont les quarrés font 4, 9, leur
produit fera 6, dont le double 12, & la différence
de leurs quartés § , font deux nombres tels que la
fomme de leurs quarrés eft égale 2 un antre nom-
bre quarré : car ces quarrés font 144 & 25, qui
font 169, quarré de 13,

VIIL

Lotfque deux nombres font tels, que la diffé~
rence de leurs quarrés eft un nombre quarré , la
fomme & la difidrence de ces nombres font elles-
mémes un nombre quarré , oule double,

Tels font , par exemple , les nombres 13 & 12,
dont les quarrés font 169 , 144, dont la diffé-
rence eft 25, qui eft aufli un quarré ; la fomme de
ces nombres eft 25 , nombre quarré.

Les nombres 6 & 10 ayant pour quarrés 36 &
100, dant la diférence eflt 64, nombre quarré,
on trouve que leur formme eft 16, quieft anfli un
nombre quarté , ainfi que leur différence 4.

Les nombres 8 & 1o ayant des quartes dont la
différence eft 36 , on voit auffi que la fomme de
ces nombres oft #8 , qui eft double de g, nombre
quarré 5 & leur différence 2 eft le doublede 1,
nombre quaree , &c.
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IX,
$ion multiplie deux nombres dont la différence
eft 2, leur produit augmenté de I'unité fera le
quarré du nombre intermédiaire.

Ainfi le produit de 12 par 14 eft 168 , qui, aug-
menté de 1 , donne 169, quarr¢ de 13, nombre
Moyen entre 12 & 14.

Rien neft plus aifé que de démontrer que cela
doit toujours arriver ;. & ’on verra quen général
le produit de deux nombres, augmenté du quarré
dela demi-différence , donne le quarré du nombre

moyen,
X

On appelle nombre premier, celui qui o'a d’an=
Tre divifeur que lunité, Les nombres de cette
eipece ne peuvent donc étre pairs , a Pexception
du nombre deux ; ni étre terminds par cing , ex-
<epté le nombre cing lui-méme : d’olt il fuit qu'a
Pexception de ceux qui font renfermés dans la
Premiere dixaine, 1ls doivent néceflairement fo

terminer par un , ou trois, ou fept, ou neuf,

.N. B. Voici une propriéte curieufe des nombres pre-
mers. Fout nombre premier (hors 2 & 3) étant augmenté ou
Biminé de Cuniré, eff divifible par fix. 11 eft aile de le voir
Par Texemple de tous ceux qu'on voudra , comme 5,7,
21593, 17, 19, 23, 20, 31, &¢. ; mais Je ne crois pas
Que perfonne lait démontré a priori.

Mais I'inverfe neft pas vraie, ceft-i-dire tout nombre
qui, augment¢ ou diminne de lunité, eft divifible par fix,

Neft pas pour cela un nombre premier.

Il eft fouvent utile de connoitre , faris recourir
2 calenl , fi gy pombre eft premier ou non: ceft
Poureela que noys donnerons ici une Table de tous
les nombreg Premiers depais un jufqu’a 10000.
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Des Nombres premiers entre 1 & 10000,

RECREATIONS MATHEMATIQUES,

(1
~ i o~
2| 199 461] 743 | 1039 1367 | 1663 | 1999 [ 2339 | 2683
3 [——| 463 | 751 |1040| 136711667 1T " a341 | 2687
s | art| g67| 757 1ost| 1373|1669 | 2993 12347 | 2689
7| 223| 479 761 1068 1381 | 1693 ::’:1 2351|2693
11| 227 487| 769|163 | 1399|1697 | T 12357 26yy
13 | 229| 49t| 773|106y A e N e
17| 233| 499 7587|1087 | 1400 | ;.,.j,;’ 2377 lagey
19 | 239 | 797 | 1097 | 1423 | 1-0g "'ﬁ_) 135:3[ 2711
a3 | 2411 503 1093 | 1427 | 1m0 ;»E.i 2383|2713
2g | 251| sog| 811 [1097[ 1429|1554 1:6? 2389 | 2719 |
31| 2357| s21| 821 |—— 1433|1733 :;SS:] 2393|2729
7 263 533 | 823 | 1103|1439 1741 :AS“ 2399 | 2731
41 369 54| 8275109 |1447 | 1747 2087 (201 i’v’j‘_
43 27 547 | Sag (1117 k1451 (¢ 2 "_ 241 749
a7 | 277| 537| 839|1123| 1453 ,323 iiﬁ? 2417|2753
53| 281] 5031 8531120 | rasg o 17999 124231 2567
59 | 285 569 857|1757 | tagi i o8s favir| 2437|2777
61 | 293| s71| 8359|7153 | 1481 | 1284 [ar1g [ 2441 | 2789
67 577 | 863 | 1163114831 18 | 2129 | 2447 | 2797
7L} 307|587 S| 17T 1487 ( ” lapay | 2459|2797
73| 311| 593| 881 IISL|1489 2137 (2467
o | 313 883 | 1187 | 14g3 | 1801 |1 27 12473 | 2801
79| 313| 599 3 71493 2141 | 2473
831 317 §87 | 1193 | 1499 | 1311|5145 2477 “°3T
89| 331| 6o 1823 arg3 [——]| 2819
97 | 337| bo7 1208 | 15X '5;31 2161 | 2593|2933
347] 613 27 aans | 1523 | 10T 1o 159 | 2921 | 2837
o1 | 349 617 ?’;5 1217|1551 129[ 2531 | 2843
103 | 353| 619( 2 7122315431257 | 2503 2539 | 2851
107 {339 631 92941220 1549 1871 | 2207|2543 | 2857 I
109 | 367] 641 .)3-;' 1231|1553 IEZS 2213 | 2549 | 2861
113 | 373{ 643 210 1237|3559 1 7077 | 200y | 3551 | 2879
127 | 379| 67| 947| 1249|1567 | 1879 | 103y 25571 2887
131|383 | 653 9;2 1259 | 1571 | 19%9 2235 {2579 | 2897
137 [ 389 | 659 7.7 1277|1579 234380k peme
1391 397| 663 | 97| 1279|1583 | 1981 [a551 | 2593 (2905
149 f——1 673 | 27711283 | 1597 | 1907 | 2267 2909 |
151 | 4o1| 657| 993 |18y 1913 [2269 {2609 | 2517 |i
157 | qog} 683 991 13g1 1601 1931 |2273 2617 191:7
163 | 419] 69T 997 | 12971607 1933 | 2281 [2621 2919
167 | 42t 1609 | 1949 | 2287 | 263312953
{173 | 431 ] 7or| 1009|1301 | I615 ) 1G5T 1220312647 ] 2957
179 | 433| 7091013 | 1303 | 161911973 12297 | 2657 | 2663
181§ 439] 719 | 1019|1507 1621 1979
191 | 4a3| 7271021 | 1319162711957 {2309
193 | 449| 733|1o31|1321 116371993 {2311
73911033 | 13271 1057|1997 12333
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T4BLE des Nombres premiers entre 1 & 10000, '

3001 3389 | 3739 [ 4127 | 4513 [ 4919 5683 60"9 Gaz1
301113391 | 3701 | 4129 | 4517 [4931 | 5303 | 5685 | 6089 6464
joig 370714133 4519 4933 | 7309 | 5693 | Gags 6473

3023 3407 3769 | 4139 | 4523 [ 4937 | 5323 — 6481
3937 13413 13779 | 4153 | 4547 | 4943 | 5333 | 5701 | 610 6491
[ 3047 13433 13793 | 4157 | 4549 14951 | 5347 [ 5711 {6113 7" |
3045 13449 1 3797 | 4159 | 4561 | 4957 5351 [ 5717 | 6121 6521 i
390113457 | 4177 | 4567 [ 4967 1 5381 | 5737 | 6131 [ 632 19
3067 | 3461 [ 3803 [— 1 4583 | 1969 | 5387 | 571 6133 | 6547
3079 | 3463 [ 3521 | 4201 { 4591 L4973 | 5393 | 5743 | 6143 G551
3083 13467 3823 | 4211 {4597 | 4987 | 1390 | 5749 | 6151 6553 11
3089 | 3469|3833 | 4217 4993 |——| 57791 6163 | 6563
| 3491 3847 | 4219 [ 4603 | 459 | 5407 | 5783 | 6173 6560
3109 13499 [ 3851 | 4229 | 4621 57413 [ 5791 [ 6197 | Gemy
3119 |— 135531 4237 14637 | 5003 | 5417 ——{ 6199 | 657+ |
3121 | 3511 3%63 4241 [ 4639 5009 | 5419 [ 5801 B8
313713517 13877 4243 [ 4643 1 5011 [ 5431 | 5807 6203 | 6599
316513527 | 3881 | 4253 14649 | 5001 | 5437 | 5815 [ G217
3“??’ 352913539 [ 4259 | 4651 5023 | 5447 | 5821 [ 6ary G607 |
3182 (3933 [T——14261 4657 | 5039 | 5443 | 5827 [ 6221 ) gy
3181353913907 | 421 [ 4663 | sorr 5449 | 5839 | 6229 6637
3187 (3541 | 3911 4273 1 4073 | 5059 5471 5843 | 6247 | 6 6653
3191 13547 | 30171 4283 | 4679 | 5077 5477 | 5849 | 6257 | 66 159
H-—-— 3557|3919 | 4289 | 4601 5081 | 5479 | 5851 6363 {6661

3203 | 3559 [ 3923 | 4297 |——. 5087|5487 ) 5857 G269 6673
320013571 | 3929 —— ' 4703 [ Sogy FSGT 162771 [ 667
g A — 7| 6277 .(\)

6287 | 6651

3 21 5501
4337 [4723 | yIcl

714359 | 4729 | 5107

9 5 J’9)
3251 ——13967 1 4349 {4733 | 5113 ——2 6701
3253|3607 13989 4357 | 4751 | 5119 7| 6301 | 670
41 3257|3513 ——l 4363 | 4750 | 5147 ‘ﬁgn 6709
!315:) 301714901 | 4393 L4773 | a5y 63176715
3271 | 3023 | 4003 § 4391 | 4787 5167 6323 (6733
3299|3631 | 4007 4397 | 4789 | 5i71 {3319 6737
——|3937 | 4013 4793|5179 6337 | 6761
3301 | 3643 1 4019 | 4409 | 4905 [ 5189 6343 | 6763
3307136594921 {4421 | 5197 6353|6779
3313 | 3671 | 4027 (4423 | 4801 6359 | 6751 |
3319 367 44"'1 §20 | 6361 § 6791 |
33231 367y 522y 636716793
3329 3651 | 4057 | 4“”4%1 5231 6373 |-
333!’“%7% {4457 | 4861 | 5233 6379 | 6803
3343 | ——l 40 .J!Mr;; 4%*1;52;, 6389 | 6823
33471 3701 14"1 4481 Hn 75261 6397 | 6827
3359|3729 4’*93’4m|4559,‘.173 7 |—i 6820
336153 ‘)|4”99144,:3 15279 3| 621 fibss'
3:.?i£3 ,:———-m—_. 1,(;_qung:1 57 | Gqaz | 6841
237313733 14 i | 4507 | 4909 | 5297 m.;_;fﬁbﬁi
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TABLE des Nombres premiers entre + & 10000,

9391 9689 |

9697

7157 k750717793 | 8117 | 8443 | 8747

9719 |
9721 |
9733 |
9739 |
9743 |
9749 |
975“
g766 |
9751 |
9787
9791

5803

9811

9817

—]|

244

6863 7187|4517 8123 | 8447
6569 7193 L7523 | 7817 | 8147 {8461
6871 =l 5529 | 7823 | 8161 {8467
6853 | 7207 | 7537 | 7520 | 8167 |
68g9 | 7211 | 7341 | 7541 | 171 | 8501
— | 7213 [ 7547 | 7853 | 8179 | 8513
6go7 i 7219|7549 | 7807 | 8101 | E521
69iT | 72297559 7873 — {8527
6917|7237 | 7561 | 7977 | 8209 | 8537
6947 | 7243|7573 | 7279 | 8219 {8539
6949 | 7247 | 7577 7883 | 8221 | 8543
695917253 | 7553 52318563
6961 | 7283 | 7580 | 7901 8233 | 8553
6967 | 7297 | 7591 | 7907 | 8237 | E551
6971 |—= 7917 [ 5243 | 8597
6977|7397 {7603 F7927 | 8263 | S599
6583 | 7399 | 7607 | 7933 | 8269
Gog1 | 7A21 | 7621 | 7937 | 8293 (Sbog
G997 | 7331|7639 | 7949 | 8237 £623
— | 7333 | 7643 | 7957 [ 8201 | 8627
o0l | 7349 | 7649 h3 | B2g3 | 8629
~o13 | 7351 | 7669 | 7993 | 8297 | 5641
7019 | 7399 | 7673 — | 5647
7027 Soog | 8311 | S663
7039 So11| 8317|8669
§j7o4 So17| 8329 | 8677
To87. 8039 | 8353 8681
Fohg 8a53 | §367 [B868y
7079 | 7457 | 7703 | 859 | 8369 [ 8693
7457|7717 | Sety | 8377 Boyg
7103 g0 | 7723 | So81| 8387 f—r
7109 | 7477 | 7727 | 087 8389 | 8707
7121 | 74381 | 7741 | 8089 {— §713
=127 | 7497 | 7753 809318419 | 8719
gr2g | 7489 | 7757 ——| 8423 | 8731
2151 | 749917759 | 8101 | 8429 18737
7159 7780 | 8111 | 431 §741

879973

9829 |
9833 |
9839
5551
glg7

g9e!
997
9923
9529
9931
994!
9949
9957

XL

Voici une autre efpece de nombres qui jouiffent
d'une propriéré finguliere & curieufe : ce font les
nombres parfaits, On donne ce nom 3 un nom-
bre dont les parties aliquotes ajoutées enfembles

forment
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forment précifément ce nombre méme. On en a
un exemple dans le nombre 6 ; car fes parties ali-
Huotes font 1, o 3, qui font enfemble 6. Le
Pombre 28 jouit de la méme propriété; car fes
if?‘l'tles aliquotes font 1 52y 457, 14, dont la
Omme eft 58, .

Pm:r trouv

et tous les nombres parfaits de 1a pro-
Breflion nyy

5 érique , prenez la progreflion double
= Aé’ 8, 16, 31, 64,128, 256, 512, 1024,
4%5 4096, 8192 , &c. & examimez tous ceus

de ces termes qui, étant diminnés de 'unité , font
s Mombres premiers, Ceux 4 qui convient cette
Propriéee font 4, 8, 32, 128, 8192; car ces
Nombres diminuds de Punité , font 3, Tl 32
127, 8191, Multipliez donc chacun de ces nom.
'Ss, par. celui de la progreflion géométrique qui
Precedoit celui dont il dérive, par exemple , 3 par
25 7 Par4, 31 par 16, 127 par 64, 8191{ par
4996, "&ccis @ vous aurez 6, 28, 496, 8128,
33550336, qui feront des nombres parfaits,

Ces nombres au refte ne font Pas a beaucoup
Prés aufli nombreny que P'ont cru divers auteurs (a)-
Voici , daprés un memoire de M. Krafft, qu'on
t dans le TomeVII des Mémoires de Pétersbourg,
Une fuite des nombres tant parfaits , que réputds
Parfaits par ces auteurs, faute d’attention fuffi-
Late, Ceux a qui convient véritablement cette
Propriéeé, font marqués d'une étoile,
e p 2

(@) La regle que donne M. Ozanam eit faulle, & produit

¢ multitude de nombres, comme 130816, 206128,

© qui ne font point des nombres partaits : cela vient de

2 ‘que: M. Ozanam i pas fait atrention qu'il falloie que

2 des multiplicatenrs fit un nombre premier, Qp 517
2047 ne le font Pas.

Toms 1, C

Uy
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* 6,

* 28,

* 496.

* 8128.

130816.
2096128,

* 33750336.
536854528.

» 8589869056.

* 137438691328,
2199022206976.
35184367894528.
§62949936644096.
9007199187632128.
144115187807420416.

* 2305843008139952128.
36893488143124135936.

Ainfi Pon voit que de 1 a°10 il n'y a qu'un
nombre parfait , un depuis 10 jufqua 100, un
depuis 100 jufqui 1000 4 un depuis 1000 juf-
gu'd 10000 : maison fe tromperoit i on en con-
cluoit quil y en a pareillement un depuis dix
mille jufqu'd cent mille, un depuis cent mille
jufqu’a un million, &ec.; car depuis dix mille
jufqu’d huit cents millions il ne s'en trouve plus
gu'un. La rareté des nombres parfaits, dit un au=
teur , eft un fymbole de celle de la perfection,

Tous les nombres parfaits font terminés par &
ou 28, mais non alternativement,

XIL
Il y a des nombres quon nomme amiables en-

#’eux , A caufe d’une propriété qui leur donne un€
2 ] L 4 -
forte Caffinité, Elle confifte en ce que les parties



\
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aliquotes de I'un font enfemble egales 4 Pautre,, &
que celles de celui-ci forment & leur tour une
fomme égale an premier : tels font les nombres
226 & 284 ; car le premier 220, eft egal 3 la
fomme des parties aliquotes de 284, fcavoir,1, 2,
4, 71, 142 ; & réciproquement 284 eft égald la
{fomme des parties aliquotes 1,2, 4, §, T0, 11,
20, 22,44, 55y, 110 du premier 220.

On trouvera des nombres amiables par la mé=
thode fuivante. Ecrivez , comme on le voit ci=
aprés , les-termes de la progreflion géométrique
double, en commengant par 2 ; triplez chacun de
Ces termes , & placez ces nombres triples chacun
fous celui dont il eft formé ; ces mémes nombres
diminués de Punité, 5, 11, 23, &ec. & placés
chacun au deffus de fon correfpondant de la pro~
grefion géométrique , formeront une troifieme
fuite au deffus de cette derniere. Enfin on aura
les nombres de Ia fuite inférieure, 71, 287, &ec.
el multipliant chacun des termes de la fuite 6 =
12,24, &e. par fon précédent, & diminpant le
Produir de 'unité,

7 ONERGEEE T4y c e lroTik gy iRy
2 4 8 16 32 64 2.8,
6 12 24 48 96 192 384.
71 28y I151 4607 18431 73727,
Prenez & préfent un nombre de la fuite infée
Yeure , par exemple 71, dont le nombre corref=
Pondant daps la fuite fupérieure , feavoir ‘11,
& celui qui précede ce dernier, fcavorr 5, font,
anfi que 71, des nombres premiers; multipliez §
Par 11, & le produit §5 par 4, terme correfpon-
dant de 12 fyite géométrique , vous aurez 220
pour Pun des nombres cherclids ; Ie fecond fe troy-

o
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vera en multipliant e nombre 71 par le méme
nombre 4, ce qui donnera 284.

Pareillement avec r151, 47 & 23, quifout
des nombres premiers , on trouveroit deux autres
nombres amiables , 17296 & 18416; mais 4607
n'en donneroit pas, parce que, des deux autres
nombres correlpondants 47 & 95, celui-ci 95
neft pas premicr. Il en eft de méme du nombre
18431, parce que le nombre 9§ fe trouve parmi
fes correfpondants ; mais le fuivant 73727 donne,
avec 383 & 191, deux nouveaux nombres amia-~
bles,, 9363584 & 9437056.

On voit par-la que fi les nombres parfaits font
rares , les couples de nombres amiables le font
bien davantage, ce dont il eft au refte bien aifé
d’appercevoir la raifon. y

XIII

Si on prend la fuite des quarrés des nombres na-
turels , {cavoir, 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, &c.
qu'on prenne la différence de chacun avec le fui-
vant , & enfuite les différences de ces différences,
ces dernieres feront égales 4 2, ainfi quon le
voit par lexemple ci-deffous,

1 4 9 16 25 36 49
mDy. 3 5§ 7 9 1103
D

2% B =gl e g e

Ainfi Pon voit que les nombres quarrés font
formes par addition continuelle des nombres im-
paits 233k o, &c. qui fe furpaflent de 2.

Dans la fuite des cubes des nombres naturels,
fcavoir, I, 8 , 27, &c. ce me font plus les fecondes
différences qui font égales , mals feulement les
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troifiemes, qui font toujours 6, L'exemple ci-def-
fous le met fous les yeux.

Cubes. 1 8 27 64 125 216
D 7 19 37 61 gl

2% Duff. 12, 48. 24 30

3¢ Diff. G- -6 B

$°1l eft queftion de la fuite des quatriemes puif-
fances, ou quarré-quarrés des nombres naturels,
ce feront les quatriemes différences feulement qui
feront égales, & clles feront 24. Dans le cas de
Cinguiemes puiffances, les cinquiemes différences
feulement feront égales, & feront conftamment
120,

On trouve ces nombres 2, 6, 24, 120, &c.
en multipliant de fuite les nombres 1,2, 3, 4, &
G, &ec. Pour la denxieme puiffance , on multiplie
les deux premiers ; pour la troifieme, les trois pre-
nuers; & ainfi de fuite.

XIV,

S o T e o
' é 2 25344, 5,0, &XC.
a cette propriéeé remarquable , gw'en ajoutant tel
lombre qu’on voudra de fes termes, en commen-
Sant par le'premier , cette i”om_me {era toujours un
Juarr¢, Ainfi 1 & 8 font 9: ajoutez-y encore 27,
Vous aurez 36, nombre qual'ré; & en y ajoutant
4 » vous aurez 100; & ainfi de f{uite,

XV.

: LL nombre 120 a la pmpriété d’étre égal dla
¥ 4 _ . . .
d?o_l;,‘*-’ de la fomme de fes parties aliquotes ou
vife i
curs, feavoir, 1, 2., 3 , 4, §56,8,10,12,
Cij
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1§, 20, 24, 30, 40, 60, qui font enfemble 2402
Le nombre 672 eft pareillement ko moitié de la
fomme 1344 de fes parties aliquotes. On pourroit
en trouver plufieurs autres qu joniffent de la méme
propriéeé ; on pourroit méme en trouver qui ne
feroient que le tiers ou le quart de la fomme de
Teurs parties aliquotes; enfin qui en fuffent le dou=
ble, le triple, le quadruple. Voila de la matiere
aux recherches de ceux qui voudront s'exercer.

[

CHAPITRE IV.
Des Nombres frogurés.

I Pon a une progreffion arithmétique , la plus

fimple de toutes , par excmple, comme ceile
des nombres naturels 1,2, 3, 4, 5, 6, 7, &e. &
gwon prenne le premier terme, la fomme des deux
premiers, celle des trois premiers,, & ainfi defuite,
il en réfultera une nouvelle fuite de nombres, 1,
536000, 15, 21, 20, &e. auxquels on a donné
le nom d€ erianguiaires , parce qu'ils peuvent tou-
jours {tre rangés en triangle équilatéral , comme

. 1. Yon voit Planche 1, fig. 3.
53+ Les nombres quarres, commel1, 4, 9, 16525

26, &c. naiffent d'une pareille addition des pre-
imiers termes de fa I‘,mgrcﬂinn atithmétique 1, 3,
§, 7,05 11, &c. dont la différence des termes
et ». Ces nombres fe peuvent pareillement ranger
en figures qu;n'réc‘&:, comme tout le monde i“gait.h
De pareille fommation des termes de la pro®
greflion arithmétique , dont Ta différence eft 3 »
comme 1, 4,7, 10, 13, &c. naiffent les nom™

bres 1; §,124 22/, &c¢, quon appelle pentagoncss
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parce qu'ils repréfentent le nombre des points qui
peuvent s'arranger fur les cOtés & dans Vintérieur
d’un pentagone régulier , comme on 1é voit dans
Ia fig. 5, ou font trois pentagones dans un angle
commun, repréfentant le nombre des points qui
croit arithmétiquement , & dont le premier a
deux points fur chaque cdté, le fecond trois, le
troifieme quatre, ce qui pourroit étre continueé.
 Ceft dans ce fens & de cette maniere quon
doit concevoir arrangés les nombres figures.

Il eft prefque inutile de dire que de la progrel-
10N 1,5, 9,13, 17, &c. dontla différence eft
4, naiffent , par une pareille fommation , les nom-

res exagones, qui font 1,6, 15, 28, 45, &c; &
ainfi de fuite pour les eptagones , oftogones, &c.
J Iy a une autre forte de nombres polygones, fui
réfultent du nombre des points qu'on peut ranger
au centre & fur les cbtés d'un ou de plufieuts po~
lygones femblables , ayant un centre commun: ils
different des précédents , car la fuite des triangu-
Laires de cette efpece eft 1, 4, 10, 19,31, &c.
qui font formés par 'addition fucceflive des nom-
]Jreqr,g,é,%u' .
es nombres quarrés centraux font 1, §, 13,
25, 41,61, &c, formés pareillement par T'ad-
dition fucceflive des nombres 1, 4, 8, 12, 16,
20, &c.

Les pentagones centraux font1,6,16, 31, 51,
76, &ec. formés par Paddition des nombres 1, §,
10, 15, 20, &e.

Mais nous n’en dirons pas davantage fur cette
efpece de nombres polygones , parce que ce nie font
Pas ceux que les mathématiciens entendent com-=
munément par ce nom, Revenons aux nombres
polygones ordinaires,

C iv

PL z.
fig. .
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On appelle la racine d’un nombre polygone, I¢
nombre des termes de la progreffion qu'il a falla
fommer pdur avoir ce nombre, Ainfi la racine du
nombre triangulaire 21 eft 6, parce que ce nom-
bre réfiilte de I'addition fucceflive des fix nombres
I,253,4,5,6. Deméme 4eft la racine dunom-
bre quarré 16, confidéré comme nombre figuré,
parce que ce nombre réfulte de Iaddition des quatre
termes 1, 3, 5,7, de la progreflion des nombres
]mpﬂlrs.

Aprés cette expofition , voici quelques problé-
mes fur les nombres polygones,

PROBLEME I

Un nombre étant propofé , trouver s°il eft triangu=~
latre , quarré , pentagonme 5 &,

LA.maniere de trouver fi un nombre eft quarré
eft connue de tout le monde, & fert de bafe pour
reconnoitre les autres nombres figurés, Cela fup-
pofé , pour déterminer fi un nombre propofé eft
un nombre polygone , voici la regle générale,

Multipliey par 8 le nombre des angles du poly-
gone diminue de 2, & par ce premier produit mul-
tipliez le nombre propofé , & enfin , @ ce nouvean
produit ajoutey le quarré du nombre ég.czl a celus des
angles du polygone diminué de 4 ; Ji la fomme eft
un quarre parfaiz , le nombre propofé eff un poly-
gone de l'efpece déterminte,

Il eft ait¢ de voir que le nombre des angles étant
3.pour le triangle , 4 pour le quarré, § dans le
pentagone , &c. on aura pour le multiplicateur du
nombre propof¢, dans le cas du nombre triangu=
laire, 8 5 pour le nombre quadrangulaire , 16 ;
pour le pentagone, 24; pour Fexagone, 32.
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Pareillement le nombre des angles , diminué de
4, étant pour le triangle — 1, pour le quarré 0,
pour le pentagone 1, pour Pexagone 2, &c. les
nombres A ajouter au produitci-deflus feront , pour

€ triangle, 1, (car le quarré de —1 eft 1) ; pour le
quarré, o; pour le pentagone, 13 pour Pexagone, 4;
Pour Feptagone, 9 , &c. : ot dérivent les regles
fuivantes » que nous éclaircirons en méme temps
Par des exemples,

On demande fi 21 eft un nombre triangulaire.
Multipliez 2.1 par 8 , au produit ajoutez 1 ; la fomme
eft 169, qui eft un quarré parfait: conféquem-
ment 21 eft un nombre triangulaire,

Voulez-vous reconnoitre fi 35 eft un penta-
gone? Multipliez 35 par 24, le produit eft 8403
4 quoi ajoutant 1, on a 841 qui eft un quarré :
donc on peut affurer que 35 eft un nombre pen-
tagone,

PROBLEME IL

U nombre triangulaire ou Seguré quelcongue ¢rant
donné, trouver [a racine > 01 le nombre de termes
> - : j
e la progreffion arithmétique dont il eff la fomme,

IL faut d’abord faire Popération indiquée dans
Ie problédme précédent 5 & apréds avoir trouvé la
racine quarrée , dont la poflibilité indique fi le
nombre eft figuré ou non, ajoute; 4 cette racipe
un nombre égal 4 celui des ngfcs du polygone pre-
Pofé , moins 4 , & divifer cette fomme par le doubls
du méme nombre des angles diminué de 2 ; e quo=
tient gui en proviendra fera la racine du polygone.

¢ nombre a ajouter eft donc pour le triang!(f
=1, cefti-dire 1 3 oter; left o pour le quarre,
T pour le pentagone , 2 pour Pexagone, &¢,
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Quant au divifeur, il eft aifé de voir qu'il eft 3
pour le eriangle , (car le double de 3 diminué de
2, eft 2); pour le quarré ceft 4, pour le penta-
gone 6, pour exagone 8§, &ec.

Soit donc demandé la racine du nombre trian-
gulaire 36, Aprésavoir fait 'opération développée
par le probléme précédent, & avoir trouvé le
produit 289, dontla racine quarrée eft 17, btez
de ce nombre 'unité, & divilez le reftant par 2 ;
le quotient § fera la racine ou le c6té du nombre
triangulaire égal A 36.

On demande maintenant quelle eft 1a racine
du pentagone 35. Ayant trouve , comme ci-deflus,
la racine 29, ajoutez-y 1, ce ¢ui donne 30, &
divifez par 6; le quotient § fera la racine de ce
nombre pentagone, c’eft-a-dire qu'il eft formé par
Faddition des 5 nombres 1, 4,7, 10,13,

A
PROBLEME IIL
La racine d'un nombre polygone éant domnée,
trowver ce nombre,

LA regle eft fort fimple. Preneg “le quarré de le
racine donnie , 6teg-cn le produit de cette méme ra-
cine, par o nombre egal a celui des angles diminué
de 4 ; la moitie du ;-L-j}fzut fera le }:rJ{}'gmze cherché.

Donnons quelques exemples de cette regle.,
Quel eft, demande-t-on, le nombre triangulaire
dont la racine eft 12 ? Le quarré de 12 eft 144;
le nombre ¢gal a celui desangles moins 4, eft—1,
qui multipliant 12, domne —12.2 or il faudroit,
foivant la regle, Oter —I2, e qui eft la méme
chofe q_u’a]ou'ter 12300 aura dqnc 156, qui étant
partage par la moitié , donne 78,
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Quel eft le nombre eptagone dont la racine eft
20? Pour le trouver, je prends le quarré de 20,
quieft 400; je multiplie enfuite 20 par 3, quieft
le nombre des angles diminué de 4; y’at 6o, que
1'6te de 400; le refte eft 340, que je divife par2;
€ quotient 170 eft le nombre cherché, ou P’epta-
gone dont la racine eft 20.

Remarquons ici , avant de finir, que le méme
nombre peut étre polygone ou figuré de différentes
manieres.~Et d’abord tout nombre plus grand que
35 eft polygone d’un nombre de cbtés ou d'angles
egal 3 celut de fes unités. '

Ainfi 36 eft un polygone de 36 cbtés, dont la
racineeft 2; car les deux premiers termes de la
progreflion font 1, 35. Le méme nombre 36 eft
quarre ; enfin il eft triangulaire , ayant pour ra-
cine 8.

AI"arejIIexnent 21 eft 4 la fois polygone de 21
c6tés ; 1l eft auffi triangulaire 3 & il eft enfin ofto-~
gone,

PROBLEME 1V.

Trouver la fomme de tant de nombres triangulaires
ou de tant de nombres quarres , oy de tant de
nombres pentagones qu'on voudra.

D E méme quen ajoutant fucceflivement les
termes de différentes progreflions arithmétiques ,
il en eft réfulté de nouvelles progreflions de nom-
bres qu'on a nommés triangulaires,, quarrés , pen-
tagones, &c, on peut aufli fommer ces dernieres
progreflions; ce qui donne naiflance & des nom-
bres figurds d'un ordre {upérieur , qu'on appelle
Pyramidaux, On donne le nom de pyramidaux du
premier ordre, A cenx quiviennent dela progreffion
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des nombres triangulaires : les pyramidanx dz
deuxieme ordre font ceux qui viennent de la fom-
mation des nombres quartés : ceux du troifieme
ordre proviennent de la progreffion des pentago-
nes. On peut enfin faire la méme fpéculation fur
les nombres pyramidaux; ce qui engendre les py-
ramido - pyramidaux. Mats le pen d'utilité de ces
nombres, qui peuvent tout au plus donner lien &

- desrecherches propres  exercer & développer l'ef-

prit analytique , ne nous permet pas de nous éten-
dre davantage fur ce fujet. Nous nous bornerons &
donner une regle générale pour fommer tant de
nombres figurés qu’on voudra.

Prenez le cube du nombre de termes 4 fommer,
& multipliez-le par le nombre des angles du po-
Iygone diminué de 2 jajoutez  la fomme trois fois
le quarré du méme nombre de termes 4 fommer 3
fouftraifez enfin le produit de ce méme nombre ,
par celul des angles diminué de § 5 vous aurez
une fomme qui, étant toujours divi{ée par 6 , don~
nera celle des termes de la progreffion.

Soient les huit premiers nombres triangulaires
dont on demande la fomme. Le cube de 8 eft SO
ce qui, multiplié par lenombre desangles du poly-
gone diminue de 2, oupar 1, donne encore 512 3
ajoutez—y le triple du juarré de 8 ou 192 ; enfin,
comme le nombre des angles moins § dopne —2
qui doit multiplier le c6té 8, ce qui donne—16,
ajoutez i la fomme ci-deflus 704 ce nombre 16 ;
vous aurez 720 , qui, divifé par 6, donnera 120
pour la fomme des huit premiers nombres trian<
g'l_}}{{l‘l'eS.

On la trouvera au refte plus facilement , en
multipliant de fuite le nombre 8 des termes de-
mandés, par 9, & le produit par 105 ce qui donnesa
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€galement 720, quil faudra divifer par 6, & l'on
aura 120, comme ci-deffus,

Dans le cas d’une fuite de quarrés , que je fup=
Pole ay nombre de 10, il n'y aura qua faire le
Produit du nombre de termes’, fcavoir 10, de ce
MEme nombre augmenté de Punité ou 11, &
®afin du double du méme nombre, plus 1, ceft-
a=dire 21 le produit de ces trois nombres 2310,
dfvii'é par 6, donne 385, qui eft la fomme des

IX premiers nombres quarrés 1, 4,9, 16, &c.

[ —
e

CHAPITRE V.

Des T, rz'ng!ex r:fc?nrzg[es en nombres.

O N appelle triangle re®angle en nombres ;
trois nombres tels que la fomme des quarrés
de deux eft €gale au quarré du troifieme. Tels
font, par exemple, les trois nombres 32455, qui
Cxpriment le triangle recangle le plus fimple de
tous ; car le quarré de 3 qui eft 9, érant .ajouté
A celui de 4 qui eft 16, la fomme eft 25 qui eft
le quarré de 5. Lesnombres 3, 4, § 5 expriment
donc les trois cHtés d’un triangle reftangle.
., Ces nombres au refte doivent néceflairement
‘?tre inégaux ; car fi deux de ces nombres étoient
“Baux , ce feroient les deux c6tés d’un triangle
rc—&angle oflcele : or il et démontrd que, dans
s cas ; Ihypothénufe ne fcauroit étre exprimée
Par un nombre rationnel , entier ou fraGtionnaire -
PUlfqu*un pareil triangle eft la moitié d’un quarré
ont les deux chiés égaux font les codtés, & la
dafe oy Phypothénufe eft la diagonale ; or la dia-
gonale eft incommen(urable au ¢6té,
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Ii eft encore néceffaire que les trois nombres
qui forment le triangle {oient rationaux , {oit en=
tiers , foit fractions ; car fans cela il n'y auroit
aucun art a trouver tant de nombres de cette el-
pece qu'on voudroit, puifqu’il n’y auroit qu'a pren-
dre deux nombres quelconques, comme 2 & 6,
dont la fomme des quarrés eft 40, & Phypothé-
nufe {eroit y/40; mais y/ 40 ne fignifie rien de
précis , & ce n’eft qu’un figne de lextraltion de la
racine de 40, qui eft impofiible.

Aprés ces détails , nous allons propofer fur les
triangles rectangles en nombres , quelques-uns des
problémes les plus curieux & les moins épinenx.,

46

PROBLEME L

Trouver tant de Triangles redangles en nombres
qu'on voudra.

PRENEZ deux nombres & volonté , que nous
nommerons générateurs , par exemple , 1 e e
multipliez-les enfemble , & doublez le produit : ce
double , qui eft ici 4, fera un des c6tés du trian-
gle. Faites enfuite les quarrés des deux nombres
générateurs,, qui feront, dans Pexemple actuel, 4
& 1. Leur différence donnera le fecond cété 3 du
triangle , & leur fomme § fera Ihypothénufe.
Ainfi le triangle dont les nombres générateurs font
182 eft3, 45 -

Sil'on avoit pris pour nombres générateurs 2
& 3, on auroit trouvé §, 12 & 13; les nombres
1 & 3 euffent donné 6, 8 & 10,

Autre maniere, Prenez une progrefﬁon de nom-~
bres entiers & fractionnaires, comme 15, 272
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33, 4%, &c. dont la propri¢té eft celle-cis
1° Les nombres entiers ont pour différence Iunité,
& font ceux de la fuite naturelle, 2° Les numéra-
teurs des fraftions jointes aux entiers, font aufli
les nombres naturels. 30 Les dénominateurs de
ces memes fractions font les nombres impairs 3,
5, 75 &c. Expofons maintenant Pufage de cette
progreffion.

Prenez un terme quelconque, par exemple, 32
& réduifez-le en forme de fraction, en multi-
pliant Ventier 3 par 7, & ajoutant au produit 21
le numératenr 3 ; vous aurez Pexpreffion fous la
forme fraftionnaire 2% Les nombres 7 & 24 fe~
ront les cOtés d'un triangle reftangle, dont Ihy-
pothénufe fe trouvera en ajoutant 49 & 5765 ce
qui donne 625, dont la racine quarrée 25 eft Phy-
pothénufe cherchée. Ainfi le triangle donné par ce
terme de la progreflion génératrice ,eft 7, 24 , 25

Le premier terme 15 donne le triangle re&an-
gle3, 4,55

Le deuxieme 2, donne 5, 12, 13

Le troifieme 4% , donne 9,40, 41, tous trian-
gles de rapports différents entre les cbrés, & qui
ont tous cette propriéeé, que le plus grand cbté &
Phypothénufe ne different que de Punité.

Voici une autre progreflion de méme nature
Que la précédente, fgayoir, 15,25, 355, 4.2
&ec. Le premier terme donne le triangle reftangle
8, 15, 17; le deuxieme produit 12 S S i
du troifieme dérive le triangle 16, 63, 65, &c.
Ils font , comme Pon voit aufli » tous de propor-
tions différentes, & ont la propriété particuliere,
que leur plus grand cbté & Phypothénufe ne dif-
icrent Jamais que de 2.
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PROBLEME IL

Trouyer tant qu'on voudra de Triangles retangles
en nombres , dont les cotés ne different que de
Lunite,

48

Pour réfondre ce probléme , 1l faut chercher
des nombres tels, que le double de leur quarré, plus
ou moins I'unité , fafle encore un nombre quarré :
tels font les nombres 1,2, 5, 12, 29, 70, &c;
car deux fois le' quarré de 1 font 2, qui, dimi-
nu¢ de lunité, laifle 1 quieft un nombre quarré.
De méme le double du quarré de 2 eft 8, 4 quoi
ajoutant 1, lafomme g eft un nombre quarré ; &c.

Cela étant trouvé , prenez deux de ces nombres
quelconques qui fe fuivent immédiatement, comme
1 &2, 002 &5, o0u 12 &29, pournombres gé-
nérateurs ; les triangles reftangles qui en maitront
auront la propriété que leurs deux cités ne diffé-
reront que de P'unité, Voiciunetable de ces trian-
gles , avec leurs nombres générateurs.

Nomb, génér, Corés., Hypoth,
X A 3 4 5
Z 5 20 21 2
5 12 119 120 169
i3 29 696 697 983’
29 70 4059 - 4060 5741

70 169 23660 23661 33461

Mais fi Pon vouloit ereuver une [uite detriangles
tels, que dans chacun Lhypothénufe ne furpaffdt un
des cotes que de Lunité , on 'y parviendroit plus
facilement : il fuffiroit de prendre pour nombres
générateurs du triangle cherché , deux nombres
quelconques qui fe furpaflaffent Pun Pautre de I'u-
nité, Voicl une table femblable a la précédente,

des
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des fiy premiers triangles re@angles que donnent
] . w7
S premiers nombres de la progreflion naturelle.

Nomb. génér, Cires, Hypotk,
i 2 3 4 5
2 3 = 13
3 4 7 24 25
4 ) B 49 ah
5 6 11 6o 61
6 7 13 84 85

Si Pon prenoit pour nombres gencrateurs Jeg
COtés refpectifs de la fuite des triangles précés
dents , on auroit une nouvelle fuite de triangles
tectangles, dont Phypothénufe feroit toujours un
Nombre quarré, comme on le voit dans la table
Uivante,

Nomb, généy. Cosds, Hypoth, Racines,

3 4 7 24 2y ]
B o 1% I19 120 109 i3
7 24 336 527 625 25
9 4o 720 1519 1683 41
IT 6o 1320 3479 3721 61
13 84 2184 6887 7225 8

On peut remarquer ici, que les racines des by~
Pothénufes font tonjours le plus grand des nombres
8¢nératenurs » angmenté de Punité,

_Mais fi, pour nombres génératenrs, vous pre=
Mez le fecond cHté & Phypothénufe de 1a méme
table qui ne different entr’eux que de Punité,
Vous auriez yne fuite de triangles reftangles, dont
€ moindre ¢f foroit toujours un quarré. En yoiei
Quelques-uns,

Tome I, , D
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Nomb, genér, Corés. Hypotth,
4 5 - 9 49 41
ik 13 25 312 313
2.4 2§ 49 1200 1201
40 41 81 3280 3281

Voulez-vous enfin avoir une fuite de triangles
retangles, dont un des ¢dtés foit conftamment
un cube , il n’y a qud prendre pour générateurs
deux nombres qui fe fuivent dans la progreflion des
triangulaires , comme1, 3,6, 10, 1§, 21, &c.
Nous nous bornens a donner les quatre prémiers
de ces triangles,

Nomb. génér. Corés, Hypotk,
1 3 6 8 10
6 36 27 45
6 10 120 64 136
10 135 300 12§ 326

PROBLEME 1IL

Trouyer trois dz'_ﬁrmts Triangles rectangles 5 dont
les aires foient egales.

Voic1 trois triangles reftangles qui jouiffent
de cette propriété, Le premier eft celui dont les
cOtés font, 40, 42 , 48 ; le fecond a pour cotés
70, 14, 743 ceuxenfin du troifieme font, 15,
312 8113

La méthode par laquelle on les a trouvés, eft
celle-ci:

Si on ajoute le produit de denx nombres quelcon-
ques @ la fomme de lenrs quarrés , on aura le premiér
nombre ; la différence de leurs quarrés fera le feconds

‘
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& le donble de la fomme de leur produit & du quarré
du plys petit , fera fle trotfieme.

Ces trois nombres trouvés formez trois triangles
reitangles | fea voir, Lun des deux premiers , comme
Eénérateurs ; le denxieme » des deux extrémes; G le
Zrotfieme , du premier & de la fomme des dewx autres,
Ces trois triangles reifangles feront égaux entr’enx,

On ne peut trouver plus de trois triangles rec-
tangles , en entiers , qui foient égaux entr’eux;
Mais on peut en trouver tant quon voudra en
hombres rompus , par le moyen de la formule
fuivante,

Faites , de Phypothénufe d'un des triangles ci-
deflus , & du quadruple de fon aire , un autre trian-
8le reclangle , que vous diviferey par le double du
Produit qui viendra , en multipliant Chypothénufe
du triangle choift , par la différence des quarrés des

fux autres corés; & letriangle qui en proviendra,
Jera le triangle propofé.

PROBLEME IV,

Trouver up Triangle rellangle , dont les cgeés foient
er proportion arithmétique,

PRENEZ deux nombres générateurs , qui foient
un a autre dans le rapport d'un & deux ; le trian~
gle Teffangle qui en proviendra, aura fes c8tés’‘en
Progreffion arithmétique.

Le plus fimple de ces triangles eft celui-ei, 35
45 5, qui provient des nombres 1 & 2 pris pour
S¢nerateurs, Mais il faut obferver que tous les
Autres triangles , qui ont layméme propriété , font
emblables 3 cc premier, & wen font que des
multiples. I eft 2if¢ de démontrer de bien des ma-
TEres , quil ne feauroit y enavoir d’autre,
Dij
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REMARGQUE.

S1l’on demandoit un trmngle re(tangle en nom-
bres, dont les trois cHtés tuffent en pl’OpOl’thTl
géometrique , nous rcpondnons qu’il n’y en a au~
cun en nombres entiers ; car les deux “&omi)rts
générateurs devroient &tre dans le rapport de 1 a

V V' §—2; ce qui eft un nombre irrationnel.
PROBLEME V.

Trouverun Triangle rectangle , dont Laire , exprimée
en nombre , [oit ¢gale au contour; ou en
raifon donnee ayee lui,

FORM EZ, d'un nombre quarré quelconque, &
de ce méme quarré augmenté de2 , un triangle
1(.\};11'1“’1(., dont vous (,1\1ﬁ.r'7 les Cutu‘. 1)11’ ce
nombre quarre : les quotients donneront les cotés
d’un nouveau triangle retangle , dont l'aire, ex-
primée numeriuement, {era égale au contour.

Ainfi, en prenant pour nombru; generateurs x
& 3, vous aurez le triangle 6, 8, IO, dont les
cOtés , divifés par Punité , font 6 8 , & for-
ment le triangle qui a la pxopntte dLmandée 3 car
Taire eft 24, & le contour eft auffi 24. De méme,
prenant pour générateurs 2 & 6, vous aurez pour
triangle cherché § 5 12, 13, ol 1‘1 propriété de-
mandde fe vérifie encore.

Ces deux . triangles font les fenls , en nombres
entiers , fulupnbks de cette propricté ; mais on
en trouvera une infinité d’autres en nombres rom~
pus, par le moy en des quarrés 9, 16, Qe ; tels

f,\ 198 ra o (3 $76
{font ceux- ci: ?T? CRE Do e 'Eb—; ou en

9
7 44 145

moindres termes it AL,
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Si vous voulez que Paire du triangle cherché
foit feulement en raifon donnde avec Je contour’
par exemple , les 3, preney pour nombres généraa
“eurs un quarré, & ce méme quarré augmenté de 35
Sformez , comme ci-deffus , par-lenr -moyen, un
triangle reangle: ce triangle jouira de la propriété
demandée. Tels font » en nombres entiers ; les
deux triangles 8 , 15, 17, & 7, 24, 25; & une
nfinité dautres en fraétions. f
Nous croyons devoir terminer ici ces queftions
fur les triangles en nombres , & étre plus fobres
lur ce fujet que feu M. Ozanam ; car rien de plus
fec que ces problémes: & probablement M, Oza-
ham n’en auroit pas tant entafl¢, il nefit voulu
profiter , pour fes Récréations Mathématigues, Pune
befogne toute faite dans fon Algebre ; ou'il sen
Propofe jufqu’a fatiété,

CHAPITRE VI.

Quelques Problémes curieux fiurles Nombies
' quarrés & cubes.””™

¥

PROBLEME I

Un nombre guarré étant donné., le divifer en deyy
autLres quAarres,,

N trouvera, de la maniere fitivante , une infi-

nit¢ de folutions de ce probléme.. Soit ,par
exemple , le quarré 16, dont la racine eft 4,4
divifer en deux autres nombres guarrés , ‘quine
peavent €tre que des fractions , comme il eft aifé
de voir,

D i
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Prenez deux nombres quelconques , comme 3
& 2 ; multipliez-les enfemble ; &, par leur pro-
duit, multipliez encore le double de la racine 4
du quarre propofé: ce produit , qui fera ici 48,
fera.le dénominateur d’une fradtion, dont le nu-
mérateur fe trouvera en prenant la fomme 13 des
quarrés des nombres ci-deffus : cette frattion 4%
fera le cbt¢ du premier quarré cherché, qui fera
conféquemment 2252,

Pour avoir le fecond , on multipliera le quarré
doriné par le dénominateur ci-deffus, 169 ; &, du
produit qui eft 2704, on 6tera le numérateur
2304 ¢ lerefte( qui fera toujours un quarré ) fera
400, dont la racine 20 étant prife pour numéra-
tenr ; & 13 pour dénominateur , donnera la frac-
tion = pour le ¢6té du fecond quarre.

Ainfi , les deux c6tés des quarrés cherchés fe-
ront 35 & 33, dont les quarres 252 & 422, font
effectivement enfemble le nombre quarré 16.

Si on eflit pris pour nombres primitifs 2 & 1,
on auroit eu les racines -2 & 2=, dont les quarrés
font 216 & 2225 ce qui fait 122 ou 16,

Les nombres 4 & 3 auroient donné les racines
28 & 1%, dont les quarrds 2115 & 124, fonten-
core - ou 16.

Ainfi, Pon voit quen variant ces fuppofitions
des deux premiers nombtes arbitraires , on variera
aufh a I'infini fes folations.

6a

, REM 4R QU E.
5 MATS peyt-on également divifer un cube donné
‘en deux antres cybes ? Nous réponclmns , fur lapa-
¥ole'd’un grand analyfte, fgavoir M, de Fermat,
que cela neft pas poffible. Ilne Peft pas non plus
de divifer aucune puiffance an deflus du quarré,
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en deyx parties qui foient des puiffances de méme
€lpece; par exemple, un quarré-quarré, en deux
Quarres-quarrés,

PROBLEME IIL

D; vifer un Nombre qui eft la fomme de denx quarrés,
en deux anutres quarres,

SOIT propofé le nombre 13, qui eft compofé
des deux quarréds 9 & 4 1 on demande de le divifer
€n deux autres quarrés.

Prenez deux nombres quelconques, par exem-
Ple, 4 & 3; multipliez par le premier 4, le dou-
ble 6 de la racine 3 d’un des quarrés ci-deffus, &
par lefecond 3, le double de la racine 2 de Pautre
quarre , les produits feront 24 & 12, Otez-les Pun
df Pautre , la différence 12 fera le numérateur

une fraction, dont le dénominateur fera 25, la
fomme des quarrés des nombres choifis, Cette
frattion fera donc %2 : multipliez - la par chacun
des nombres pris 4 volonté , vous aurez d’un c8té
3¥» & de I'autre 28, Le plus grand de ces nombres
ctant 6té de la racine du plus grand quarré con-
tenuen 13, fcavoir 3, le reftant fera 27 ; & Pau-
tre, étant ajouté au cbté du plus petit quarré 2.,
donnera -E—? Les deux fra&ions -:—; & 38 5 feront les.

c6tés des deux quarrés cherchés 222 & 228, quit
enfemble font 13, comme il eft aifé de sen
affurer.
Drautres fuppofitions de nombres auroient donné
‘autres quarrés ; mais nous laiffons an le@eur le

plaifir de s’zxercer en les cherchant,
REMARQUE.

Paur quun nombre foit divifible d’une infinité
Diy
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de manieres €n deux quarrés, il faut qu’il foit ou
quarré, ou compofé de deux quarrés : tels font,
par ordre, les nombres 1, 2, 4,5, 8,9, 10,133
16, 17, 25, 26, 29, 32, 34, 36, 37, &c. Nous
ne. connoiffons pas, ni ne croyons poffible de
trouver le moyen de divifer en deux quarrés, , un
nombre qui n'eft pas quarté ou la fomme de
deux quarrés ; & nous croyons qu’on peut avan-
cer comme une regle, que tout nombre entier,
qui n'eft pas quarté ou compofé de deux quarrés
en nombres entiers, ne fcauroit étre divifé d’au-
cune maniere en deux quarrés. Cleft ce dont il
feroit curieux de trouver une démonftration,
- Mais tout nombre eft divifible d'une infinité de
manieres,, au moins en quatre quarrés 3 car il n’en
eft point qui ne foit on quatté, ou la fomme de
deux , ou trois, ou quatre quarrés. Bachet de M-
ziriac avoit avancé cette propofition (z), de la
vérité de laquelle il s’étoit affuré autant qu'on le
peut faire, en effayant tous les nombres depuis
jufqu'a 325. M. de Fermat (4) ajoute quil peut
démeontrer cette propriété générale & curieufe des
nombres , fcavoir, que

Fout nombre eff ou triangulaire, ou compofé de
denx on trois nombres triangitutres.

Tout nombre eft on quarré , on compofé de denx .
ouU trois , ou quatre nombres qmzrre’s.
 Tout nombre eft ou pentagone , ou compofé de
dsﬂ.rj aQu zmi.r, (4374 gu'{z!re, Qi cimj pan!rlgrme; =
& ainfi de fuite.

(2) Diophanti Alexandrini Arithmeticorum [, 6 ; cum
Commn. L. Gu Bacheti , &, Tolofe, 1670 5 infol, pag, i7g,

(b} Leidem 5 pag. g,
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La démonftration de cette propriété des nom-
fes , fi elle eft réelle, feroit vraiment curienfe,

PROBLEME IIL

Trouyer guatre Cubes , dont deux , pris enfemble
Jotent égaux a la fomme des dewx autres.

ON les trouvera par la méthode fuivante > qui
eft fort fimple. Prenez denx nombres tels que le
double du cube du plus petit furpafle le cube du
Plus grand ; enfuite , du double du plus grand
Cube, btez le moindre ; & multipliez ce reftant,
Aufli-bien que la fomme des cubes, par le moindre
des nombres choifis : les deux produits feront les
cotésdes deux premiers cubes cherchés.

Pareitlement 4tez le plus grand des cubes des
Nombres choifis, du double du moindre ; & que
l‘e reftant, ainfi que la fomme des mémes cubes ,
foit multiplié par le plus grand des nombres choi-
fis: les deux nouveaux produits feront les denx
€Otés des deux autres cubes.

Par exemple , qu'on prenne les nombres 4 & e
qui ont la condition requife ci-deffus, on trouvera
Pour les cOtés des deux premiers ‘cubes , 744 ,
756 5 & pour les deux autres, 945 & 15, qui,
Stant divifés par 3, donnent, pour les deux pre~
Mers . 248 , 2923 & pour les deux derniers ,
315, 5.

Sivous prenez § & 6, vous aurez 1535 & 1705
Pouc les c6tés des deux premiers cubes 5 %2046,
204 pour les c6tés des feconds,

REMARQUE,

UN nombre compof¢ de deux cubes étant
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donné , il eft poffible de trouver deux autres cu
bes, dont la fomme foit égale & celle des deux
premiers. Viete avoit penfé le contraire ; mais
M. de Fermat indique le moyen d’y parvenir,
dans fes obfervations fur les Queftions arithmétiques
de Diophante , commentées par M. Bachet de Me-
ziriac. lleft vraique le calcul conduita des nombres
extrémement compliqués , & capables d’effrayer
Parithméticien le plus intrépide: on en jugera par
Pexemple fuivant. Ceft celur ou il eft queftion de
divifer Ja fomme des deux cubes 8 & 1, en deux
autres. En fuivant la méthode indiquée par M. de
Fermat , le P. de Billy a trouvé que les cotés des
deux nouveaux cubes étoient les nombres fuivants,

1243617773399009783648+
60962383566137297449

&  487267171714352336560
60962383566137297449

1l en faut croire le P. de Billy; car je ne fqais fi
jamais 1l fe trouvera quelqu’un qui ofe examiner
'il s’eft trompé.

Mais on peut, fans beaucoup de peine , réfou-
dre cette autre queftion analogue aux précédentes :
Trouver trois cubes qui , prisenfemble ,. folent égaux:
& un quatrieme, I’aprés la méthode indiqueée dans
le livre cité ci-deffus, on trouvera que les moin-
dres nombres entiers qui réfolvent la queftion ,
font 3, 4 & 55 car leurs cubes ajoutés enfemble
font 216, qui eft le cube de 6.

Nous nous fommes bornés 4 quelques-unes des
queftions de cette efpece , qu'on peut multiplier &
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Pinfini. Elles ont un genre particulier de difficulté
qui les rend intéreflantes, Auffi divers analyftes
S'en font fort occupeés : tels font , parmi les anciens,
Diophante d’Alexandrie , qui avoit écrit treize
livres de Queftions arithmétiques , dont les fix
Premiers feulement nous {ont parvenus’, avec un
autre fur les Nombres polygones. M. Viete sexerca
lur ce genre de queftions , ainfi que M, Bachet de
éziriac, quia commenté Pouvrage de I'arithmé-
tcien Grec. Le célebre M. de Fermat porta plus
loin que perfonne avant lui cette efpece d’analyfe.,

¢ P. de Billy donna, vers le m&éme temps, des
Preuves de fa fubtilité en ce genre, par fon ou-
vrage intitulé Diophantus redivivus , ou il laifloit
bien loin derriere lui lanalyfte ancien, Enfin,
M. Ozanam avoit donné des preuves d’une trés-
Srande force en ce genre, par la folution de quel-
ques queftions qu’on avoit jugées infolubles. Il
avoit écrit fur cetre matiere ; mais fon ouvrage a
refté manuferit, & eft tombé, aprés fa mort,
entre les mains de feu M. Dagueflean, Cleft ce
que nous apprend Fhiftorien de PAcadémie,

Syoey
4
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CHAPITRE VIL

Des _Progre wns arithmétiques & géome-
triques , & de gue[gzms Problémes gui
en c{c’}wmfem.

§. L

Lxpofition des principalss Propriétés de la Pro=
greffion arithmetique.

I Pon a une fuite de nombres continuetlement
croiflants ou décroiflants , tels que la diffé-
rence du premier au fecond foit égale A celle dun
fecond an troifieme, du troifieme au quatrieme ,
&c. & ainfi de fuite, ces nombres feront en pro-
greflion arithmétique. -
Ces fuites de nombres , 1,2, 3, 4,5, 6 , &e.
ou 1,5,09,13,8c. ouz0, 18,16, 14, 12, &e.

‘ou 15, 12, 9, G, 3, font donc des progreflions

arithmétiques; car , dans la premiere , la différence
du fecond terme au fuivant qui le furpafle, eft
'Eoujours 1; dans la {feconde elle eft 2: elle eft
pareillement toujours 2 dans la troifieme qui va
en décroiflant , & trois dans la quatrieme.

Il eft aifé de voir au premier coup d'eeil , que
la progreflion arithmétique croiffante peut étre
continuée a Vinfini 3 mais elle ne peut pas Pétre
de méme, en un certain fens, lorfqu'elle décroit;
car on arrivera toujours néceflairement 3 un terme
dontla différence commune €tant Stée , le reflant
fera 2€r0 ou un nombre négatif. Ainfi la progref=
fion 19, 15, 11, 7, 3 , ne {¢auroit aller plus loin s
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€% nombres pofitifs du moins ; car on ne peut dter
4 de 3; oufi on Péte, on a, en langage analy-
tique, —1 (). On auroit, en continuant la fouf-
traltion —g , —9, &e.

Les principales propriétés des progreflions arith-
Métiques fuivent facilement de la définition que
fous venons d’énoncer & de développer; car on
Verra d’abord , en y faifant attention ,

1° Que chaque terme n’eft autre chofe que le
Premier , plus-ou moins la différence commune ,
multiplide par le nombre des intervalles entre ce
terme & le premier. Ainfi, dans la progreflion 2 ,
5,8, 11, 14,17, &c. dont la différence eft 3 ily
a, entre le fixieme terme & le premier , cing inter-
valles ; c’cft pourquot ce fixieme terme eft ¢gal au
Premier, plus le produit 15 de la différence com-
fune 3 par 5. Or, comme ce nombre d’intervalles
elt toujours moindre de Punité que le nombre des
termes , i1 fuit qu’on aura chaque terme dont on
connoitra le rang , en multipliant la diffiérence
commune par le nombre qui exptime ce rang ,
diminué de Punité. Ainfi le centieme terme d'une
progrefhon croiffante fera ¢gal au premier , plus
99 fois la différence commune, Si elle eft décroif
fante, ce fera le premier terme , diminué de ce
méme produit.

Pour avoir donc , dans une progreflion arithmé-

————

(@) Comme les quantités appellées négatives ne font
que des quantités réelles . prifes dans un fens contraire 3
celul des quantités appelices pofitives, il eft évident que,
dans {a rignenr mathématique & analytique,la progretiion
arithmétigne fe continue a Iinfini , autant en décroiffant
quen croiffant ; mais nous nous énongons ici comme on le
fair vulgairemeng,
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tique dont on connoit la différence commune , un
terme quelconque dont la place eft connue , mul-
tipliez cette différence par le nombre qui indique
cette place , diminué de Punité , & ajoutez le
produtt au premier terme fi la progreffion va en
croiffant, & btez-le fi elle va en décroiffant;
vous aurez le terme cherché.

20 Dans toute progrefiion arithmétique, le pre=
mier & le dernier termes font une fomme égale A
celle du fecond & de Pavant-dernier , a celle du
troifieme & de l'antépénultieme , &ec. enfin egale
3 la fomme des termes moyens , fi le nombre des
termes eft pair, ou au double du moyen , fi ce
nombre de termes eft impair.

Celaeft aifé & démontrer d’aprés ce qu’on vient
de dire : car nommons le premier terme A, &
fuppofons, par exemple , vingt termes a la pro-
greffion ; le vingtieme, fi elle eft croiffante , fera
donc égal 2 A plus dix-neuf fois la difiérence
commune , & leur fomme fera deux fois le premier
terme plus dix-neuf fois cette différence. Or le
{econd terme eft égal au premier plus la différence
commune; & le dix-neuvieme terme, ou P'avant-
dernier dans notre fuppofition , eft égal au pre-
mier plus dix-huit fois la différence, Auffila fomme
du deuxieme & de avant-dernier eft deux fois le
premier terme plus dix-neuf fois la différence
commune ; & ainfi du troifieme & de Pantépé-
nultieme, :

30 Cette derniere propriété fert a démontrer
aifément comment on peut trouver la {fomme de
tous les termes d'une progreflion arithmétique ;
car , puifque le premier & le dernier termes font
une méme fomme que le deuxieme & le pénul-
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me, le trotfieme & Pantépénultieme , &c, enfin
que les deux moyens, fi le nombre des termes eft
Pair; il fuit que la progreflion contient en total
Sutant de fois la fomme du premier & du dernier
termes , quion peut faire de pareils couples, Or ce
fombre de couples eft égala la moitié du nombre

€S termes ; conféquemment la fomme de toute la
Progreflion eft egale au produit de la fomme des
Premier & dernier termes , multipliée par la moi-
ti¢ du nombre des termes’, ou, ce qui revient au
méme, 2 la moitié du produit de la fomme des
Premier & dernier termes , par le nombre de ceux
de la progreffion,

Si le nombre des termes eft impair , par exem-
Ple, 9, il eft aifé de voir que le terme moyen eft
fa moitié de la fomme des deux qui I'avoifinent

par conféquent de la fomme du premier & du

eraier. Or la fomme de tous les termes » le moyen
excepté, eft égale ay produit de la derniere fomme
des premier & dernier par le nombre des termes
diminué de Punité, par exemple par 8, dans le
€as propofé ol il y a neuf termes ; conféquem-
ment , en y ajoutant le terme moyen qui complet-
tera la fomme de Ia progreflion , & qui eft égala
12 demi-fomme des premier & dernier termes
©n aura, pour la fomme totale de la progreffion 3
Autant de fois la demi-fomme ci-deffus » quiil ya
de termes dans la progreflion ; ce qui eft la méme
chofe que le produit de la demi-{omme des pre-
mier & dernier termes par le nombre de ces ter-
Mmes, ou le produit de cette fomme par la moitié
du nombre des termes,

Larfqu'on aura bien connu les regles précé-
dentes , il fera aifé de réfoudre les queftions qui
fuivent,

L :
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PROBLEME I

Il y a un panier & cent cailloux rangés en ligne
droite & 4 des .efpaces égaux dune toife. On
propofe de les ramaffer & les rapporter dans le
panier un & un , en allant d’abord chercher ke
premicr , enfuite le fecond , & ainfe de Juite juf-
gu'au dernier. Combien de toifes doit faire celuz
qui entreprendra cet ouvrage ?

L1 ctt bien clair que pour le premier caillou i
faut faire deux toifes, une pour aller, & l'autre
pour revenir 3 que pour le fecond il faut faire qua-
tre toifes, deux pouraller, deux pour revenir; &
ainfi de fuite, en augmentant de deux jufqu’au
centieme , qui exigera deux cents toifes de chemin,
cent pour aller, cent pour revenir, Il eft d’ailleurs
facile d’appercevoir que ces nombres forment une
progreflion arithmétique, dont le nombre des ter-
mes eft 100; le premier 2, & le centieme 200.

JAinfi la fomme totale fera le produit de 202 pat

50, ou 10100 toifes; ce qui fait plus de quatre
lieues moyennes de France , ou cing petites licues.

REMAaRrRQUE,

I weft donc pas étonnant que ceux qui n'ont
pas de connoiffances mathématiques ne fe perfuya-
dent pas qu'une pareille entreprife exige tant de
chemin, On a vu, il y a quelques années, au
Luxembourg , une perfonne parier qu'elle iroit de
ce palais au chiteau de Meudon toucher la grille
dentrée, & reviendroit an Lusembourg , avant
guune autre efit ramaflé cent pierres efpacées

comme
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Comme ¢i-defiys s & fous les mémes conditions.
La derniere ne pouvoit fe le perfuader, & gagea
M0e omme affez forte 5 mais elle perdit, Et en
€uet elle devoit perdre ; car je doute quil y aie
“h} Luxembomg a Meudon 5050 toifes, ce qui en
st pour aller & revenir 10100, Or celui qui alloit
2 Meudon avoit, fur celui qui ramafloit les pierres ,
vantage de n’avoir pas a fe baiffer cent fois de
Uite & fe relever autant de fois ; ce qui devoit
SXtrémement ralentir fon opération. Auffi la pre-
Miere fut-elle de retour, a ce quon m’a raconté,
Que Fautre étoit 3 peine a la quatre-vingt- cina
“Weme pierre, '

PROBLEME 1p

On Propridtaire ¢ft convenu avec un Magon gui dois
ug creufer un puits , de lui donmer trois livres
Pour la premiere toife de profondenr,, cing pour
la feconde | fopy Pour la troifieme, & anfi jufgu’s
la vingtieme 20U inclufivement, oi il doit ren-
contrer [earn, On demands combien il fera di} ay

Macon guand il aura Jfini fon ouvrage ?

-+ A reponfe eft facile » aumoyen des regles done
"Ces plus haut : car la différence des termés eft ici
25 le nombre des termes eff 20 ; conféquemment

Our avoir le vingtieme terme , il faut multiplier
2 par 19 , & ajouter le produit 38 3 3, premier
terme ; ce qui donnera 41 pour le vingtieme terme,

Ajoutez enfuite le premier & dernier termes 4
c’{31(%—51—(31:-(: 3 & 41, ce qui donne 44, & multi-
€2 cette fomme par 10, moitié dy nombre des
€res ; yous aurez 440 pour la fomme de’ tous Jes
Yermes de I, progreffion , & pour le prix total de
ouvrage.

Tome I, E
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PROBLEME IIL

Lz autre Proprideaire éant convenn' avee un Ma=
on 5 POur creufer un puits de vingt toifes de
profondenr, de lui payer une fomme de 400 livres,
ce Magon tombe malade & la luitieme toife , &
ne peut continuer Pouvrage, On demande com=

bierz 30 Lui eﬁ di 2

C: feroit affurément fe tromper, que de préten-
dre qu'il filt déi A cet ouvrier les deux cinquiemes
du prix total, parce que 8 toifes font les deux
cinquiemes de la profondeur convenue : car il eft
aifé de voir que la peine augmente & mefure qu'on
parvient a une plus grande profondeur. On fup-
pofe au refte , car il feroit difficile de le détermi-
net précifément, que la difficulté croit arithmé-
tiquement comme la profondeur , enforte que le
prix doive creitre de méme,

i faut donc , pour réfoudre ce probléme, dif-
tribuer la fomme de 400 livres en vingt termes qui
foient en progreflion arithmétique : la fomme des
huit premiers donnera ce qui eft dii an magon
pour fon ouvrage.

Mais 1a fomnme de 400 livres peut &tre diftribuce
en vingt termes arithmétiquement proportionnels
de bien des manieres différentes, fvant qu'on
déterminera le premier terme qui eftici indéter
n_1-iné: carfi onle ihppoi'oit, par exemple , d'une
livre , la progreffion feroit 1, 3,5, 7> &c. dont
39 feroit le dernier terme 5 ce qui donneroit pouf
fes huit premiers termes la fomme de 64 livres, Ad
contraire , fi on le fuppofoit, par exemple, 103
{a {uite des termes feroit 10%, 115, 124, 133
14+, &c: ce qui donneroit pour les huit premiers
12 fomme de 116 livres,
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Alnf; | pour réfoudre le probléme convenables
ment , & affigner avec ¢quité ce qui eft i, dans
Ye cag propofe, a 'ouvrier pour ce commencement
Pouyra ge , il faudroit commencer par déterminet
¢ que vaut équitablement une toife d’ouvrage
femblable A la premiere,, & prendre ce prix pour
Premier terme de la progreflion. Je fuppofe que
e prix {oit-la fomme de § livres : alors on aura
Pour la progreflion cherchée §,045,83, 932,
115,132, &e. dont la différence eft =, &le
€Ihier terme 35, s
Pour trouver donc la fomme des huit premiers
terines, il faut d’abord trouver le huitieme terme ,
pour cet effet multiplier 12 différence com-
Mune , ou 22 par 7, ce qui donne 11 % ; Pajouter
"0 premier terme 5 » ce qui donne pour ce huitieme
Eﬂrme 18- n}mxrez—y encore le premier terme s
S multipliez la fomme 21 75 par 45 le produit
94 5 fera la fomme des huit premiers termes , ou
€¢ qui cft dii  Pouyrier pour la portion d’ouvrage
Wil 3 faite,

PROBLEME IV.

Us homme doit 1860 livres & un crigncier quz veus
bien i faciliter fe moyen de s’acquitter en urn
an , fous les conditions fuivantes; Seavoir, de
lyi payer le premier mois la Jomme de 1oo , &

enfuite chagie mois wne fomme de Plits que e

Precédent , Jufgran dougieme gui complereera Ie

Patement, On demande quelle ¢f céire Jomnne

dont [, peaiement de chague mois doit érre ang=

et A

Df"-NS ce probldme , lles paiements & faire de
Mois -en mpis doivent augmenter en progreflion
Ej
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arithmétique , & Pon a la fomme des termes ;
fcavoir s ladite fomme totale due: on connoit
auffi leur nombre , qui eft 12. Mais la différence
des termes eft inconnue ; car c’eft celle dont les
paiements doivent croitre de mois en mois,

Pour la trouver , 6tez d’abord de la fomme to-
tale le premier paiement multiplié par le nombre
des termes , c’eft-d~dire ici 1200 livres, il reftera
660 ; multipliez enfuite le nombre des termes
diminué de lunité ou 11, par la moitié du
nombre des termes ou 6, vous autez le nombre
66, par lequel vous diviferez le refte G6o : le
quotient fera 10, & fera la dificrence cherchée.
Ainfi le premier paiement étant 100, le fecond
fera 110, le troifieme 120, enfin le dernier 2104

§. 11,

Des Progreffions géometrigues ! expofition de leurs
principales Propriéeés,

Lorfqu’on a une fuite de termes dont chacun eft
le produit du préceédent parun méme nombre , oul 5
ce qui eft la méme chofe , dont chacun eft au pré-
cédent dans le méme rapport,, ils forment ce quiont
appelle une progreflion géométrique: ainfi 1, 2
4,8, 16, &c. forment une progreflion géome-
trique; car le fecond eft le double du premier, Ie
troifieme le double du fecond, & ainfi de fuite-
Lestermes 1,3, 9, 27, 81, &c. forment auffi uné
progreﬂiou geometrique , chaquc terme étant tri”
ple de celui qui le précede.

I. La principale propriété de la progrefiioft
géométrlque eft que, fi Pon prend de fuite trois
rermes quelconques , comme 3, 9,27, le prodult
81 des extrémes eft ¢gal au quarré du terme moy<?
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9 de méme fi on en prend quatre de fuite,
Comme 3, 9, 27, 81, le produit des extrémes
243 , eft égal au produit des deux moyens g & 27

Enfin, fi Pon prend un nombre guelconque de
ﬁ“tE, comme 2, 4,8, 16, 32, 64, le produit
des extrémes 2 & 64, eft égal au produit des deux
Ui en font également éloignés , {cavoir 4 & 32,
Ou bien 8 & 16. Si le nombre des termes étoit
Mpair, il eft évident qu’il y auroit un terme uni-
ue egalement éloigné des deux extrémes; &
alors Je quarré de ce terme feroit égal au produit
’E‘S extréllles, ou de deux autres quelconques,’
€galement éloignés deux ou du moyen.

IL. 11 y a entre la progreflion géamétrique &
a progreflion arithmétique une analogie qui doit
Ctre remarquée ici, & qui confifte en ce que ce
qu1 convient 4 la derntere en employant 'addition

la fouftra®ion , convient a Pautre en y em-
ployant la multiplication & la divifion. Lorfque
dans [a derniere on prend la moitié ou le tiers ,
dar{s la premiere on emploie Pextraftion de la
facine quarrée , ou cubique , &ec.

. Ainfi, pour trouver un noembre moyen arithmé-
ti_que entre deux autres , par exemple; 5 12, 00
Youte les deux extrémes donnés, & Von prendla
Moitié 7 de la fomme 15, qui eft le nombre cher-
thé : mais pour trouver un moyen géométrique
ntre deux nombres , on multiplie les extrémes
onnés , & l'on tire la racine quarrée du produit,

Olent, par exemple, ces nombres3, 125 leur
Produit eft 36, dont la racine quarrée 6 eft le
Nombre cherché,

Si Pon a une progreffion géométrique quelcon-
e, comme 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, &, &
Won €crive ; comme on voit dans Fexemple Gi-

E iy
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deflous, les termes d’une progreflion arithmétique
par ordre au deflus de ceux de la progreflion géo-
métrique,

S g S gl R i e S o
124 8 16 3264 128 256 512 1024

on remarquera les propriétés fuivantes dans cette
combinaifon , :

1o Qulon ‘prenne deux termes quelconques de
1z progreflion arithmétique’, par exemple 4 & 64,
& qu’on les multiplie, leur produit eft 256. Qu'on
prenne pareillement les deux termes de la pro-
areflion géorfétrique répondanfs 4 4 & 64, qui
font 2" & 6 , & qi’'on les ajoute , la fomme 8
répondra au produit ci-deffus 256.

2.0 Prenez dans la progreffion inférieure quatre
termes en _Proportion géometriquey, par exemple
2, 16,164, 512; les nombres de la progreflion
{upérieure correfpondants feront 1, 4, 6, 9, qui
font en proportion arithmétique , car la différence
de 44 ¥ eft la méme que celle de 9 a 6,

32 Si Pon. prend: dans: la fuite - inférieure un
nombre quarré , 64 par exemple , & dans la fuite
fupéricure le terme qui lui t¢pond ; fgaveir 6, Ja
moitié de ce dernier, 3, {e trouvera répondre 4 la
sacine quarrée de 645 fgavoir §,

En prenant. dans. la fuite inférieure un cube ,
par exemple 5 12, 8&c.dans la fupérieure le nombre
correfpondant g, il fe trouve que le tiers de ce
(153'i1ier, qui eft 3 eft aufli correi-pondam ala
yacine cubique 8 du premier.

Ainfi Ponvoit-que ce qui, dans la progreflion
gémitérrique, eft multiplication , eft addition dans
Parithmétique s ge;qui eft divifien dans la pre-
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miere , eft fouftraition dans la derniere ; ce qui eft
enfin extration de racine quarrée , cubique , &c,
dans la progreffion géométrique, eft fimple divi-
fion par 2., par 3, &c. dans larithmctique.

Cette analogie remarquable eft le fondement
de la théorie vulgaire des logarithmes; & nous a
paru par cette raifon mériter que nous: entraflions
ici dans quelques détails & fon fujet.

L Il eft évident que toutes les puiffances par
ordre d’un méme nombre , forment une progrel-
fion géométrique ; telle eft la fuivante, qum elt
celle des puiffances du nombre 2,

2 4 8 16 32 64 128 &c.

Il en eft de méme des puiffances du nombre 3 5
qui forment la fuite -
3.9 27 81 243 729 &

La premiere de ces fuites a une propriété patti=
culiere , {avoir , que fi Pon prend les premier,
deuxieme , quatrieme, huitieme , {eizieme , trentes
deuxieme termes , & qu'on y ajoute Lunité, ilen
réfultera des nombres premiers.

IV. On appelle Pexpofant d'une progreflion
géométrique , le nombre qui réfuite de la divifion
d’un terme quelconque par celui qui le précedes:
ainfi , dans la progreffion géométrique 2, 8532,
128, 512, Pexpofant eft 4; car, en divifant 128
Par 32, ou32par8, ou 8 par2, le quotient eft
toujours 4. Ainfi Uexpofant joue dans la progref-
fion géométrique, le méme réle que la différence
dans la progreflion arithmétique , c’eft-a-dire quil
eft toujours conftant.

Pour trouver donc, dans une progreffion géo-
metrique dont le premier terme & Pexpofant font

Eiv
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connus, un terme quelconque , par exemple Ie
huitieme , multipliez cet expofant par lui- méme
fept fois de fuite, ou autant de fois quil y a d'u-
nités dans fon rang, moins un; ou, ce qui eft la
méme chofe, élevez cet expofant 4 la {eptieme
puiflance ; enfin multipliez le premier terme par le
produit : le nouveau produit fera le huitieme terme
cherché. Soit, par exemple, le premier terme 3,
& Pexpofant de la progreffion 2 : pour avoir le
huitieme terme, on prendra la feptieme puiffance
de 2, qui eft 128 ; multipliez enfuite par 128 le
premier terme 33 le produit, qui fera 384, don-
nera le huitieme terme cherche de la progreflion,

Rematquons ici que s'il elit été queftion d’une
progreflion arithmétique dont le premier terme
efit ¢té donné ainfi que la difiérence, & qu'on eiit
voulu aveir le huitieme terme , on efit multiplié
cette différence par 7, & on eilt ajouté le produit
au premier terme. On voit par conféquent ici
une fuite de Tanalogie remarquée dans le para-
graphe 1L

V. On trouve la fomme des termes d’une pro-
greflion géométrique déterminée, de la maniere
fuivante.

Mulsiplieg le premier terme par lui-méme , & e
dernier par le fecond , & preney la différence de ces
deux produits.

Divifer enfuite cette difference par celle des deux
Premiers termes, le quotient fera la fomme de tous
les termes,

Soit, par exemple , la progreflion3, 6, 12,
24 , &c. dont le huitieme terme eft 384, & qu'on
demande la fomme de ces huit termes ; le produit
du premier par lui-méme eft 9, celui du dernier
parle fecond eft 2304, la différence eft 22093
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divifez donc 2295 par 3, différence des premier
z fecond termes , & vous aurez pour quotient
© Nombre 765, qui fera la fomme de ces huit
termes,

VL. Une progreffion géométrique peut décrol-
tre & Pinfini, fans qu’on parvienne jamais i zéro ;
€ar il eft évident qu'une partie quelconque d’une
Juantité qui eft plus grande que zéro, ne peut
Jamais &tre zéro. Ainfi une progreffion géométri-
que décroiffante peut fe prolonger  Pinfini: il 'y
2 qu'a divifer le dernier terme par expofant de la
Progreflion , & l'on aura le terme fuivant., Voici
uelques exemples de progreflions géométriques
décroiffantes :

-

I T T I
Ly 33 %9 -5 153-95 98541 0%Cs
T | T 1
I, P8 . =y Eer) &C.

VII. La fomme d’une progreflion géométrique
croiffante & continuée a Tinfini, eft évidemment
infinje : mais celle d’une progreffion géométrique
décroiffante quelque nombre de termes qu'on en
Prenne , eft roujours finie. Ainfi la fomme de tous

€s termes a l'infini de cette progreflion 1,%, +,

C. weft que 25 celle de la progreffion 1,+,+,

. 4 l'infini , n'eft que 1+, &ec. Cela fuit néce(-
fairement de la méthode donnée plus haut pour
trouver la fomme de tant de termes qu’on voudra
d'une progreflion géométrique; car fi nous la fup-
Polons prolongée a Iinfini & décroiflante,, le der-
Tier terme fera infiniment petit ou zéro : ainfi le
Produit du fecond terme par le dernier fera zéro s
X conféquemment il n’y aura qu’a divifer le quarré
o premier terme , par la différence du premier

du fecond, Cleft ainfi qu'on a trouvé que I,
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L, 5y, &c.a Pinfini, eft égal 2 2, & quer,
T 59 =730UI 3; car le quarré de 1 eft 1, la diffé-
rence de T & 11 eft +: enfin 'unité divifée par
donne 2 ; de méme 1, étant divifé par 2, quieft
Ia difiérence de 1 & de ;, donne .,

REMARQUE.

Lorsqu’on dit qu'une progreflion continuée
a Pinfini peut &tre égale 4 une quantité finie, on
ne prétend pas , a 'exemple de M. de Fontenelle ,
dire que Pinfini puifie avoir une exiftence réelle.
Ce qu'on entend feulement par-la, & a quoil’on
doit réduire toutesles expreflions femblables , c’elt
que, quelque nombre de termes quon prenne de
la progreflion, leur fomme ne {cauroit égaler la
quantité finie déterminée , quoiquielle en appro-
che de maniere, que leur diffiérence peut devenir
plus petite qu'aucune quantité affignable.

PROBLEME I

Achille va dix fois plus vite qu'une tortue qui &
une flade d'avance. On demande s'tl eff poffible
qu'il Latteigne, & a quelle diflance il Datteindra

Cerre queftion n’a de la célébrité que parce que
Zénon, chef des Stoiciens, prétendoit, par un
fophifme , prouver qu'Achille n’atteindroit jamais
la tortue: car, difoit-il , pendant qu’Achille fera
une ftade , la tortue enaura fait une dixieme ; &
pendant qu’il fera cette dixieme, la tortue en
fera yne centieme qu’elle aura encore d’avances;
& ainfi 4 l'infini: par conféquent il s'écoulera un
nombre infini d’inftants avant que le héros ait
atteint le reptile : donc il ne Patteindra jamais,

Il ne faut cependant qu'avoir le fens commut
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Pour voir qu’Achille atteindra bientét la tortue ,
Puifquil la dépaflera. Dol vient done le fo-
Phifme ? Le voici.
Achille n’atteindroit en effet jamais la tortue ,
Lles intervalles de temps pendant lefquels on fup-
Pofe qu’il a fait la premiere ftade , & enfuite les
dixieme,, centieme , millieme de flades que la tor-
e a eus fucceffivement d’avance fur lui, étoient
Cgaux; mais en fuppofant qu’il ait fait la premiere
ade dans 1o minutes de temps, il ne mettra
qu'vne minute 3 parcourir une dixieme de ftade .
enfuite 7 de minute pour parcourir une centieme,
&c : ainfi les intervalles de temps qu’Achille em-
ploiera & parcourir Pavance que la tortue a gagnée
pendant le temps précédent , iront en décroiffant
de cette maniere, 10, T, %, <, —1_. &ec.
€ qui forme une progreffion géométrique fous-
décuple, dont la fomme eft égale & 114, Ceft
Vintervalle de temps apres lequel Achille aura
atteint la tortue?

PROBLEME IL

Les deux atguilles d’une pendule a minutses pareent
enfemble du point de midi, On demande giels
feront les points du cadran ot elles fe rencontre-
ront  fucceffivement , - pendant une révolution
enticre de celle des heurss ?

9 ‘
C: probléme , confidéré d’une certaine maniere
ne differe pas du précédent. L’aiguille des minutes
Joueici le réle que faifoit Achille dans le premier s
& celle des heures, qui va douze fois moins vite,
celuide la tortye. Enfin, fi Pon confidere Paiguille
aes heures comme commengant ung feconde révo-
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lution, & celle des minutes comme commencant
la prennerc Pavance de V'une fur Fautre fera un
tour entier du cadran, Lorfque celle des minutes
aura fait une révolution, celle des heures en aura
fait une douzieme ; & anfi progreflivement. H
welt donc queftion, pour réfoudre ce probléme,,
que d’appliquer 4 fes ‘donmées la méthode employce
pour celui de la tortue , & l'on trouvera que l'in-
tervalle,, depuis midt jufgw’au point ou fe rencorn-
treront de nouveau les deux 1sgu.lh.< fera -~ dela
révolution entiere ; ou, ce c]m revient au mt.mc,
celui d'une heure & - d’heure. Elles {e rencon-
treront enfuite 4 2 heures & =, 4 3 heures & -,
a 4 heures & -%-; enfind 11 heures & -, ceft-a-
dire & 12 heures.

On peut auffi réfoudre le probléme fans confi-
dération de la progreﬁmn géométrique ; car, pmt-
que Paiguille des minutes va douze fois aufli vite
que celle des heures , la premiere parcourra , dans
le temps écoulé depuis leur départ du pont de
midi ]uﬁ' w3 leur nouvelle rencontre, un efpace
€gal 4 douze fois le chemin de la feconde depuis
ce méme pmnt de midi; par confequent ce che-
min fera - de Ia sékolution caticee , ainfi qu'il eft
aifé de ¢ le démontrer,

PROBLEME III

Un homme ayant fait quelque chofe de fort ﬂrrmzt'!z
& un fc;zwemm , celui-ci veut ke récompenfer, &
lui ordonne de faire fa demande qi’il voudra , lui
prometiant qi ‘elle lui fera accordée. Ces f'zmmro
qui ¢ft inflruit dans la Jeience des nombres , fe

borre a fupp!zcr ke monarque de lui faire cfmmh

la quantité de bled qui proyiendroir en commern=
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§ant par un grain , & en doublant ﬁ;z’xame~
trois fois de fuite, On demande quelle eft la
Yaleur de cetre chompmﬁ 2

UN auteur Arabe, A4/ -S8ephadi , raconte I'oti-
gine de ce probléme d’une maniere aflfez curieufe
Pour trouver place ici. Un roi de Perfe, dit-il ,
ayant imaginé le jeu de Tric- trac , en étoit tout
glorieux. Mais il v avoit dans les Etats dunroi
de Plnde un mathématicien nommé Seffa, fils
de Daher, qui inventa le jeu &’ Eckecs. 11 le pré-
fenta 3 fon maitre , qui en fut fi fatisfait , qu’il
Voulut lui en donner une marque digne de fa ma-
gnificence, & lui ordonna de demander la técom-
penfe quil voudroit, lui promettant g'elle lui
feroit accordée. Le mathématicien fe borna & de-
Mander un grain de bled pourla premiere cafe de
fon échiquier , deux pour la feconde, quatre pour
la troifieme » & ainfi de {uite,, jufqu’a la derniere
ou la foixante-quatrieme. Le prince s’indigna pref-
que d'une demande qu'il jugeoit répondre mal &
fa libéralité , & ordonna A fon vifir de fatisfaire
Seffa. Mais quel fut Pétonnement de ce miniftre,
Otfqulayant fait calculer la quantité de bled né-
ceflaire pour remplir Pordre du prince , il vit que
fon-feulement il n’y avoit pas aflez de grains dans
s greniers , mais méme dans tous ceux de fes
fujers & dans toute ’Afie ! Il en rcnditcmnptc au
o1, qui fit appeller le mathématicien s & lut dit
qu'il reconnoifloit n’étre pas affez riche pour rem-
Plir fa demande , dont la fubtilité Pétonnoit encore
Plus que Pinvention du jeu qulil lui avoit préfenté,

Telleeft, pourle remarquer en paflant, Porigine
‘1_9 jeu des Echecs , du moins au rapport de 'hifto-
rien Arabe Al-Sephadi, Mais ce neft pas ici notre
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objet de difecuter ce qui en eft :'occupons-nous du
calcul des grains demandés par le mathématicien
Seffa.

On trouve, en faifant ce caleul , que le foixante-
qpamem\. terme de la progreflion double en com-
mengant par unité , eft le nombre 922337203
68§”""5§308 Or, dans la progrefion double
commencant par Punité s la fomme de tous les
termes fe trouve en doublant le dernier & en &tant
Punmité. Ainfi le nombre des c:nm; de bled nécef-
faire pour remplir la demande de Seffa , étoit le
faivant, 18 ;4674407)709§§161} Or Pontrouve
qu’une livre de bled de médiocre groffeur & mé-
diocrement {ec contient environ 12800 grains ,
& conféquemment le fetier de bled , quieft de
240 livres poids moyen, en contiendroit environ
3072000 ; je le fuppoie de 3 100000 : divifant
donc le nombre des grains trouvés ci-deflus par ce
dernier nombre , 1l en réiulteroit 59505620044
422 fetiers , quiil efit fallu pour acquitter la pro-
mefle du ro1 Indien. En fuppui;mt encore qu’un
arpent de terre enfemencé rendit cing fetiers , il
faudroit , pour pzodml en une année la quantité
de fetiers ci-defius, la qmntirc de 1190111403
504 arpents§ ce qui fait prés de huit fois la fur
face entiere du globe de la terre: carla circonfé-
rence de la terre , étant fuppofée de gooo lieues
moyennes , ¢ "eft-a-dire de d_bo toifes au degré,
fa furface entiere , y comprife celle des eaux de
toute efpece, fé trouve de 1 ‘&881170000 arpents.

M. \1’ '1!115 envifage la chofe un peu autrement )
& trouve dans {on Amhmc tique , que la quahmfv
de bled néceffaire pour remplir Ia promefle faite
a Sefla, il,rmevoit une pyramide de g milles an~
slois de longueur , de largeur & de hauteur ; ce
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g1 revient 3 une pareille pyramide qui aurolt 3 de
10s lienes (d’environ 3000 toifes ) en tout fens de
afe, & trois licues de hauteur, oud une mafle
Patallélipipede de 9 lieues quarrées de bafe , fur
une hauteur uniforme d’une lieve. Or 3000 toifes
15 hautenr font 18000 pieds; ainfi ce folide eft
Squvalent d’un autre de 162000 lieues quarrées
fur yp pied de hauteur: d’ot il fuit que la quantité
d? bled ci-deflus couvriroit 162000 lieues quar-
Tees, a la hauteur d’un pied; ce qui fait au moins
trois fois la furface de la France, qui ne contient,
I penfe, toute rédué@ion faite , guere plus de
50000 lieues quarrées.

En fuppofant le fetier de bled 4 une piftole, la

Guantité de bled ci-deffus vaudroit 595056260
444220 livres, ce qui fait §950562 milliards,
fomme qui excede probablement toutes les ri-
<hefles exiftantes fur la terre.
On propofe le méme probléme d’une autre ma-
niere que voicl. Tn maguignon poffede urn eris-
beay cheval dontun homme a envie 3 mais cer ache-
Zeur , peu difpofé a y metere le prix convenable , eff
Rdécis, Le maquignon , pour le déterminer par lap-
Parence d'un priz médiocre , lui offre de [ contenter
i prix du vingt-quatrieme clou des fers du cheval
Payéa raifon dun denier pour le premier clou , de
‘j’h"’!.-'t' pour le denxieme , quatre pour le troifteme , Gec.
Jufgu’au vingt - quatrieme. L'achetenr, croyant i
Rarché fort ‘avantageux pour lui , laccepte, On
ermands le prix duw cheval ?

Ce cheval coliteroit fort cher; car, en faifant
€ caleul, on trouve que le vingt-quatrieme terme
S€ cette progreflion 1, 2, 4, 8, &c. eft 8388608 5
Anfl ce feroit ce nombre de deniers que devroit
donner acheteqr , Ce qui revient a trente - quatre
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mille neuf cents cinquante-deux livres dix fous
huit deniers. Aucun cheval Arabe de la plus noble
race ne fe vendit jamais ce prix.

Si le prix convenu du cheval eiit été la valeur
de tous les clous, en payant le premier un denier,
le fecond deux , le troifieme quatre , &c. 1l feroit
du double , moins le premier terme , c’eft-a-dire
de 69908 liv. 1. 3 den.

Nous allons terminer ce chapitre par quelques
remarques phyfico- mathématiques fur la prodi-
gieufe fécondité, & la multiplication progreflive
des animaux & des végétaux , qui auroit lieu fi
les forces de la nature n’éprouvoicnt pas conti=
nuellement des obftacles.

I. On ne fera point étonné que la race d’A-
braham , aprés 260 ans de {éjour en Egypte, ait
pu former une nation capable de donner de Pin-
quiétude aux {‘ouvemins du pays, En effet, I'Ecri-
ture raconte que Jacob s’établit dans cette contrée
avec foixante-dix perfonnes: je fuppofe que de
ces foixante - dix perfonnes il y en elit vingt, ou
trop avancées en dge, ou trop jeunes pour ctre
propres 2 la génération; que des cinquante au-
tres reftantes il y en efit vingt-cing miles & vingt-
cing femelles , formant vingt-cinq mariages ; que
chaque couple E‘!‘.ﬁfl eﬁtﬁproduit dans la durée de
vingt-cing ans, huit .en_fa.nts\ l’un_porrant lautre ,
ce qui ne paroit pas difficile & croire dans un pays
renommé par la fécondité de fes habitants; on
trouvera quau bout de 25 ans ce nombre. de
foixante-dix a pu s'accroitre jufgqu’a deux cents
foixante-dix , dont Gtant les morts , 1l n'ya peut-
étre pas dexagération a le porter a deux cents dix:
ainfi 1a race de Jacob a pu étre triplée apres yingt=
cingans de féjour en Egypte. Par la méme raifon

ces
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es deux cents diy perfonnes’, aprés vingt - ¢ing
Htres ahnées , ont pu saugmenter jufqu’s fix cents
trente , 8¢ ainfi de faite en progreflion géométri-
que triple ; d’ou il fuit quaprés deux cents vingt-
CIng ans, la population a pu monter & 1377810
Perfonnes , parmi lefquelles il a pu aifément y en
WOIr 5 3 600 mille adultes 8 en état de porter
S5 atmes, ;
II, En fuppofant quela race du premier homme,
oute déducion faite des morts, eiit doublé tous
€ vingt ans, ce qui n'eft affurément pas contraire
Mix forces de la nature » le nombre des hommes ,
prés cing fiecles, a pumonter 3 1048576, Ainfi ,
dam ayant vécu environ 900 ans, il a pu voir
2 milieu de fa vie, Ceft-3-dire vers 'an 500 de
on age , une poftérité de 1048576 perfonnes,
L Quelle ne feroit pas la multiplication de
Plafieyrs animaux, fi la difficulté de la fubfiftance,
! la guerre tue les uns font aux autres youla con-:
ommation quen font les hommes, ne mettoient
Pas des bornes a lenr propagation? Il eft aif¢ de
démontrer que la race dune truje qul auroit mis
3s fix petits, dont deux miles & quatre femelles,
8 fuppofant enfuite chaque femelle mettre has
Pareillement chaque année fix petits dont quatre
€melles & deux males » monteroit , aprés douze
s, 3 33554230. :
Plufieurs autres animaux , comme les lapins
S chats, &c. qui ne portent que pendant quel-
ues femaines, multiplieroient encore avec bien|
Plus de rapidité : la furface de la terre ne fuffiroit
P35, aprés un demi-fiecle feulement , pour leur:
Onner la fubfiftance , ouméme poirr les . contenir.
ne faudroit qu'un bien petit nombte d’annéf-‘s
Pour quun hareng rem plit 'Océan de fa poftérité ,
Tome I, F
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fi tous fes ceufs étoient fécondés; car il n'eft guere
de poiffon ovipare qui ne contienne plufieurs mil=
liers d’ceufs qu'il jette dans le temps du frai, Sup-
pofons que ce nombre monte feulement a 2000,
qui donnent naiffance i autant de poiffons, moitié
miles , moitié femelles: dans la feconde année il
v en auroit plus de 2000003 dans la troifieme,
plus de 200000000 ; & dans la huitieme année
ce nombre furpafleroit celui qui eft exprimé par 2
fuivi de 24 zéro. Or la folidité de la terre con-
tient & peine; autant de pouces cubes, ‘Ainfi 1'O-
céan , quand méme il occuperoit toute la furface
du globe terrefire & toute {a profondeur , ne fuffi-
TOIt pas pour contenir tous ces poiffons.

IV, Pluficurs végétaux couvrirotent en trés-peu
dannées toutela furface du globe, fitoutes leurs
femences étotentmifes en terre :il ne faudroit pour
cela que quatre ans 2 la jufquiame , qui eft peut-
étre, *de toutes les plantes: connues , celle qui
donne la plus grande quantité de femences. D’a-
prés quelcues expériences , on a trouvé quiune tige
de jufquiame donne quelquefois plus de 50000
grains: réduifons ce nombre & 100003 a la qua-
trieme génération il monteroit & 1 fuivi de 16
zéro, Or lafurface dela terre ne contient pas plus
de 3359758;36000_000 pie_ds quarrés, Amnfi, en
allouant 4 chaque tige un pied quarré feulement,
Yon voit que la furface entiere de la terre ne fuffi-
roit pas'pour toutes les plantes provenantes d’une
feule de cette efpece d 1a fin de la quatrieme année.

Nous ne pouflerons pas cette énumeration plas
loin, de crainte de tomber dans le ‘défaut quon
peut juftement reprocher & Pancien auteur des Ré-
créations Mathématiques. 11 weft aucun leGeur 2
gui ce que nows venons de dire ne fuffife,
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D quelgues autres Progreffions , & entr’autres de
la Progreffion harmonique,

La proportion harmonique regne entre trois
Rombres , lor{que le premier eft au dernier, comme
2 différence du premier avec le fecond eft 4 celle
du fecond avec le troifieme. Ainfi les nombres 6 i
3 5 2, font en proportion harmonique ; car 6 eft
12, comme 3, différence des deux premiers nom-
res, eft & 1, différence des deux derniers. Cette
efpece de rapport eft appellé harmonique , par la
faifon qu’on verra plus bas,

L. Deux nombres étant donnés, on trouve le
troifieme qui forme avec eux la proportion har=
Mmonique,, en multipliant ces deux nombres, &
Civifant leur produit par Pexcés du double du pre=
mier fur le fecond. Ainfi , étant donnés 6 & 3
on a trouve le troifieme en multipliant 6 par3 , &
divifant le produit 18, par 9 qui et Pexcds de 12 A
double de 6, fur 3 le fecond des nombres donnés,
Alnfi ce quotient eft 2,

Il eft aifé de voir par-la qu'il ’eft pas toujours ,
e un fens , poflible de trouver un troifieme nom-

e en proportion harmonique avec deux autres 3
Car lorfque le premier eft le plus petit, fi fon
double eft égal ou moindre que le fecond, on
fencontrera un nombre infini, o néeatif. Ainf lo
'oifieme harmonique 4 2 & 4, eft infini ; car on
rouve que le nombre cherché eft égal & 8 divilé
PAr 4—4, ouzéro. Or, pour peu qulon foit arith-
Mehicien, on {cait que plus le dénominateur dune
faftion eft au deflous de Punitd > plus la fraétion
f-& Brande, Conféquemment une fraction dont le
Cenominateyr ef} 0 eft mfnie,

F ij
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Si le double du premier nombre étoit moindre
que le fecond , (comme il arriveroit, fi 'on pro-
pofoit de trouver un troifieme harmonique a 2
& 6) alors le divifeur cherché feroit un nombre
négatif: Ceft, dans Pexemple propofé, —2: elt
pourquoi le troifieme harmomque cherché feroit
ici 12 divifé par —2 , Ceft-a-dire —6 (a).

Mais cet inconvénient , fi c’en eftun, n’eft pasa
craindre lorfque le plus grand nombre eft le pre-
mier de la proportion ; car fi le premier furpafle
le fecond , 2 plus forte raifon fon double le furpaf=
fora-t-il. Ainfi le troifieme harmonique fera tou-
jours , dans ce cas , un nombre fini & pofitif.

1. Lorfqu'on a trois nombres en propc;rtion
harmonique décroiffante , par exemple 6, 3, 2,
il eft aifé den trouver un guatrieme ; il 0’y a qu'a
chercher un troifieme harmonique aux deux der-
niers , ce fera le guatrieme : pareillement le troi-
fieme & le quatrieme ferviront a trouver le cin-
quieme , & ainfi de fuite ; ce qui formera ce qu'on
appelle une progreflion harmonique , laquelle ,
par les raifons ci-deflus, pourra toujours fe pro=
longer en décroiffant. Dans Pexemple préfent,

cette (iite fe trouvera 6, 3,2,2, 5,1, %, ¢, &,

Si les denx premiers nombres cuffent éxd 2 & 1,
om auroit eu la progreflion harmonique
' R £kt Rusaee

I T L  §
2505 2553 %952 62 73 8253 702
Ainfi eft une propriété remarquable de la fuite
des fra&ions dont le numérateur eft unité, &

dont les dénominateurs font les nombres de la

—_—
(a) Voyez cea}[u’on a dit plus haut fur les quanticés
négatives, & [occafion de la progreflion arithmetique.
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A

Progreflion naturelle , d’étre en progreflion hare
lm)mque,

_En effet , indépendamment du rapport nume-
Yique défini ci-deflus, on trouve dans la fuite de
€es nombres toutes les confonnances muficales
Poffibles : car le rapport de 1 a + donne Poftave ;
Celui de +4 £, ou de 34 2, donne la quinte; celui
de L3 ssoudega 3, donne la quarte ; celui de

A - . -
147, la tierce majeure; celui de 4 z,0ude 6

4 5, la tierce mineure ; celui degyag,ondega

3, le ton majeur 3 enfin celui desa+5 ou de 10
29, le ton mineur, Mais ceci fera expliqué plus
au long dans la partie de cet ouvrage relative 3

la mufique.

PROBLE ME.

Quelle eft la fomme de la fuite infinie des nombres en
progreffion harmonique 1, %, 5+, 5,4, +, &c?
O N a vu que la fuite des nombres en progref-
fion géométrique , fiit-clle prolongée & Pinfini,
eft toujours égale 2 un nombre fini qul eft aifé de
déterminer. En eft-il de méme dans le cas du

Probléme que nous propofons?

Nous difons que non, quoique dans le Journal
de Trévouy (amnée 17 ) unauteur fe foit donné
beaucoup de peine i-prouver que la fomme de
ces fractions eft finte. Mais fes raifonnements font
de vrais paralogifimes qu’il n’elit pas hafardés gl
elit été plus géometre (2) ; car il eft bien démantré

e

(2) Linfinité de la fomme de la progrefion 1,%,%,
32 55 8¢, fuit nécellairement d'une propriété connue de
Thyperbole entre les afymptotes, {cavoir, que Faire com-
prife entre 1a courbe & l'afymptote, eft plus grande_qﬂ’au-

cune aire finie, oy quelle eft, en langage-vulgaire, nfinie,
Fiy
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que la fuite 1, 5555 1+, +, &c. peut toujours Etre

5

prolongée de maniere A furpaffer tout nombre
fini, quel qu'il foit,

| e 7
(1 §. IV.
i De diwverfes Progreffions décroiffantes & Pinfini'y

dent on connoit la [omme.

b 1. On peut former , fuivant des loix différentes ,
i une infinité de progreflions decroiffantes fur lef=
‘ quelles les mathématiciens fe font exercés. Le nu-
mérateur , par exemple, étant conftamment Pu-
nité, les dénominateurs peuvent croitre felon le
rapport des nombres triangulaires 1, 3, 6, 10,
oy 15, 21, &e. Telle ¢ft la progreflion fuivante:
1 THE P s gt Bl

Sa fomme eft finie, & précifément égale 4 a;
s De méme la fomme de la progreflion dont , les
i nuinerateurs étant conftamment Punité, les déno-
) minateurs font les nombres pyramidaux , comme

1 § 1 T T
T, s Tos 359 T5» Too OXC
eft dgale d 1L
Celle oitles dénominateurs font les pyramidaux
h du fecond ordre , comme celle-ci ,

Is 79 772

i i

T J !
3762 1252 &e,

L4 LY
it elt égale a 1.
¥ Celle ¢t 1ils font les pyramidaux du troifieme
i
b ordre; comme ;
b : :
i Y5 59 779 Tg7 7352 7732 X,

elt égalea 1
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Amnfi la loi que fuivent ces fommes eft appa-
rente; & fi 'on demandoit, par exemple, quelle
feroit la fomme de la progreflion femblable , dont
les dénominateurs feroient les nombres pyrami=
daux du dixieme ordre , il feroit aifé de répondre
qu'elle eft égale d 1--.

II. Suppofons préfentement cette progreffion ,
LS ¥ 1
I, ia 99 352> 452 ‘¥ 72 &e.

dans laquelle les dénominateurs font les quarrés
des nombres de la progreflion naturelle ;

Si Pon eft curieux de fgavoir quelle eft {a
fomme , nous répondrons , avec M, Jean Bernoulli
qui Pa trouvée le premier, quelle eft fime, &
¢égale an quarré de la circonférence du cercle di-
Vif€ par 6, ou A 3. 14152.°

P ;

Quant & celle ol les dénominateurs font les
cubes des nombres naturels , le méme M., Ber-
noulli convient ne Yavoir pu encore découvrir,

Le Lefteur curicux de ces recherches peut re-
courir 3 Pouvrage de M. Jacques Bernoulli , inti-
tulé Tradlarus de Seriebus infinitis;-qui eft a la
fuite de celui publié en 1713 , & Béle, fous le titre
de Ars conjedand: ; il y trouvera amplement de
quoi fe fatisfaire, 11 doit auffi voir divers Me-
Moires , tant de M. Jean Bernoulli, quiie trou-
vent dans le recueil de fes ceuvres, que de M.
Euler , qui font inférés dans les Mémoires de
Péters].)ov.irg.
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CHAPITRE VIIL
Des Coméinaiﬁuzs & Cﬁarz(ng“c'r,’z‘??zta‘ d’ordre.
V aAnT d'entrer en matiere, il eft néceflaire

de déyelopper la conftruction d'une table
qui eft d'un grand ufage pour abréger les calculs :

Cleft le triangle arithmétique de M. Pafeal.

Voici comment il eft formé, & quelques-unes de
{&s propriétés.

Formez d’abord une bande AB de dix quarrés
égaux 3 au deflous de cette bande, en vous reti-
rant d’un quarré de gauche & droite , formez une
bande femblable CD, qui aura conféquemment

Ail|1|1i1|1|1i1[1|1[; B

| 115 [55]3570] 126
|1!6!11[56|116
|[|7 18|84
[x]8136

[1]9

| 1
:

k.
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Ui quarré de moins ; & continuez ainfi , en vous
Telragt toujours d’un quarré, &c : vous aurez une
m“? de quarrés difs pofeés par bandes verticales &

OTizontales, & finiffant par un feul, ce qui for-
Mera yp triangle divifé par compartiments égaux ;
Ceft ce qui lui a fait donner le nom de triangle
"lrithmérique.

0y difpofera les nombres dont il doit &tre
*empli, de la maniere fuivante,

Dans chacune des cafes de la premiere bande
On inferira Punijed , ainfi que dans chacune des
Cales qui font fur la diagonale AE.

Enfuite on ajoutera le nombre de la premiere
Cafe de 1a bande C qui eft Tunité, avec celui qui
®ft dansla cafe immédiatement au deflus, & on
Inferira la fomme 2 dans la cafe fuivante, On ajou-
tera pareillement ce nombre avec celui de la cafe
A deflus, ce qui donnera 3 qu'on infcrira dans la
Cafe fuivante, On aura par ce moyen la fuite des
fombres naturels 1, 2, 34, 5, Bc.

La maniere de remplir les autres bandes hori-
“Ontales eft toujours la méme 5 chaque cafe doit
oujours contenir la fomme du nombre qui eft

s la cafe précédente du méme rang , & de
Celu; qui eft immédiatement au deffus de cette
e précédente, Ainfi le nombre 15, qui I'EmIth
& Cinquieme cafe de la troifieme bande , eft égal
% 12 fomme de 10 qui eft dans la cafe précédente ,
Cde 5 qui eft dans la cafe au deflus de celle-ci, I1
Jeft de méme de 21, quieft la fomme de 15
| de 6; de 35, dans la quatrieme ligne , qui eft
4 {omme (e 15 & de 20; &e. &c.
4 premiere propriété de cette table eft de
onner dans fes bapdes horizontales les différents
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nombres naturels, triangulaires , pyramidanx , &¢3
car dans la deuxieme on a les nombres naturels
1,253 4 & ; dans la troifieme , les nombres
triangulaires 1, 3, 6, 10, 15, &c; dans la qua-
trieme, les nombres pyramidaux du premier ordre,
1, 4, 10, 20, 3§, &c; dans la cinquieme, les
pyramidaux du deuxieme ordre, 1, §, 15, 352
70, &e¢. Ceft une fuite néceflaire de la maniere
dont la table eft formée ; car il eft facile de voir
que le nombre qui remplit chaque cafe, eft ton~
jours la fomme de ceux qui rempliffent les cafes
précedentes 3 gauche dans la bande immédiate=
ment au deflus.

On retrouve les mémes nombres dans les bandes
paralleles 2 la diagonale , ou Ihypothénufe du
triangle. :

Mais une propriété bien plus remarquable, &
que concevront feulement ceux de nos letteurs 2
qui Palgebre n'eft pas inconnue ,. ceflt que les
bandes perpendiculaires prefentent les coefficients
ou les nombres qui affectent les diffiérentes parties
d’une puiffance quelconque , 3 laquelle un binome
comme a-4-b, peut étre éleve; la troifieme bande
ceux des trois membres d’un quarré; la quatrieme,
celle des quatre membres d’un cube; la cinguieme »
celle des cing membres d’un quarré-quarre. Mais
nous nous hornons A cette indication , & novs
paffons a expliquer ce quwon entend par comb*
naifons,

On appelle combinaiforss les différents choi*
qu'on peut faire de plufienrs chofes dont lé now*
bre eft connu, en les prénant unc 3 une , ‘ourden®

" 2 deux , ontrois 3 trois , &c. fans avoir égard a -
ordre.. Solent, par'exemple, les quatre Jettee
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Cxb,e, d, & quon propofe de fcavoir de com-
N de manieres on peut prendre deux de ces
Cittes , on verra fans peine qu’on peut en faire
%S combinaifons fuivantes, ab , ac, ad, be , bd, cd ;

Unfi quatre chofes fe combinent deux 3 deux de

€es fix manieres, Trois de'ces lettres fe combine-

r?’eflt de quatre manieres , abc, abd, acd, bed ;
et pourquoi les combinaifons de quatre chofes
tois 3 trois, ne font quau nombre de quatre,

ans les combinaifons proprement dites, on

1€ fait point attention 4 Pordre des chofes ; voild

L raifon pour laquelle nous n’avons fait aucune

Mention des combinaifons fuivantes , ba | ca s da,

b, dp, de. Si, par exemple , on avoit mis dans

n chapeaules quatre billets marquésa , b, ¢, d,

_que quelqu’un paridt d’amener les billets 2 & d,
Oit en en prenant deux 4 la fois, foit en les pre-

nant Pun aprés Pantre, il n'importeroit en aucune

Maniere que @ vint le premier ou le dernier : ainfi
€S combinaifons ad ou da, ne doivent étre ici

Teparddes que comme une combinaifon unique,
Mais § quelqu’un parioit d’amener 2 au premier
Coup & 4 ay fecond » alors le cas feroit bien diffé-
ent, & il faudroit faire attention a l'ordre fui-
Yant lequel ces quatre lettres peuvent étre priles
¢ Arrangées enfemble deux i deux : Pon verra
Cllement que ces manieres font , @b , ba ; ac, ca,
sda, be,ch, bd, db,cd, dc. Pareillement ces
quifre lettres pourroient fe' combiner & sarranger
61:)]5 a trois de ces vingt—qua'tre tacons , abe, ach,
aoy 24 s cab , cha adb, abd, dba, dab, bad , bda,
»ade, dac , dea cad , c¢da, bed , dbe, cbd,
€s ¢db | deh ; & Pon ne fcauroit en trouver

C?vantage. Ceft ce qu'on appelle permurations &
angements d'ordre,
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PROBLEME L

Erant donné un nombre quelcongue de chofes , déter
miner de combien de manieres elles [¢ pewvent
combiner deux & deux , trois a trois , &e. fans

égard a l'ordre.

L & folution de ce probléme eft facile en faifant
ufage du triangle arithmétique. St vous avez huit
chofes & combiner trois & trois , par exemple ; pre=
nez la neuvieme bande verticale, ( ceft-a-dire
toujours celle dont le quantieme eft exprimé par
un nombre excédant de Punité celui des chofes?
combiner ) ; prenez enfuite la quatrieme band#
horizontale , (c’eft-a-dire celle dont le quantiem®
eft d’une unité plus grand que le nombre des chofes
4 prendre enfemble ) ; vous trouverez dans la cafe
commune le nombre de combinaifons cherché : i
eft, dansexemple préfent , égal 2 56-

Mais Pon peut ne pas avoir fous fa main uft
triangle arithmetique , ou hien le nombre des
chofes 4 combiner peut étre trop confidérable
pour fe trouver dans cette table ; voici, dans <&
cas , une autre méthode trés-fimple. 7

Le nombre des chofes i combiner étant donnés
ainfi que la maniere dont elles doivent étre prifess
fcavoir , ou deux a deux , ou trois a trois, &Cs

10 Formey deux progre(fions arithmétiques,uné
dont les termes aillent en décroiffant de Lunité , #
commencer par le nombre donne des chofes a cot”
biner , lautre, celle des nombres naturels +, *7
324, &5

20 Aprés cela , preneg de chacane autant de termts
gu'ily @ de chofes a prendre enfemble dans la car”
binaifon propofée ;
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32 M.‘:!Li‘plitr{ enfemble les termes de la premiere
Frogre ton, & faites-en autant de ceux de la fe-
<o, e 3 :

4° Divifer enfin le premier produit par le fecond :
¢ quotient fera le nombre des combinaifons de-
mand;

Cette regle a €té trouvée par une induétion des
€as les plus fimples aux plus compliqués. Mais il
Sfoit trop long d’entrer ici dans ce détail; on
Peut recourir aux livres qui traitent {pécialement
€ ces matieres: nous nous hornerons 3 donner
Guelques exemples de Papplication de la méthode.

. L

D combien de manieres Je peuvent prendre 90
nombres combines deux a deux 2

Suivant la regle ci-deffus, il faut multiplier 9o
Par 89, & divifer le produit 8o10 par le produit
€1 & 2, cleft-a-dire par2; le quotient 4005
eft le nombre des combinaifons deux 3 deux qui
Peuvent réfulter de 9o nombres.

Silon demandoit de combien de manieres les
Mémes nombres peuvent €tre combinés trois A
m‘:iS, la réponfe feroit aufli facile: il n'y auroit
qu'a multiplier enfemble 9o, 89, &8 ’ & divifer
€ produit,, qui eft 704880, par celui des trois
BOmbres 1,2, 3 ; le quotient 117480 eft le nombre
Cherché,

On trouvera de méme que go nombres fe peu-
Vent combiner quatre a quatre de 2555190 ma-
oetes , feavoir, en divifant le produit de 90, 89,

. 87, Par 24, produit de 1, 2, 3, 4.

Enfm , fi Pon eherchoit quel feroit le nombre
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des combinaifons cing & cing dont feroient fufcep=

- A -

tibles les mCmes go nombres, on trouveroit, ef
- A .

fuivant la méme regle, qu'il y en a 413949268,

REMARQUE,

ON verra, dans le Chapitre fuivant, Pappli-
cation de cette queftion a Panalyfe de la loterie
connye anjourd’hui fous le nom de 'Ecole Royale

Milizaire,
§ el

Si Pon demandoit combien les fept planetes
peuvent former entr'elles de différentes conjonttions
deux a deux , il feroit aifé de répondre 21 ; car,
fuivant la regle générale, il faut multiplier 7 par 6,
ce qui donne 42, & divifer ce nombre par le pro-
duitde 1 & 2, ceft-a-dire par 2 : le quotient eft
donc 21,

Si Pon vouloit abfolument fgavoir quel eft le
nombre de conjonétions poflibles de ces fept pla-
netes , deux A deux, trois & trois, quatre a quatre ,
&c. on en trouveroit 120, en cherchant {éparé~
ment le nombre des conjonétions deux 4 deux,
celui des conjon&ions trois & trois, &c. & les
additionnant enfemble. ;

On pourroit encore y parvenir en ajoutant Jes
fept termes de la progrefﬁon géométrique double »
1,2, 4,8,16,32, 64; ce qui donne 127. Mais
de ce nombre on doit &ter 7, a caufe que, quand
on patle de conjonétion de planete, il faut évi-
demment quelles {oient réunies enfemble au moins
deux ; car le nombre 127 comprend abfolument
toutes les manieres dont fept chofes peuvent £tr€
prifes une a une, deux 4 deux , trois & trois, &€
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Or} de ce nombre il faut oter, dans la queftion
Préfente » celui ol les chofes font prifes une 3

une , puifqu’une planete ifolde ne fait pas une
Conjonction,

PROBLEME IL

r
Un nombre quelconque de chofes érant donné , troy-
Ver de combien de manieres elles penvent érre
arrangees,

L A folution de ce probléme eft facile en fe fer-
Vant de la voie d"induéion. En effet,

1° Une chofe  ne peut étre arrangée que d’une
Maniere ;: le nombre des arrangements eft donc,

ans ce cas, =1,

2° Deux chofes peuvent étre atrangées entre
elles de deux manieres 3 ainfi, avec les lettres
2 b, on peut faire les arrangements ab &¢ ba >

ke nombre des arrangements. eft donc égala 2, ou
W produit de 1 & 2.

3% Les arrangements de trois chofes ey e e
font ay nombre de fix : car b peut en former,
e la troifieme ¢, trois différents, abe, ach , cab ;
ba en formera aufi trois différents, dac, bea,
“a: & il ne {cauroit y en avoir davantage. Le
ombre cherché eft donc évidemment égal an
Précédent multiplié par 3, ou égal ay produit de

151&3,

4° Ajoutons une quatrieme chofe , défignée
paT d: il eft évident que chacun des arrangements
Précédents fe combinant de quatre fagons avee
C.E”_L” quattieme chofe, ce nombre doit &tre mul-
Upli¢ par g4, Pour avoir celui des arrangements

>
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réfultants de quatre choles ; c’eft-a-dire qu'il fera
24, ou le produit de 1, 2, 3, 4.

Il eft inutile d’aller plus avant; 8¢ rien n'eft
plus facile que d’appercevoir qu'un nombre quel-
conque de chofes étant donné, on aura le nombre
d’arrangements dont elles font fufceptibles, en mul-
tipliant enfemble autant de termes de la progref-
fion géométrique quil y a de chofes propolées.

REMARQUE,

1o IL peut fe faire que, parmi les chofes pro-
pofées , la méme fe trouve répétée plufieurs fois ;
comme {i 'on demandoit de combien de manieres
ces quatre lettres @, a, #, ¢, peuvent étre arran-
gées enfemble : alors on trouve que quatre chofes
ol deux font les mémes , ne font plus {ufceptibles
que de 12 arrangements au lieu de 24 5 que cing
ol deux font répétées, n'en peuvent plus faire
que 6o au lien de 120.

Mais fi, dans quatre chofes, la méme y ¢toit
répétée trois fois, il 0’y auroit plus que 4 combi-
naifons au lien de 245 cing chofes ou la méme
feroit répétée trois fois, n'en donneroient plus
que 20 au lien de 120, ou la fixieme partie.

Ot le nombre 2 eft celui des arrangements dont
font fufceptibles denx chofes différentes, le nom-
bre 6 eft celui des arrangements de trois chofes
différentes ; d’on fuit la regle fuivante -

Lotfyue , dans un nombre de chofes dont on
cherche les arrangements différents , la méme s°¥
trouve répétie pl&ﬁew& fois., divifez le nombre des
arrangements que donne la regle ggr;érala , par I
nombre @ arrangements. que donneroient les chofes
r&vé{n‘{ﬁf
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répérées St elies éroient différenses 5 le quotient fira
e nompre cherché,

20 8i, dans le nombre des chofes dont on de-
Mande leg arrangements différents , il s’eq trouve
Plofieyrs qui foient répéides plufieurs fois , une
deyy fois, par exemple , & 'autre trois 5 il 'y aura

* W3 chercher le nombre des arrangements fuivane
2 regle générale, & le divifer par le produit des
Tombres qui exprimeroient les arrangements dont
feroie fufceptible chacune des chofes répétdes , i,
W liey d’étre la méme , elles étoient différentes.

infi , dans le cas préfent, les chofes répétées
-Cux fois etant fufceptibles de deux arrangements
Lelles étoient différentes , & celles qui le font
trois fois pouvant donner fix arrangements fi glles
Tétoiefit point répetées, on multipliera 6 par 2,

le produit 12 donnera e nombre par lequel il
aut divifer celyi qu'on trouve par la regle géné-
tale. Ces cing lettres, par exemple,a,a,6,4, 5,
Peavent s’arrangerde 1o manieres feulement; car,
Velles étoient différentes y elles donnéroient 12q
Arangements ; mais Iune dtant répétée deux fois,

Pautre trois, il faut divifer 120 par le produit

€28& 3, 0uparrz, ce qui desine 10,
, On peut , d’aprés la folution de ce probléme ,

Yloudre les queftions fuivantes,

§. I

‘St‘pt perfonnes devant diner enfembie 5 2 §'éleve
entrelles un combat de paliteffe fur les places (a);
€nfin, quelqu'un voulant terminerla conteflation;

(2) Cett Probablement dans quelgue ville de it
\ ‘i!q;gnée de la capicals, '

Tome I, G
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propafe de femettre a table comme Lon e trouves
Sauf @ diner enfemble le lendemain & les jours
Juivants., jufgu’a ce qu'on ait épuifé tous IS
arrangements poffibles. On demande combicn dé
diners deyront étre donnés pour cet effer ?

1 eft aif2 de répondre quil en faudroit 50404
ce qui exigeroit 13 ans & plus de g mois

§. 1L,

Si Ton a un mot quelconque , par exemplé
AMOR , & gu’on veuille fcavoir combien de mots
différents ‘on peut former de fes quatre lettres, ¢€
qui donne tous les anagrammes poffibles du mot
AMOR, on trouve qu'ils font au nombre de 24+
fcavoir, le produit fuccefif der, 2,3, 4. Les
woici par ordre,

AMOR, MORA. ORAM. RAMO.
AMRO, . MOAR. ORMA. RAOM.
AOMR. MROA. OARM. RMAO.
AORM.. MRAQ. OAMR, RMOA.
« ““ARMO. - MAOR. OMRA. ROAM.
AROM. MARO. OMAR, ROMA.

Ainfi les anagrammes latines du mot amor {ont
aw nombre de fept, {cavoir ; Roma, mora , mards
oram , ramo , armo , orma. Mais: fi ;- dans le mo*
propofé, il.y avoit une ou plufieurs lettres répe”
tées, 1l faudroit faire ufage de la remarque ¢v*

{uit la folution.du probléme ci-deflus, Ainfile mot |
Leopoldus ; ot la Tettre / eft deux fois, & la lertre @
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Parcillement deux fois , n'eft fufceptible que de
90720 arrangements ou anagrammes différents ,
2 liew de 362880 qui s’y trouveroient fi aucune
vtre nétoit répétée 5 car, par la regle donnde
2405 la remarque cideflus, il faut divifer ce nom-

'€ par le produit de 2 par 2, ou par 4, ce qui
Ohne goz20,

Le mot fizdiofus, o Pu eft répété deux fois,
& Uf trois, neft fufceptible que de 30240 arran=
8€ments; car il faut divifer le nombre des arran-
8ments de g lettres, qui eft 362880, par le
Produit de 2 & 6, ou 12, & le quotient eft
30240,

On trouveroit ainfi le nombre de tous les ana-
Stammes pofiibles d'un mot quelconque ; mais il
faut convenir que , pour pen nombreufes que foient
es lettres d’un mot, le nombre des arrangements
qui en réfulte eft fi confidérable que le travail de
& parcourir tous abforberoit la vie d*un homme.
Au refte, fi Iart des anagrammes ne tire pas de 14
U grand fecours, c’eft un are fi futile qu'il 'y a
Pas grand mal.

§. 111

€ combien de manicres peut-on , en confervant la
mefure , varier ce vers ;

D

Tor tibi Junt dotes, Firgo, quot fidera calo ?

Ce vers, ouvrage d'un dévot Jéfuite de Lou-
Vain , nommé le P. Bauhuys, eft célebre par le
Stand nombre d’arrangements dont il eft fufcep-
Uble fans enfreindre les loix de la mefure ; &
Qivers mathématiciens fe font exercés ou amufds 3
®n rechercher le nompre, Erycius Puteanus a pris

Gij
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la peine d’en faire une énumération en 48 pages
dans lefquelles il en a compris 1022 , en les €ga-
lant au nombre des étoiles comprifes dans les cara=
logues anciens des aftronomes , & en remarquant
trés-dévotement que les arrangements de ces mots
Temportent méme fur ce nombre, comme les per
feftions de la Vierge I'emportent fur le nombre
des étoiles. Voyez aufli Vollius, de Scienz, Math.
cap, 7.

Le P. Preftet, dans la premiere ¢dition de fes
Eléments de Mathématiques, dit que ce vers eft
fufceptible de 2196 variations , mais dans la fe-
conde édition il Pétend jufqu’a 3276.

Wallis, dans 1’édition de fon algebre , faite a
Oxford en 1693, en avoit compté 3096,

Mais aucun d’eux n’a précifément touché au
but, ainfi que le remarque M. Jacques Bernoulli
dansfon.Ars conjetandi : il y dit que les différentes
combinaifons de ce vers, en en retranchant les
fpondaiques, & en admettant d’ailleurs ceux qui
n'ont point de céfures, montent précifément @
3312. On peut voir dans Pouvrage citela méthode
par laquelle il en a fait 'énumération.

On cite encore ce vers de Thomas Lanfius:

Mars, mors , fors, lis, vis, flyx, pus, nox, fexs
mala, crux , fraus,

Il n’eft pas difficile de trouver quwen confervant
l¢ mot mala & Pantépénultieme place , pour fe con=
former 2 la mefure, 1l eft fufceptible de 39916800
arrangements différents,
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PROBLEME IIL

Des combinaifons de quarreaux mi-partis de denz
couleurs par la diagonale.

LE P. Sébaftien Truchet , de P Académie royale
des Sciences, raconte dans un mémoire imprimé
Parmi ceux de I'année 1704, qu'étant allé faire
Un voyage au canal d’Orléans , il rencontra, dans
Un chiteau voifin, des carreaux de falance quarrés
& mi-partis de deux couleurs par une diagonale ¢
ils éroient deflinés & carreler une chapelle & quel-
fues appartements, Cela lut donna occafion d’exa=
miner de combien de manieres deux de ces car-
Teaux pouvoient fe joindre enfemble par le.cbité:,,
Pour en former différents deflins.

On voit d’abord que, fuivant la fituation qu'un PL 2,
feul carrean peut prendre , il forme quatre deflins
différents , qui peuvent néanmoins fe réduire 4
deux , W'y ayant entre le premier & le troifieme |
comme entre le deuxieme & le quatrieme , d’autre
différence que dans la tranfpofition du triangle le
Plus ombré 2 la place du plus clair,

Maintenant , fi Pon combine deux de ces car=
Yeaux enfemble, il en réfultera 64 manieres diffe~
"entes de les ranger ; car, dans Parrangemerit de

eux carreaux , I'un des deux peur prendre quatre
{Etuations différentes , dans chacune defquelles
dutre carreau peut changer 16 fois, Ainfi il en
*Clulte 64 combinaifons quwon peut voir dans la
Méme planche.

On doit néanmoins remarquer encore , avec le
« S¢baftien, que de ces 64 combinaifons, il y en
® une moitié précifément qui ne fait que répéter

G iy
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Pautre abfolument dans le méme fens; ce qui les
réduit 2 32. Onles réduiroit 4 10, fi Von ne faifoit
point dattention 2 la fituation,

On poutroit femblablement combiner trois ,
quatre, cing carreaux , &c. les uns avec les autres:
on trouveroit que trois carteanx peuvent former
entr’eux 128 deflins ; quatre en forment 256, &c.

It eft furprenant de voir la prodigieufe variéré
de compartiments qui naiffent dun auffi petit
nombre déléments. Le P. Sébaftien en donne,
dans les Mémoires de I’Académie de 1704 , trente
diffiérents, choifis parmi cent autres qui ne font
qu'une petite partic de ceux qu'on peut former.
Nous en donnons dans la planche deuzieme quel-
ues-uns des plus remarquabtes.

Le mémoire du P. Sébaftien a donné 4 un de
fes confreres , le P. Douat, Yoccafion de cultiver
davantage cette matiere, Il donna en 1722 un
traité in-4°, ot ce fujet eft envifagé d’une ma-
niere différente. On y voit que quatre carreanx
mi-partis , pris quatre & quatre, Tépétés & permu-
tés de toutes les manieres poffibles, forment 256
figures différentes, qui, prifes elles- mémes deus
A deux, trois & trois, & ainfi de fuite,, forment
une prodigieufe multitude de compartiments, dont
les exemples rempliffent la plus grande partie de
fon liyre (2). -

S}

() 1 eft imtiealé: Methode pour faire unc infiniré de
Eqﬁns ;!nﬁ?ﬂ'{i.‘?” s avee des carreaux mi=partis de dews couleurs
sar e Ligne diagonale; ou, Olfervations du P, ). Douat &
religieus: Carme de la P. de T. fur un Memoire inferé dans
PHifl. de UAcad. royale des Sciences de Paris , année 17045
par le P.S: Truchet, religicux du méme Qrdre. Patis 17225
4“"400
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Fai toujours été furpris de ce qulon n’a pas
fait en archite@ure plus d’ufage de cette idée; il
me {emble qu’il en elit pu réfulter dans le carre-
lage & le parquet une variété trés-agréable , &
pour ainfi dire intariffable.

On en a fait du moins Pobjet d’un petit jeu ap-
pellé le Jew du Parquer , dont on trouve Pinftru-
ment chez les tabletiers. C’eft une petite table gar-
nie 'un rebord, & capable de recevoir 64 ou 100
petits quarrés mi-partis, dont on cherche a faire
des combinaifons agréables, Ceux qui font curieux
de cet amufement, ne peuvent mieux faire que de
fe procurer Pouvrage cité plus haut du P. Douat,
qui leur fournira une foule de deffins plus agréables
les uns que les autres,

Giv
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{

il CHAPITREIX
| Application de la dofbrine des Combinaifons

caux Jeux de hagards & aux Probabilités.

;

‘. UOoI1QUE rienne pamifﬁ? » AU premier coup
I{i d’ceil , moins du reflort des mathématiques
it que le hafard,, Pefprit d’analyfe Ijl)a pas laiffé d’enw
T chainer pour ainfi dire ce Protée , & deile {ou-
W mettre au calcul. Ileft venu a bout de mefurer les
différents degrés de probabilité de certains évé
nements § ce qui a donné naiflance 4 une branche
curieufe des mathématiques , dont nous allons dé-
k voiler les principes,

Lorfqu'un événement peut arriver de pluficurs
manieres différentes, il eft évident que la proba-
bilité qu'il arrive d’une certaine maniere détermi-
b nee eft d’autant plus grande , que, fur la totalité de
ces manieres dont il peut arriver , il y en aun plus
grand nombre qui le déterminent tel. Dans une
loterie , par exemple, il n’eft perfonne qui ne
fente que la probabilité on Pefpérance ‘damener
un bon billet eft dautant plus: grande dun c4té 3
que le nombre des bons billets eft plus grand, &
d’un autre, que le nombre total des billets eft
moindre. La probabilité d’un événement eft done
en raifon compofée de la dire@te du nombre des
¢ cas qu peavent lui donner lieu , & de Pinverfe dy
i nombre total de ceux fuivant lefquels il peut fe
i varier : par conféquent , elle peut s'exprimer pat

une fraction dont le nombre des cas favorables eft
‘}J le numérateur , & celui de la totalité des cas eft l
i le dénominateur,

S VR——
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Ainfi, dans une loterie o il y a mille billets
defquels 25 feulement font bons, la probabilité
‘amener un de ces derniers fera repréfentée par
Ters, O 755 & cette probabilité feroit double
5;’11 y avoit o bons hillets, car alors elle feroit
€8ale 3 -~ ; au contraire elle ne feroit que la moi-
e de celle ci-deffus, i, au lien de 1000 billets ,
Il y en avoit deux mille. Elle feroit wfiniment
Petite , ou nulle, fi, le nombre de bons billets
feftant le méme , le nombre total étoit infiniment
Brand ; comme au contraire elle dégénéreroit en
Certitude , & feroit, dans ce cas, exprimée par
Punité, fi le nombre des bons billets égaloit ceux
de la loterie.

Un autre principe de cette théorie néceffaire 3
expliquer ici, eft le fuivant, dont Iénonciation

uffit pour en faire appercevoir la vérité,

On joue 3 jeu cgal , lorfque les mifes gqu'on dé-
pofe font en Proportion dire@te des probabilités
QWil y a de gagner Pargent mis au jeu : car jouer 4
Jeu eoal n'eft autre chofe que dépofer une mife
tellement proportionnée avec la probabilité qulon
a de gagner , quaprés un trés-grand nombre de
€oups on fe trouve 4 pen prés au pair : or il fant
Pour cela que les mifes forent proportionnelles au

€gré de probabilité que chacun des joueurs a en
3 faveur. Suppofons , par exemple, que Pierre
Parie contre Jacques pour un coup de dés, & qu'il
Y @it pour lui deux événements & un pour Jacques 3
.= )eu fera égal fi, aprésun grand nombre de coups,
Us fe retirent 3 peu prés fans perte. Or, y ayant
Ux cas pour Pierre & un pour Jacques , aprés
'rois cents coups Pierre en aura gagné 3 peu prés
fux cents, & Jacques une centaine. 1f faut donc
e Pigrre dépofe ., & Jacques 1 fenlement: car
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par-1A Pierre , gagnant deux cents coups, gagnera
200; & Jacques , gapnant cent coups, gagnera
auffi 200. Aufhi Sexprime-t-on, en pareil cas, or-
dipairement en difant qu’il y a deux contre un a.
parier pour Pierre.

PROBLEME I

Dans le jeu de Croix on Pile, quelle probabilité y
a-t-il d’amener p!r‘.feurs_ﬁ;u de _ﬁazie Croix , ot
plufretrs fois de fuité Pile ; ou bien, en jorant
avec plufieurs pieces , quelle p{*obaéi!iz.-:’ ¥ a.-'r—u'
gielles fe trouyeront toutes Croix ou toutes Pile?

TO UT le monde connoit le jeu de croix oz
pile, ainfi il eft fuperflu d’en donner ici Pexplica-
tion 3 nous paffons tout de fuite a Panalyfe du
probléme.

Il eft évident, 1° que n’y ayant aucune raifon
pout que croix arrive plutbt que pile, ou pile que
C’I’()i;‘(, la probabilité que P'un des deux arrivera
eft égale 4 ;, ou qu’il y a égalementa parier pour
ou contre.

Mais fi 'on jouoit deux coups, & que quelqu’un
pariat d’amener les deux fois croix , pour fgavoir
ce qu'il devroit mettre au jeu, il faudroit faire
attention que toutes les combinaifons de croix ou
pile, qui peuvent arriver dans deux jets confécu-
ufs de la méme piece, font croix , Croix ; ¢roix »
pile ; pile, croix ; pile, pile; dont une feule donne
croix , croix, Il n’y a donc qu'un cas fur 4 qui
fit gagner celui qui parieroit d’amener deux fois
de fuite croix : la probabilité de cet événement
ne feroit conféquemment que ; & celui qui pa=
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Teroit pour , ne devroit mettre au jeu qu'un écu,
Parexemple , pendant que Pautre en mettroit trois:
Car ce dernier auroit trois cas pour gagner, pen~

ant que le premier n’en a qu’un. Ainfi leurs mifes,
Pour jouer a jeu égal, doivent étre dans cette
Proportion.

On trouveroit de méme que celui qui parie-
roit d’amener trois fois de fuite ¢roLx , par exem-
Ple , auroit feulement pour lui une feule des hust
combinaifons de croix ou pile qui peuvent réfulter
de trois jets fucceflifs de la méme piece. La pro-
babilité de cet événement feroit conféquemment
7» pendant que celle quauroit fon adverfaire fe-
roit Z, Il ne devroit, pour jouer au pair , mettre
au jeu que 1 contre 7.

il eft inutile de parcourir autres cas : il eft aifé
de-_ voir que la probabilité d’amener croix quatre
fois de fuite | eft T¢ 5 cing fois de fuite, 5% ; &ec.

Il n'eft pas, au refte, néceffaire d’entrer dans
Pénumération des différentes combinaifons réfil-
tantes des croix ou pile; mais Pon peut fe fervir
d’une regle aifée & démontrer , & que voici :

Connoiffant les probabilités de deux ou Plufieurs
€vénements ifolés, la probabilité qu’ils auront licy
Lous enfemble ﬁ rouve toue ﬁ.'ﬂp!smem » C72 MLlLi~
Pliant les probabilités de ces événements confidérés
comme ifolés. Ainfi la probabilité d’amener croix
confidéré comme ifolé étant exprimée & chaque jet
Par 1, celle de 'amener deux fois de fuite fera + x £,
ou +; celle de 'amener trois fois dans trois coups
confécutifs fera L X £ XL, ou 735 &e.

29 Le probléme de déterminer quelle eft la
probabilité d’amener , avec deux, trois, quatre
PICCES 5 tout croix ou tout pile , fe réfout par les

A an
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mémes voies. Dans deux pieces jettées, il y a 4
combinaifons de croix & pile, dont nne feule eft
toute €roix ¢ dans trois pieces jettées & la fois il y
en a 8, dont une feule donne tout croix; &c.
Ainfi les probabilités de chacun de ces cas {ont les
mémes que celles des cas analogues examinés ci-

deffus.

II paroit méme d'abord fans analyfe que ces
deux queftions font abfolument les mémes; &
voici le raifonnement qu'on peut faire pour le
prouver, Jetter les denx pizces A & B enfemble,
ou les jetter Pune aprés l'autre aprés avoir donne
a la premiere A le temps de fe fixer, ceft afluré-
ment la méme chofe. Suppofons donc que, la
premiere A étant fixée , au lieu de jetter la feconde
B, on releve la premiere A pour la jetter une fe-
conde fois, ce fera la méme chofe que fi, pour
ce fecond jet, on avoit employé la piece B: car ,
par la fuppofition , elles font toutes deux égales
& femblables, du moins quant a Pindifférence
parfaite qu'il arrive croix ou pile. Ainfijettera la
tois les deux pieces A, B, ou jetter deux fois de
fuite la piece A, font la méme chofe. Donc, &c.

30 On demande ma:mtcnant'comhien on peut
parier d’amener au moins une fois croix en deux
coups? Par la méthode ci-deflus, on trouvera qu'ik
v a3 contre 1. Eneffet, il y a dans deux coups
quatre combinaifons , dont trots donnent au moins
une fois croix dans les deux coups , & une feule
qui donne toujours pile ; d’on il fuit qu’il ¥ a trois
combinaifons en faveur de celui qui parie d’ame-
ner une fois croix en deux coups, & une feule
contre lut.
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PROBLEME 11,

Un nombre quelcongue de dés étant donné , dérers
miner quelle probabilité il y a gi'on amenera un

- ’

nombre de points affigné,

NO Us fuppoferons d’abord des dés ordinaires ,
Ceft-a-dire 4 fix faces, & marqués des nombres
1,2,3,4,5,6; & nous allons analyfer quel-
ques-uns des premiers cas du probléme , pour nous
Clever par degré 4 des cas plus compofés.

10 On propofe damener un point déterminé , G
Par exemple , avec un de,

Il eft évident qu'y ayant au dé fix faces dont
une feule eft marquée de 6, & chacune ayant
#utant de facilité a fe trouver en deflus qu'aucune
autre, il y a 5 hafards contre celui qui propofe
d’amener 6 en un coup , & 1 feul pour lui. Il doit
donc , pour n’étre pas dupe , parier feulement 1
Centre g,

2° Qu'il foit propofé damener le méme point G

Qvec deux dés,

Pour analyfer ce cas, il faut dabord obferver
Que deux dés domnent 36 combinaifons diffé-
Yentes ; car chacune des faces du dé A, Par exem-
Ple, peut fe combiner avec chacune de celles du

€ B; ce qui produit 36 combinaifons. Il faut
€nfuite voir de combien de manicres le point 6
Peut &tre amené avec deux dés. Or on trouve quil
Peut étre d'abord amené par 3 & 3: 20 en ame-
Hant 2 avec le dé A & 4 avec le dé B, ou 4 avec
*e dé A & 2 avec le dé B; ce qui fait 7 comme il
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eft aifé de voir, deux cas diftinéts: 3° en ame-
nant 1 dn ¢ A& y dudé B,ourdudé B &35
du dé A;ce qui donne encore deux cas: on n'en
{gauroit évidemment trouver d’autres. Ainfiil y a
s cas favorables fur 36 conféquemment la pro-
habilité Famener 6 avec deux dés eft %, & Ia
probahilité de ne le pas amener eft 115 & ceft le
rapport dans lequel doivent étre les mifes des
joueurs.

En analyfant les autres cas, on trouve qu’il y
a, pour amener deux avec deux dés, 1 cas fur
36, 2 pour ameter trois , 3 pour amener quatre ,
4 pour amener cing, § pour amener fix, 6 pour
amener fept, § pour huit, 4 pour neuf, 3 pour
dix , 2 pour onze,, & 1 pour douze oun {onnez.

Si 'on propofoit trois dés , avec lefquels il eft
évident que le moindre point feroit trois, & le

lus grand dix-huit, on trouveroit , au moyen
d’une femblable analyfe ; que fur 216 coups diffé-
rents poflibles avec trois dés, il y ena 1 pour
pour amerer trois , 3 pour amener quatre, 6 pour
amener cing , &c, fuivant la Table ci-jointe , dont
voici Pufage,

Voulez-vous trouver , par exemple, de com=
bien de manieres 13 peut s'amener avec trois dés;
cherchez , dans la premiere colonne verticale 2
gauche , le nombre 13, & au haut de la Table le
chiffre romain qui indique le nombre de dés; la
cafe commune 4 la bande horizontale vis-2-vis 13
& 4 la colonne verticale qui répond 2111, donnera
21 pour le nombre des manieres dont 13 peut étre
2mené avec trois dés. On trouveroit {emblable-
ment qu’i‘?mut étre.amgné, avec quatre dés , de
140 fagons’s avee cing dés, de 420; &c.
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TABLE des nombres de manieres zhﬁlf..'mc dont

un point quelconque peut éire amené avec un.,
deux , trois, ou plus de dés.

2
= = m————
Nombre des Diés.
L 11 £ I 5 V. V1.
I I
2 1 1 {
3 1 g 1
4 1 3 3 I
5 1 4 6 A I
& I 5 10 Ic 5§ 1
.5 7 6 1§ 10 1§ (i
8 5 a1 | 35 35 21
9 4 o) 56 7o 56
10 3 a7 8o 126 116
S e 2 27 | 104 208 252
) i
o) 1 25 | 13y 305 456
) _ =
- = i 420 fpien)
; T4 1y 146 540 1161 J
%_ Iy 10 140 651 1666
N
a 16 i 125 735 2347
17 3 164 785 2856 1‘
18 1 8o 780 3431 |
19 56 | 735 | 3906 |
20 35 (35, A231 |
o 1 20 540 | 4332 |
L 4 16 | 4a0 4221 '
|
23 4 | 305 | 3906
i = 1 | Zeg | 3431
! Lls | I 126 I 2856 ‘
e,
el
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Lorfqu’on connoit une fois de combien de ma=
nieres on peut amener un point avec un certain
nombre de dés, il eft aifé de trouver quelle proba-
bilité il y a de Vamener : il 0’y a qu'a former une
fra&ion dont le numérateur foit le nombre de ma-
nieres dont peut arriver ce point, & le dénomi=
nateur le nombre 6 élevé a une puiffance défignée
par le nombre des dés, comme le cube de 6 ou
216 pour trois dés, le quarré-quarré ou 1296
pour quatre, &e.

Ainfi, pour amener 13 avec trois dés , la pro-
bahilité eft %3 pour Pamener avec quatre, elle
eft 42,

On peut encore propofer fur le jen des dés plu-
fieurs autres. queflions dont nous allons analyfer
quelques-unes,

10 D¥érerminer entre denx joueurs quel eft Pavan-
tage ou le déﬂzmn,mge de celui qui entreprend d’a=
mener une face déterminée , par exemple G, en ur
certain nombre de coups.

Suppofons qu’on Pentreprenne enun feul coup:
pour fcavoir quelle eft la probabilité d’y reuflir,
on confidérera que celui qui tient le dé n’a quun
hafard pour gagner , & cinq pour perdre; par
conféquent, pour Pentreprendre en un feul coup,
il ne doit mettre que 1 contre §. Ainfiil y a un
grand défavantage & entreprendre au pair d’amener
6 enun feul coup de dé.

Pour feavoir quelle eft la probabilité d’amener
au moins une face marquée 6, en deux coups,
avec un méme dé, on confidérera que ceft la
méme chofe, ainfi qu’on Fa obfervé plus haut au
fujet du jeu de croix ou pilie? que d’entreprendre,
en jettant deux dés a-la-fois , den trouver un
marqué 0. Alors celui qui tient le dé n’a que 11

b hafards

2
21
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hafards ou combinaifons pour gagner : car il peut
dmener 6 avec le premier dé, & 1, 2, 3, 4 ou 5
avec le fecond ; ou bien 6 avec le fecond dé, &
12,3, 4 ou § avec le premier ; ou § avec
chaque dé. Mais il y a 26 combinaifons ou hafards

Pour ne point gagner, comme on voit dans la
table ci-deflous.

£k 2, I |3, 1 | 4, T | §, 1
1,2 b 252 135 2 | 4,20k §aa
1, 3 2, 3 353 | 45 3 5> 3
I, 4 2, 4 3, 4 4, 4 5> 4
a1 2051351 4551 555

Dot il eft aifé de conclure que celui qui entre=
prend d’'amener un 6 avec deux dés, ne doit mettre
que 11 contre 25, & conféquemment qu'il a du
défavantage 4 Pentreprendre au pair,

On doit remarquer que la fomme 36 de tous les
hafards ou combinaifons poffibles en deux coups
de dés, eft le quarré du nombre donné 6, qui eft
celui des faces d'un dé; & que le nombre 25 des
hafards contraires & celui qui parie d’amener une
face déterminée , eft le quarré du méme nombre
donné 6 diminué de Punité , ou de 5 : ceft pour-
Quoi le nombre des hafards favorables eft , dans ce
Cas, la différence des quarrés de 36 & de 25, on
du quarré du nombre des faces du dé, & de celui
des faces de ce méme dé moins un.

Pour entreprendre d’amener 6 en trois coups de
d¢, on confidérera femblablement que ceft la
méme chofe que d’entrepreridre , en jettant trois
dés, d’amener au moinsun 6 or, des216 combi-
naifons différentes que donnent trois dés, il y en

al25ouiln’yaancun 6, & 91 ot il y a.aumoins
fome I,
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un 6 ; conféquemment celui qui parie d’amenef
un 6 ou en trois coups de dés, ou en un feul coup
avectrois dés, ne doit parier que 91 contre 125, &
il y auroit du défavantage 1 Pentreptendre au pair.

Vous obferverez ici que le nombre 91 eftla
différence du cube du nombre des faces d'un d¢,
fcavoir 216, & du cube 125 de ce méme nombre
diminué de 'unité, ou de 5. Ainfi 'on voit qu'en
général , pour trouver la probabilité d’amener une
face déterminée en un certain nombre de coups,
Ol en un coup avec un certain nombre de d¢és, il
faut dlever 6, le nombre des faces d'un dé, ala
puiffance défignée par le nombre des coups a
jouer , ou des dés & jetter une fois ; faire enfuite la
femblable puiffance de 6 moins 'unité, ou de g,
& Idter de la premiere: le reftant & cette der-
niere puiffance de § ferontles nombres de hafards
refpectifs pour gagner ou perdre.

Par exemple, fi on parie d'amener au moins
un 3 avec quatre dés, on fera la quatrieme puif-
fance ou le quarré-quarré de 6, qui eft 12963 on
en Otera le quarré-quarré de §, ou 625; le reftant
671 fera le nombre des hafards favorables pour
gagner, & le nombre 625 celui des hafards pour
perdre : conféquemment il y aura de Pavantage a
parier au paif.

Il y en aura encore davantage a entreprendre
au pair Camener un point déterminé,, par exemple
3, en cing ‘coups ou avec cing dés s car fi de la
cinquieme puiffance de 6, qui eft 7776 5 on te la
cingjuieme puiflance de §,o0ugr25, lerefle 4651
{era le nombre des hafards favorables, & 3125
celui des hafards contraires. Conféquemment »
pour jouer a jeu égal , celui qui parie pour devroit
mettre 4651 contre 3125, ou prés de 3 contre 2
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30 En combien de COUpS PEut -on parier avee
égalité gu’on amenera un doublee déterminé par
exemple fonney , avee deux dés ?

On fcait déja que la probabilité de ne point
Ealmener un fonnez avec deux dés eft exprimée pat
% conféquemment la probabilité de ne les point
amener en deux coups fera comme le quarré de
cette fraftion ; en trois coups, comine l¢ cube
&e. Or, de méme gu'une puiffance d'un nombre
tant foit peu au deflus de 'unité va toujours en
Augmentant, celle d'un nombre tant foit peu au
deflous va toujours en diminuant : par conféquent
les puiffances confécutives de 3L iront toujours en
diminnant. Qu'on congoive donc 3 élevée 3 une
puiffance telle qu'elle {oit égale 4 £; ontrouve que
la vingt-quatrieme puiffance de s eft un pen plus
8rande que £, & que la vingt-cinquieme eft un
Peu moindre (2) : d'ont il fuit qu'on peut parier
avec quelque avantage au pair, qu’en 24 coups on
Wamenera pas un fonnez avec deux dés; mais qu’il
¥ a du défavantage a parier au pair qw’on ne I'a-
Menera pas en 2§ : conféquemment il y a pour
celui qui parie de Pamener en 24 coups du défa
———

(-z) Soit » 'expolant de Ja pmiflance de 3 qui eft égale
A n
% 3a ceft-d-dire que % foit égal a £, Comme la quantité
Meonnue 2 fe trouve dans Uexpofant , il faut Pen degager

€€ qu'on fait par le moyen des logarithmes. Car fi % =
36"

0 prenant les logarithmes on aura z log. 35 5 —n logs

36= log. &, ou=—log. 2; carlog. £ = — log. 2. Donc

%log 35 —n log, 36 = — log. 2, ou log. 2 ==log. 36

~n log. 35. Doncn = i}:;’gmfd—"—s. Ce qui donne » =

Hij
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vantage, & il y a de P'avantage & parier au paif
qu’il Pamenera en 25,

40 Quelle eff la probabilité d’amener en un coup,
avec denx on plufieurs dés , un doublet déterminé ,
par exemple terne ?

Pout le découvrir, on confidérera qu'a l'entre=
prendre avec deux dés, il y a un fenl hafard fa-
vorable fur les 36 hafards ou combinaifons que
donnent deux dés ; ot il fuit qu’on ne doit mettre
que T contre 35,

il étoit queftion de trois dés , on trouveroit
qu'il faut mettre {eulement 16 contre 200; car le
nombre des hafards ou combinaifons poflibles avec
trois dés eft 216, Mais quand il eft queftion d'a-
menet terne avec trois dés, on peut amener de
16 fagons différentes: car , des 36 combinaifons
des dés A & B, toutes celles ot entre un 3 feule=
ment,commer, 35 3,15 Bec. qui font au nom-
bre de 10, {e combinant avec la face marquée 3
du dé C, donnent un terne, De plus, la combi-
naifon 3, 3, des dés A, B, fe combinant avec
une des fix faces du troifieme dé C, donnera un
terne. Ainfi voila 16 fagons d’amener terne avec
trois dés 5 ce qui donne 16 hafards favorables fur
216, Conféquemment la probabilité d’amener un
terne avec trois dés eft 75, & Ton ne devroit
parier pour la réuflite que 16 contre 200, ou 2
contre 2%,

St l'on demande quelle probabilité ily a d’a-
mener un terne avec quatre dés , on trouvera
qu'elle eft exprimée par +ZC-; car, fur les 1 2906
combinaifons des faces de quatre dés, il y en 3
150 qui donnent un terne , 20 qui donnent trois 3»
& 1 qui en donne 4, en tout 171 coups ou ily 2
deux, ou trois, ou quatre 3. Conféquemment
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'11_ ne faudroit parier que 19 contre 144, ou en~
viron 1 contre 74, (u'on amenera au mons un
terne avec quatre dés,

Enfin fi vous voulez fcavoir quelle probabiliré il
Y a d’amener du premier coup un doublet quelconque
avec deuce dés ou davantage , il fera aifé de la dé-
terminer au moyen du calcul précédent; car,
lorfqu’il eft queftion d’un doublet indéterminé , il
eft évident que la probabilité eft fix fois auffi
grande que lorfquil s'agit d’un doublet affigne
ainfi il n'y a qu'a multiplier par 6 les probabilités
trouvées ci- deffus. Elles font donc, pour deux
dés, £ on ¢ ; pour trois dés , 55 ou; pour quatre
dés , 22 : enforte qu’il y a de 'avantage 4 parier
au pair qu'avec quatre dés on amenera au moins
un doublet,

PROBLEME IIL

Denx jouenrs jouent enfemble en un certain nombre
dz parties lides , par exemple trois : un des deux
a 2 partics Pautre une : ne pouvant o 1e vou-
lant point continuer le jeu , ils conviennent de le
ceffer , & de partager la mife. On demande de
quelle maniere cela doit étre fair?

C: probléme eft un des premiers dont soccupa
M. Pafical , lorfqu’il commenga & traiter le calcut
des probabilités. II le propofa 2 M. de Fermat
célebre oéometre de fon temps , qui le réfolut aufla
par une méthode différente, fcavoir celle des com-
binaifons, Nous allons faire conneltre Pune &t
Pautre,

1l eft évident que chacun des joueurs, en met~
tant fon argent au jen , en a abdiqué la proprieté,
mais qu'en revanche ils ont droit d’attendre ce que

H 1}




118 RECREATIONS MATHEMATIQUES,

le hafard peut leur en donner: ainfi, ceffant de
jouer, ils doivent partager l'argent de la mife en
rapport de la probabilité que chacun auroit eue
de gagner tout ['argent.

#r Cas, On trouvera ce rapport par le raifonnement
fuivant, Puifqu'il manque au premier joueur une
partie pour achever , & deux au fecond, on re-
connoitra aifément que s'ils continuoient de jouer,
& que le fecond gagnit une partie , il lui man-
querpit comme au premier une partie pour ache-~
ver; & que dans ce cas, les deux joueurs étant
également avances, leurs efpérances ou forts pour
gagner le tout feroient égales. Ainfi, dans cette
fuppofition, ils auroient un égal droit & I'enjeu;
& conféquemment ils devroient le partager éga=
lement,

Il eft done certain que fi le premier gagne la
partie qui va {€ jouer , tout l'argent qui eft au jeu
Ini appartiendra, & que it la perd, il ne lui'en
appartiendra que la moitié. Ainfi , I'un étant aufli
probable que Pautre , le premier a droit & la moitié
de ces deux fommes prifes enfemble. Or, prifes
enfemble,, elles font 2 : donc la moitideft 2, Telle
eft la portion de la mife qui appartient au premier
Joueur ; par conféquent la portion qui revient au
fecond n’eft que 1.

s* Cas.  Ce premier cas réfolu fervira 3 réfoudre le fui-
vant, ot Yon fuppole qu'il manque au premier
joucur une partie pour achever, & trois au fecond,
Car i le premier gagne une partie,, il a tout I'ar-
gent du jeu; & s'il perd une partie, enforte qu'il
ne faille plus que deux parties au fecond pour
achever, il appartiendra au premier les de 'arv
gent , puifquils fe trouveront alors dans état du
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<as précédent. Ceft pourquoi , I'un & Pautre de
ces deux événements étant également probable,, il
doit appartenir au premier la moitié des deux
fommes prifes enfemble , ou la moiti¢ de Z, ceft=
a-dire Z: le refte § fera ce qui reviendra au fecond
Joueur,

On trouvera, par un raifonnement {femblable , 3¢ Cas
que fi 'on fuppofoit deux parties manquer au pre-
mier joueur & trois au fecond, ils devroient, en
ceflant de jouer, partager la mife de forte que le
premier efit 1, & le fecond - de la mife.

S’ils jouoient en quatre parties, & qu’il man- 4¢ Cas
quat au premier deux parties feulement & quatre
au {econd , la mife devroit étre diftribuée de ma-=
niere que le premier en ellt les -2, & le fecond
les L. | :

D’aprés ces raifonnements, on a établi cette
regle générale qui difpenfe du raifonnement et
ployé ci-deflus, & qui procede au moyen du
triangle arithmétique.

Prenez la fomme des parties qui manquent aux
deux joueurs ; je la fuppofe 3, comme dans le
Premier cas propofé ci~ deffus : ainfi Pon prendra
Ia troifieme diagonale du triangle. arithmétique 3
& comme il ne manque qu’une partie au premet
Joueur, on ne prendra que le premier nombre de
cette diagonale ; & attendu qu’il en manque deux
au fecond , on prendra la fomme des deux pre-
miers nombres 1, 2, c¢ qui donnera 3. Ces deux
nombres 1 & 3 indiqueront que la mife doit étre
partagée dans le méme rapport : ainfi le premier
Jouveur devra en avoir les 2, & le fecond le 1.

L'application de cette regle aux autres cas guel-
conques eft aif¢e i faire ; c’eft pourquoi, afn

Hiv
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d’abréger , nous ne nous étendrons pas davantage
fur ce {ujet.

Nous avons dit plus haut que nous ferions con=
noitre Ia feconde méthode de réfoudre ces fortes
de pfoblémes 5 qui eft celle des combinaifons ; la
voicl.

Pour réfoudre, par exemple, le quatrieme cas ,
ol Ton fuppofe qu'il manque denx parties an pre=
mier joueur pour achever & quatre au fecond ,
enforte quil leur manque enfemble fix parties ,
Otez Punité de cette fomme; &, parcequ'il refte
55 on {uppofera ces cing lettres femblables aaaaz
fayorables ah premier joueur , & ces cing autres
bbbbb favorablesiau fecond : on les combinera
enfemble comme vous le voyez dans la Table ci-
deflous 5 olt, des 32 combinaifons, les 26 pre~
mieres vers la gauche, o fe rencontre au moins
deux fois 2, indiquent le nombre des hafards qui
peuvent faire gagner le premier, & les 6 derniers
versda droite , ou @fie {e trouve qunne fois, indi-
quent le nombre des hafards qui feront gagner la
fecond,

aaade  anabb aabbb | ablbib
- aaaab  aabba abbba | bkbba
‘anaka  abbaa bbbaz | babbb
‘gabaa bbaaa ababb | bbabk
abaaz' gabab = abbab | Bhbab
buana  gbaah bbaak | bEEE
bagab baabb
f-izaﬁcz luxf?éa
babaa  bbaba | 1

ababa  babah

Ainfi Pattente du premier joveur fora 4 celle du
fecond comme 26 eft 2 6, ou comme 13 4 36
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Pareillement > pour réfoudre le cas ol I'on fup-
P;?:f'e un des joueurs avant trois parties & le fecond
€N ayant aucune, celui-ld devant gagner qui aura
plutae quatre parties, on aura le méme nombre de
Parties manquantes s, qu’il faut diminuer de I'u-
ME pour avoir 4. Il faudra enfuite examiner de
“ombien de manieres on peut combiner les Iettres
@ & & quatre quatre,, & Pon trouvera quily en
316, fcavoir:

aaaa  aagbb abbb
aaab abab babb LbBB
aagba baab bbab
abaa abba bbba
baaa  baba
bbaa

Or, deces 16 » il eft évident qu’il y ‘ena 1% dans
efquelles @ fe trouve aumoins une tois, ce qui dé-
'gne 15 combinaifons ou hafards favorables pour
& premier jouent, & un feul pour le fecond. Con=

fEquemment ils devront partager la mife en raifon
de 1 a 1, ou bien le premier en devra avoir les

77y & le fecond o

PROBLEME 1V
Sur la Loterie de UEcoke Royale Militaire.

TO UT le monde connoit anjourd’hui ce jeu ,
Cpuis qu'il a été tranfplanté d’Ttakie en France (a).
x

a (2) Ce jeua pris naiffance 3 Genes, ol chaque année,
°PUIs trés long-temps , on tire par la voie du fart cing
membres dy énat > qui eft compofé de go perfonnes,
g .ﬁ”“}Er un confeil particnlier. De-Ti quelques
gens oififs prirent occafion de parier que le fort tomberoit

i — b i
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e

RSN

s

=




122 RECREATIONS MATHEMATIQUES.

Son analyfe fe réduit 3 la folution de ce probléme-
ciz Etant donnés 9o noembres dont 5 font extraits
au hafwrd 5 détsrminer quelle off la probabilité que,
parmi ces cing nombres , [¢ trouveront un , on deux »
oit ITOLS 5 01 guatre , ou Ging nombres gi’on a pris
Sur les 90. !

Or il eft aifé de voir que il n’étoit queftion
que d’un nombre détermingé , & qu’on ne tirdt de
!a roue quun feul nombre, il n’y auroit pour le
joneur quun feul hafard favorable fur go; mais
comme on tire cing nombres de la roue, cela
quintuple le fort favorable au joueur , de forte
qu’il y a pour lui cing hafards faverables fur les
quatre-vingt-dix. Ainfi la probabilité de gagner
eft 23 &, pour jouer ablolument i jeu égal , les
mifes devroient étre dans le méme rapport, ou,
ce qui revient au méme , le tenant de la loterie
devroit rembourfer la mife dix-huit fois.

Pour {cavoir quelle probabilité il y a que deux
nombres pris fortiront tous deux, ce qu'on ap~

far tels ou tels fnateurs. Le gouvernement, voyant en-
fuite avec quelle vivacité on s'intérefloit dans ces pariss
en prit Tidée d'éeablir une loterie fur le méme principe.
Elle eut un tel fuccds, que toutes les villes d’ltalie s’y
intérefloient , & envoyoient 2 Genes beaucoup d'argent-
Ce motif, & fans doute celui de fe former un revenu,
engagea le pape a en établir une femblable 3 Rome. Ses
habitants font fi paffionnés pour ce jen, qu'on voit com=
munément des malheureux s'¢pargner & a leur famille les
chofes les plus néceffaires & la vie , pour 8y intérefler, On
les voit encore donner, pour {e. procurer des nombres
henreux , dans mille extravagances infpirées par la crédu-
Tité on la fuperftition. La raifon qui regne plus généraler
ment fur le peuple Francois , 8¢ {ur-tout {eg occupations s
Yont préfervé de cette ardeur exceflive & de toutes ced
tolies.




ARITHMETIQUE. Chap. IX. 123

Pelle jouer par ambes, il faut déterminer com-

len d’ambes ou de combinaifons deux i deux
donnent 9o nombres. Or ona montré, en parlant

€5 combinaifons, qu’il y en a 4005. Mais comme
On tire cing nombres de la roue , & que ces cing
Nombres combinés enfemble deux & deux font dix
dmbes, il en réfulte que , fur ces 4005 hafards,
il 'y ena que 10 qui foient favorables au joueur,
Ainfi la probabilité que les deux nombres choifis
feront parmi ceux tirés de la roue, fera exprimée

io 1 : )
Par -2 ou 4001 C’eft pourquoi le tenant de la

loterie devroit donner au joueur, en cas de gain,
400 L fois fa mife.

Lorfqu’on joue par- terne, ceft-3-dire fous la
Condition que les trois nomshres choifis fe trouve-
Tont parmi les cing tirés de la rove , pour trouver
quelle eft la probabilité de cet événement, il faut
déterminer de combien de manieres 9o nombres
Peuvent fe combiner trois & trois, ou combien de
ternes ils font: on trouve qu'ils montent 2 117480,
Ot, comme les cing nombres extraits de la roue

orment 10 ternes, il y a pour le joueur dix cas
favorables fur 117480 ; & la probabilité en fa-
Yeur dw joveur eft de 12 ou i, Ainfi, pour
Jouer 4 jeu égal, la loterie devroit rembourfer
W joueur 11748 fois {2 mife. '

Enfin 'on trouve qu’il n’y a fur 511038 hafards
QWun feul favorable pour celui qui parieroit que
Quatre nombres déterminés {ortiront de la roue;

I fur 43949268 , en faveur de celui qui parie-
Toit que cing nombres déterminés {feront précifé-
ment les cing fortants de la roue. Il faudroit con-
Squemment , dans ce dernier cas, pour jouer a
ieu mathématiquement égal , payer au joueur; €n
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cas d’événement heureux, prés de quarante-quatre
millions de fois fa mife.

Je finiral cet article en obfervant que quoique
ce jeu, a ne le confidérer que mathématiquement ,
préfente au premier coup d’ceil un grand avantage
pour celui ou ceux qui le tiennent, on doit néan-
moins , pour en juger avec équité, avoir égard 3
quelques confidérations particulieres. 11 eft certain
que i toute la loterie étoit pleine a chaque tirage ,
le gain feroit stir , & fi confidérable, qu'il mérite-
roit Panimadverfion du gouvernement ; car il y au-
roit de gain, toute diftribution des lots faite, plus
de la moitié de la mife des joueurs. Mais il s'en
faut bien qu'il en foit ainfi, & méme il feroit im-
praticable d’attendre que cette loterie fiit pleine
pour la tirer. On la tire donc & des époques fixes,
telle qu'elle fe trouve. Oril peut arriver quon ait
mis confidérablement fur un terne, ou méme fur
plufieurs , tandis qu'a peine on aura mis fur les
autres, Si donc ces premiers venoient 4 fortir, la
fomme & payer feroit immenfe. Car fuppofons un
{eul terne cflargé de 150 liv. qui eft la fomme 2
laquelle on a fixé en France la mife fur ce hafard,
& que ce terne forte , il en cofiteroit a la loterie
280000 livres; & comme il en fort dix 4'chaque
extraétion , fi chacun étoit chargé d'une pareille
fomme , il fandroit pour payer les joueurs celle
de 7800000 livres.

On voit par-a que, quoique les entrepreneurs
de 1a loterie aient un grand avantage, cependant
ce jeu eft fort dangereux pour eux: il ne faut,
aprés dix ans de bonheur , qu'un revers malheureux

our les ruiner , ou pour leur enlever tout le gaint
qu'ils auroient fait, & beaucoup au-dela; & ceft
en compenfation de ce danger qu’il paroit éque
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table de leur accorder un avantage. On n’entre-
prendra pas de le déierminer, car cette détermi-
nation eft impoffible ; mais il eft aif¢ de voir que
Quoique , mathématiquement parlant, ce foit la
méme chofe de joner un million contre cent mille
livres , que 1000 liv. contre 100 livres, ce n'eft
Point la méme chofe moralement parlant; la perte
de la premiere fomme entrainant la ruine abfolue
de celni qui la fait, & cette derniere étant pour
ainfi dire fans conféquence , du moins pour ceux
qui jouiffent d'une fortune médiocre. Or il eft
certain que le public ne joue contre les entrepre-
neurs de la loterie dont il sagit que des fommes
limitées , & ordinairement affez petites , au lieu
quils jouent une fomme pour ainfi dire illimitée,
Au refte ces hafards malhenreux dont nous par-
lons , quoique fort éloignés , ne le font pas telle-
ment qu'ils n'arrivent quelquefois : aufli n’y a-t-il
en Iralic aucune de ces loteries qui n’ait été dé-
banquée.

PROBLEME V.

Picrre g un certain nombre de cartes , dont aucune
neft répérce ¢ il les tire fucceffivement en appel-
lant , fuivant Dlordre des cartes , as, dewx,
trois , e, jufqu’an roi qui eff la derniere; & il
parie qu'il arrivera aw moins une fois qu’en tirant
une carte il la mommera. On demande guelle «zﬁ
la probabilité qu’il a en fa faveur ?

QN appelle ce ]'cu le Jeu de Treize, parcequion
€ Joue ordinairement ou avec un livret de trewze
cartes, ou qu’aprés treize cartes paflées on recom-
mence par un ou as.

I feroit trop long dentrer ici dans le détail de
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Panalyfe de ce jeu : il nous fuffira de dire que
M. de Montmort trouve que {i Pierre ne tient qué
'deux cartes, la probabilité qu’il a de gagner eft ;5
que il ¥ en a trois, elleeft §; que s’il y ena
quatre, elle eft ; enfin quesil y ena treize, elle
eft 5322563« enforte que , pour jouer a jeu égal,

Pierre doit parier un peu moins de 11 contre 6.

PROBLEME VI,

Pierre & Paul jouent au Piquet : Pierre off premier
en cartes & n'a point d'as ; quells probabilit y
a-t-il qu’il lui en rentrera ow un, ou deux , o
trois, ou les quatre?

O trouve que le f{ort de Pierre , pour avoir uri

5 455 o
as qutlconqu.e, e P S
pour en avoir deux . . . . . . . 23

* 5 jo .
pour en avorr ttois . . . . . v « Fgg3

pour en avoir quatte « . « . < o+ ¢ gFgge
D’ou il fuit que la probabilité qu’il en aura quel-
qu'un dans les cinq cartes qu'il a & prendre, eft
2§2 . ”

Y S enforte qu'il y a & parier 232 contre g1
qu'il rentrera quelque as a Pierre,

Suppofons actuellement que ceft Paul qui eft
dernier en cartes; on demande ce qu'il y a 4 pa-
tier qu’il prendra au moins un as dans fes trois
cartes ?

Le fort de Paul, pour prendre un as dans trois

CATEESRBEL | (3. o ey S E o gt g
pour en prendre deux, e e =
pour en prendre trols . . -+ o« . g7

Par conféquent la probabilité qu'il en prendra ou
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U, ou deux , ou trois indéterminément, eft égale
% 22: ainfi Paul peut parier but & but avec avan-
tage quil lui en rentrera quelqu’un; car le jufte
Tapport des mifes feroit de 29 4 28,

PROBLEME VIL

Au jeu de Whisk , quelle probabilite y a-t~il que
les quatre honmneurs ne fe trouveront pas entre
dewx parteners quelcongues ?

M. DE Mo1vRe, dans fon traité intitulé The
Dodrine of Chances, montre quil y a bien prés
de 27 contre 2 & parier, que les partners dont I'un
donne nont pas les quatre honneurs ;

Qu'il yaa parier 23 environ contre 1, que les
deux autres partners ne les ont pas;

Qu’il y a 8 bien prés contre 1 A parier qu'ils ne
fe trouvent daucun cbté 5

Qu’on peut parier fans défavantage 13 environ
Contre 7, que les partners ol eft la mainne comp-
teront pas des honneurs ;

Qu’on peut mettre environ 20 contre 7, que
®s deux autres ne les compteront pas;

Enfin, quil y a 25 contre 16 2 parier que 'un
es deux cotés comptera des honneurs, ou qwils
R {eront pas partagés également.

PROBLEME VIIIL
Sur le Jeu des Sauyages,

LE baronde la Hontan rapporte, dansfes Voyages
¢n Canada, que les Indiens jouent au jeu fuivant.
: Ils ont 8 noyaux noirs d’'un cbté, & blancs de
autre: on les jette en Vair ; alors, §'il fe rouve
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que les noirs foient impairs, le joueur a gagné
Penjeu convenu ; & s'ils fe trouvent ou tous noits,
ou tous blancs, il-gagne le double ; mais s'ils fe
trouvent répartis en nombres, pairs , il a perdu fa
mife.

M. de Montmort examine ce jeu, & trouve
que celui qui jette les noyaux a un avantage qui
peut &tre évalué a5 & que, pour que le jeu
fit égal, il faudroit qu’il mit 22 quand fon adver~
faire met 2.1.

PROBLEME IX,
Sur le Jeu de Trictrac.

Le jen de-trifrac eft un de ceux on Uefprit de
combinaifon {e manifefte davantage , & on il eft
plus utile de connoitre, & chaque coup quon va
jouer , & quon peut efpérer ou craindre des coups
de dés fuivants, foit des fiens, {oit de ceux de fon
adverfaire, Il faut jouer fes dames de telle maniere
que fi 'on a en vue, par exemple,, de fe mettre en
état de remplir , ou de hattre le com de fon ad-
verfaire ou telles autres dames qui font expofées 5
il faut , dis-je, jouer de maniere qu'on {e ménageé
le plus grand nombre de coups de dés favorables.
Lefpérance enfin qu'on a & chaque coup qu'on va
jouer, eft toujours fufceptible d'¢tre apprécice
mathématiquement. Parmi les exemples nombreux
qu'on en pourroit donner , on fe bornera 3 un
petit nombre des plus curieux & des moins diffi~
ciles.

I. Pierre & Paul jouent enfemble au tridfrate
Pierre entreprend de prendre fon grand coin en den®
coups. Combien Paul peut-il parier contre lui ?

.Ce probléme eft un des plus faciles quon puiflé
propOler
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Propofer fur ce jeu; car il eft aifé de remarquer
Yue Pon ne peut prendre fon grand coin en deux
Coups qu’en amenant ou deux fois de fuite fonnez,
ou deux fois de fuite fix cing , ou quines a pre=
Miere fois & fonnez la feconde » ouenfin Iz pre~
Miere fois fonnez & la feconde quines. Or la pro=

abilit¢ d’amener deux fois de fuite fonnez eft
T35 3 celle d’amener deux fois de fuite fix cing on
Cing & fix, eft —2L: car, comme on peut amener
de deux tagons fix cing avec deux dés » la probabi-
1té de 'amener au premier coup eft 2 ; & confé=
Juemment celle de Pamener deux fois dc~ fuite eft
TE X 15, O 5 Pareillement la probabilité d’a-
Mener quines au premier coup & fonnez ay fem
Cond,; eft 57+ 5 & enfin celle damener fonnez an
Premier coup & quines an fecond, eftencore —.

"ot 1l fuit que la fomme de toutes ces fraftions
O 52, eft la probabilité d’amener une de ces
quatre combinaifons de coups, ou de prendre {fon
grand coin en deux coups. Ainfi Pierre ne doit
Parier , pour jouer au pair , que 7 contre 1289, o
I'contre 184 L. :

Il faue fuppofer ici que Pierre eft premier &
louer, ce a quoi M, de Montmort ne paroit pas
oir fait attention ; car fi Paul avoit pris lui=
méme fon coin en denx coups, il eft évident que
fa combinaifon de deux fois de fuite fonnez feroir
nutile » parceque Pierre ne feauroit prendre fon
grand coin par deux fois fonnez, quwautant (ue

lerre ne Paura pas déja.

Suppofons donc , pour réfoudre Ie probléme
Plus complettement , que Pierre eft fecond 3 Jouer
U eft dvident quil aura également pour lui les ha-
{ards ci-defliss, & Pexception de celui de deux fois
fonnez,, car ce dernier ne lui fervira quiautang

TU e [ ¥
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ue fon adverfaire n’aura pas déja pris fon cointe
Dol il fuit que Pavantage de ce hafard pour
Pierre fera d’autant moindre , qu’il fera plus pro=
bable que fon adverfaire ait pris fon coin en deux
coups. Si la probabilité que Paul y réuflira étoit,
par exemple, +, 3, il faudroit multiplier =57,
valeur du hafard d’amener deux fois de fuite fon-
nez, par +, 5. Ainfi il faudra ici multiplier 7
par 2282 , quieft la probabilité que Paul ne pren-
dra pas fon coin en deux coups ; le produit
2 qui eft un peu moindre que =57, ex-
prime pour le fecond en jeu la valeur du hafard
damener deux fois fonnez , pour prendre fon coin,
Ajoutant donc les trois autres hafards , exprimes
par —£—, on aura, pour Pévaluation de la proba-
bilité que le fecond prendra en deux coups fon
coin , =57+ ,6';;';, _,ou =555, ce quieftun

peu moindre que 557

1, Au jendetritrac, lun des joueurs a fon jeu
difpof¢ de cette maniere : 4 dames fur la premiere
Fleche dont elles partent , 3 [ur la Sfeconde , 2 fur la
troifieme , 3 fur la quatrieme , 2 fur la cinguieme ,
& 1 fur la fixieme, On demande ce qu'il y a a parier
gl remplira & fera fon petit jan?

If eft facile de voir que je remplirai par toutes
les combinaifons de dés dans lefquelles il y aura
un cing , on un dewx , ou un guaire, ou dans lef-
quelles les dés feront enfemble cing, quatre ou
deux. Or, des 36 combinaifons que peuvent for-
mer deux dés, 1y ena d’abord onze ol il y a au
1Noins un cing : ilyena pareillement onze ol il
y 2 au moins un quatre ; mais les combinaifons
quatre - cing & cing- quatre ayant déja été em-
ploy¢es parmi les précédentes, nous n'en comp*
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terons que neuf. On compte aufli onze combinai-
fons de dés ol il fe trouve au moins un 2 ; mais,
Comme les combinaifons deux-cing & cing-deux ,
deux-quatre & quatre - deux ont déja été em-
Ployées , on n’en doit compter que fept, Onya
enfin les coups ambefas , un & trois , trois & un,
qui font favorables pour remplir. Ainfi, fur les
trente-fix combinaifons des deux dés » lvena
frente avec lefquelles on remplira. Par conféquent
il y a5 contre 1 A parier que , dans pareille pofi-
tion de dames , on fera {on petit jan,

SiTon fuppofoit que la dame qui eft quatrieme
fur la premiere fleche fiit fur la troifieme, alors il
feroit aifé de voir qu'il 'y auroit abfolument que
formez pour ne pas remplir; ainfi ’on pourroit
Parier 35 contte 1 qu'en feroit fon petit jan.

Nous nous bornons 3 cette efquiffe de Iutilité
de la do@rine des combinaifons dans le jeu de
triftrac, Il y a drautres queftions plus difficiles fur
ce jeu, que M. de Montmort a examinées dans fon
E (7 danalyfe fur les Jeux de hafard, Mais nous
invitons le leGeur & recourir 4 cet ouyrage,

PROBLEME X,

U charlatan tenoit dans une Soire le Jen fuivan »
i avoit G dés dont chacun n’éroit margué que
ur une face , &e. Lunde las | Pautre de degs b
jzy‘f;u‘aiz_ fixieme qui l’e'zo{: de fix : on lui donnoir
une fomme quelcongue , & i/ offroit de rembonrfer
cene fois lamife, fi, en jettant ces G dés 5 O
wmenolt en wingt fois les 6 faces marguées.
Lorfaron ayoir perdu , il offiois la revanche
Jous ceere Condition , qu'on mir une nouvelle
I3
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1

fomme égale a la premiere ; & il s'engageoit @
rendre le tout | [f on amenoit trois coups de [uite
coutes faces blanches. On demande quel éroit le
fort des joucurs?

Crux qui ne connoiffent point la route qu'il
faut tenir pour réloudre les problémes de cette na~
ture , font fujets & faire fur cette efpece de deésune
faifonnement fort errond ; car , remarquant qu'il
y a cinq fois antant de faces blanches que de faces
marquées , ils en concluent qulil y a § a parier
contre 1, qu’en les ]'etrzmt on wamenera aucun
point, Ils font néanmoins dans Verreur ; & ily a
au contraire prés de 2 contre 1 a parier qu’on n’a-
menera pas tout blanc : ce qu'on démontre ainfi.

Prenons un feul dé, il eft évident quiily a §
contre I i parier quon amenera blanc. Mais {i
nous v joignons un fecond dé, il eft aifé de voir
que la face marquée du premier peut fe combiner
avee chacune des faces blanches du fecond, & Ia
face marquée du fecond avec chacune des blan-
ches du premier , enfin la face marquée de I'une
avec la face marquée delautre. Confequemment,
fur les 36 combinaifons des faces de ces deux dés,
il vena i1 oltil yaan moins une face marquce.
Or nous avons déja remarqué que ce nombre 11
eft la différence du quarré du nombre 6 des faces
dun dé ; avec le quarre de ce méme nombre di-
minué de Punité , ou de 5.

Joignons un troifieme dé , nous trouverons , par
ane femblable analyfe | que, fur les 216 combi-
naifons des faces de trois dés; ilyena g1 otiil y
a4 au moins une face marquée; & ce nombre 9f
eft la diffiérence du cube de 6 oy 216, avec le
cube de 5 ou 123, Et ainfi de fuite pout les cas plus
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€ompofds. D’ou l'on conclut que , fur les 46656
Combinaifons des faces des 6 dés en queftion , il ¥
€h.a 31031 ouil y a au moins une face marquée ,

X 15625 ol toutes les faces font blanches, Con-
féquemment il y a prés de deux contre un i parier
QWon amenera au moins quelque point; tandis
que , fuivant le raifonnement ci-defﬁ:s s ©N trou-
voit qu'il y avoit § contre 1 & parier pour le cas
Contraire,

Cet exemple eft un de ceux qui peuvent fervir &
Mmontrer combien, dans ces matieres , on doit fe
défier de ces demi-lueurs qui fe prélentent du pre-
mier abord. Je puis ajouter que Pexpérience eft
Conforme au raifonnement; car m'étant amufé,
un {oir de défeeuvrement, i voir jouer 3 la forme ,

ayant compré pendant phlﬁeurs heures tous

€S coups marqués de quelque point, & tous les
choux - blanes , (on appelle ainfi dans ce jeu les
coups ou il 0’y a aucurne face marquée , ) je trou-
val le nombre de ces derniers beaucoup moindre
que celui des premiers, & dans un rapport qui ne
s'éloignoit guere de celul de un & deux, Muis reve-
Nons 3 notre charlatan.

Il eft clair que , fur les 46656 combinaifons des
faces des 6 dés-dont il eft queftion, il n'y en a
quune qui donne toutes les faces marquées en
deflys ; ainfi la probabilité de les amener en un
Coup et expx"imée e &, comme on avoit
20 coups & jouer pour les amener, fa probabilité
&y réuffir étoit de +2%—, ce qui fe réduit aun pen
Plus quune 23326, Amnfi, pour jouer au pair,

‘homme en queftion auroit dli rembourfer 2332

foisla mife, Or il noffroit que 100 fois cette mife;

conféquemment il n’offroit qu'environ la vingt-

troifieme partie de ce qu'il auroit dii offrir pour
L1y
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jouer A jeu égal , & il jouoit conféquemment aved
un avantage de 22 contre un.

La revanche qu'il offroit étoit une autre fuper-
cherie , pour le fuceds de laquelle il profitoit ha-
bilement de la propenfion ot eft tout homme qui
n’a pas fuffifamment examiné la matiere , de faire
le mauvais raifonnement dont nous avons patlé
ci-deffus; & P'on devoit d’autant moins faire diffi-
culté daccepter cette revanche , qu'il femble qu’il
y ait § contre T A parier qu’on amenera chou-
blanc chaque coup, tandis quau contraire il y 2
2 contre 1 a parier qu'on ne 'amenera pas. Orla
probabilité de ne pas amener chou-blanc en un
coup , &ant i celle de 'amener comme 2 a1, il
{uit dela que la probabilité de ne pas 'amener trois
fois de {uite j'eft A celle de 'amener comme 8 eft
a 1, Ainfi notre charlatan auroit dfi mettre 7
contre I pour jouer a jeu égal : conféquemment il
donnoit la revanche d’un jeu o il avoit un avan-
tage de 22 contre un, 3 un autre ou il en avoit
encore un de 7 contre 1,

PROBLEME XL

En combien de coups peut-on parier aw pair , avec
G dés marqués fur toutes lenrs faces , qu'on
AIMENEra 1y, 2,3, 4, 5,62

N_DUS venons de voir qu’il y auroit 46655 A
parier contreun qu’on n'ameneroit pas ces 6 points
avec des dés marqués feulement fur une de leurs
faces : .mais le cas eft bien différent avec 6 dés
marques fur toutes leurs faces ;3 & pour le faire
fcmir, 1 fuffir de faire obferver que le point 1

?
par exemple , peut étre également amené par
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chacun des dés, & ainfi de mémele 2, le 3, &3
€e qui rend le hafard des 6 points 1,2, 3, 4,
(¢, incomparablement plus facile.

Mais , pour analyfer le probléme plus exadte-
Ment, nous remarquons que pour amener I, 2,
avee deux dés, il y a deux manieres, fgavoir, 1
Avec le dé A & 2 avecledé B, ou 1avec le dé B
& 2 avec le dé A. Pour amener I,2,3,avectrois
dés , fur la totalité des combinaifons de faces de
€es trois dés, il y en a fix qui donnent les points
1,2, 3:car on peut amener 1 avecle dé A, 2
avec B, 3 avec C; ou1avecle dé A, 2 avecC,

3 avec B; ou 1 avec ledé B, 2 avec le dé A,
& 3 avec C; ou 1 avecledé B, 2avec le dé C,
& 3avec A; outavecledé C, 2avec A, & 3
avec B; ouenfin 1 avec C, 2avec B, & 3 avec A,

. On voit donc par-1a que, pour trouver les ma-
Niergs dont on peut amener 1,2,3, avec trois
dés, il faut muitiplier les nombres 1, 2,3. De
méme, pour trouver le nombre de manieres d'a-
mener 1, 2, 3, 4,avec quatre dés, il faudra mul-
tiplier 1, 2, 3, 4, enfemble; ce qui donnera 24.
Enfin , pour trouver de combien de manieres fix dés
Peuvent donner 1, 2,3, 4, 5, 6, il faudra mul-
tiplier enfemble ces fix nombres, & Pon aura 720,

Si Pon divife donc le nombre 46656, qui eft
Celui des combinaifons des faces de gx dés, par
720, on aura 64% pour ce quil y aura a parier
Contre 3 qwon 1wamenera pas ces points en un
Coup , & conféquemment on pourra prefque pa-
Fier au pair de les amener en foixante - quatre
€oups : & il y aura plus du double i parier contre
un quw'on les amenera en cent trente coups. Enfin,
comme on peut facilement tirer cent trente coups
de dés & plus en un quart=d’heure, on pourra

' Liv
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patier , avec lavantage de plusde 2 contre 1, de
les amener dans cet intervalle de temps.

Celui qui faifoit la propoficion de parier au pair
d’amener ces points en un quart d’heure , comme
je l'al oui dire 4 quelques perfonnes qui avoient
pati€ contre , & qui y avoient perdu leur argent,
fatfoit donc un pari trés-avantageux pour lui &
trés-défavantageux pour eux, Ne devoit -il pas en
confeience leur rendre lenr argent? La réponfe
peut s’en déduire de ce que nous venons de dire.

PROBLEME XIL
Du Jer des fept Ds,

UELQU'UN propofede jouer avec 7 dés marqués
Jur toutes leurs faces , aux comditions fuivantes :
Celui qui tient le dé gagnera autan: décps qu’il
amencra de G mais 5t n'en amene ancun y i paiera
¢ colut qui parie contre, autant d'écus qi’il 'y a de
dés , C'eft-a-dire [ept. On demande quel rappore il
F @ entre fenrs charnces ?

Pour réfoudre ce probléme, il faut Panalyfer
avee ordre, Suppofons dornc qu'il 'y elit quiun
dé;y il efti évident que , n'y ayant quun: coup
pour celut qui tient le dé , & ciiw.q contre lui, le
rapport des mifes devroit: étre celui de 1 4 5.
Awnfi, {i le premier donnoit un écu toutes. les fois
quil n'ameneroit pas 6 5 & nen’ recevoit qu'un
lorlqu'il Yameneroit , il joueroit 2 un jeu trés-
inégal.

Suppoflons maintenant deux dés, Fobferve que ,
dans les 36 combinaifons différentes dont font
fufceptibles les faces de deux dés, il y en ang qui
ne donnent poipt de 6, quily en’a 10 quien
donngnt un y & une feule qui en donne deux. Ce-
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IU% qui tient le dé n’a donc que 11 coups qui lut
foient favorables, dont 10 lui feront gagner cha-
€un un écu, & unlui en fera gagner deux : donc
1a chance pour gagner fera fuivant la regle géné-
Tale s+ ++7 5 & comme, chacun des 2§ coups qui
fie donnent point de 6 arrivant, il devra payer
deux écus, la chance de fon adverfaire fera 2
Conféquemment la chance pour gagner fera A celle
Pour perdre comme 57 a7, on 12 4 §0, OUIOINS
de 1 contre 4.

Pour déterminer , dans les cas plus compofés ,
les coups qui ne donnent point de 6, ceux qui en
donnent un, cenx qui en donnent deux, trois , &ec;
U fant faire attention qu'ils font toujours exprimés
par les termes difiérents de la puiffauce de § 4 1,
dont Pexpofant eft égal au nombre des dés, Ainfi,
lorfqil n’y a qu'un dé, le nombre 54 1 exprime
Par fon premier terme qu’il y a cing coups fans 6,
& un qui donne un 6 : %l y en‘a deux , le produit
de 541 par §41, ou le quarré de 5 < 1, étant
2541041, le premier terme 25 mdique qu'il y
A 25 coups (fur les 36) qui ne donnent point de 6,
10 qui en préfentent un , & 1 qui en préfente
deux,

De méme le cube de 54 1 étant 125 + 75 +
15 +1, défigne que, fur les 216 combinailons

es faces de fix dés, il y en a 125 o il v’y a au-
un6 , 75 oliil yen aun, 15 ouilyena deux,
Cune ou 1l y ena trois.

La quatrieme puiffance de 541 étant 6254
J90+ 15042041, indique pareillement que,
fur les 1296 combinaifons des faces de quatre dés,
1y en a 625 fans aucun 6, §00 qui donnent un 6 5
50 qui en donnent deux, 20 qui en donment
trols, & une feyle qui en donne quatre.
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Je paffe les cas intermédiaires , pour arriver 3
celui otr il y a fept dés. Or on trouve , dans ce
cas , que la feptieme puiffance de 541 eft 78125
+109375 +65625 +21875 + 4375 + 525435
4T =a 279936, Il y a donc, fur les 279936
combinaifons des faces de fept dés, 781 25 qui né
donnent aucun 6, 109375 oitil sen trouve un,
65625 olt il y en a deux, 21875 ot il y en 2
trois, &c. Or, chacun des 78125 premiers coups
arrivant , celur qui tient le dé doit payer 7 écus:
conféquemment 1l faut , fuivant la regle générale ,
multiplier ce nombre par 7, & divifer le prodnt
par la fomme de tous les coups ; & l'on aura la
chance contre , €gale a 2875, Pour aveir la
chance qui lui eft favorable ,. multipliez chacun
des autres termes par le nombre des 6 quil pré-
fente , additionnez les différents produits, & di-
vifez la fomme par la totalitd des coups, ou
279936 : vous aurez, pour Pefpérance du joueur
quitient le dé, 33337, Conféquemment {a chance
pour gagner eft a fa chance pour perdre, comme
325592 a 546875 ; ceft-a-dire qu’il joue 2 un
jeu de dupe, ot il y a environ §4 contre 32, ou
27 contre 16, ou plus de 3 contre 2 a parier
qu'il perdra.

Par un femblable procédé Ton trouve que 5 ik
y a huit dés , la chance de celui qui tient le déeft
encore A celle de {on adverfaire comme 2259488
2 3125000 ; ce qui eft 4 peu prés comme 3
contre 4.

sl y avoit neuf dés, Ia chance pour celui qu‘l
tiendroit le dé feroit a celle de fon adverfaire
comme I§T environ a 175.
§%l y a dix dés, lachance du premier fera 2

celle du fecond comme 101176960 2 97656259
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t"?ﬂ-é-r'lire, a trés- pen de chofe prés, comme
1ot a g7 £, Il commence donc & y avoir de Pa-
Vantage pour le premier, feulement lorfque le
fombre des déseft 10 ; & il nej doit pas y en avoir
Moins pour jouer ce jen avec quelque égalité.

O
S

CHAPITRE X

Quelques Jeux arithmétiques de Divination
ou de Combinaifons.

M. OZANAM a éte tres-prolixe dans Pexpli-
Cation des différentes meéthodes qu’on peut em-
Ployer pour ces efpeces de divination. Mais il
aut convemr que le plus fouvent ou elles font
trop compliquées , ou ce font de ces adrefles qu'en
angage populaire on appelle des rufes coufices de
fil blanc. Nous nous bornerons , par cette raifon ,
a ceux de ces moyens ol Partifice eft moins appa~
Tent; ce quien réduira beaucoup le nombre,

PROBLEME I
Deviner le nombre que quelqu’'un aura penfe,
L

DITES a celui qui a penfé un nombre de le
tripler , & enfuite de prendre la moitié exa&e de
Ce triple ¢'il eft pair, oula plus grande moitié fi la
divifion ne peut pas fe faire exactement , (cedont
Vous vous fouviendrez 4 part ). Vous ferez encore
tripler cette moitié , & vous demanderez combien
de fois le nombre 9 8’y trouve compris. Le nombre
penfe fera le double ,Jﬁ la divifion ci-deflus par la
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moitié a pu fe faire ; mais fi cette divifion n’a pu
avoir lien , 1l faudra ajouter Punité.

Qu’on ait penfé 5 , fon triple eft 15 quine peut
fedivifer par 2. Laplus grande moitié de 15 eft 82
fionla Il’lll]tlpllb encore par 3, on aura 24, o9
fe trouve deux fois. Le nombre penfé eft donc 4
PmS I,ousjg.

IL

Dites 2 celui qui a penf¢ un nombre de le mul-
tiplier par ]m—mum; enfuite qu'il augmente ce
nombre de -P'unité, & quil le mult]plu encore
par lui-méme : demandez-lu apru; cela la diffé-
rence de ces deux nombres ; ce fera certainement
un nombre impair , dont la petite moitié fera Ie
nombre cherché.

Que le nombre penfc foit, par exemple , 10,
f")n (113'11 {i €il 100, QHL IO 10”’ "lugjﬂ'lehlt'.' de Iy
ce fera 11, dontle quarr; eft 121, La différence
des deux quarrés eft 21, dont la moindre moiti¢
10 eft le nombre cherché.

On poutra , pour varier lartifice , faire faire le
fecond quarré du nombre penfé diminué d'une
unité : alors,, demandant la différence des deux
([\lal‘;'és , la plus grande moitié fera le nombre
cherché.

Dans lc:u.'mpie précedent , le quarré du nom-
bre penfé eft 100 ; celui de ce nombre diminué
de Punité, 'ou g, eﬁ 81 ; la différence eft 19
dont la Iﬂus gnnde mome et 10, nombre
cherghé,

ITI.

Faites ajouter au nombre penfé {a moitié exadle
il eft pair, ou fa plus grande moitié sil eft -
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PaIr, pour avoir une premiere fomme. Faites au i
djouter 3 cette fomme {a moitié exacte , ou la plus
Erande moitié , felon qu'elle feta un nombre pair
Ou Ympair , pour avoir une {feconde fomme , dont
out vous ferez dter le double du nombre penfé ;
nluite faites prendre la moitié du refte, ou fa
Plus petite moitié, au cas que ce refte foit un
Nombre impair; continuez 3 faire prendre la moi-
té de la moitié, jufqu'a ce qu'on vienne a Pu-
i, Cela étant fait , remarquez combien de fous-
wifions on aura faites , & pour la premiere divi-
fion retenez 2 » pour la {econde 4 , pour la troi-
leme § , & ainfi des autres en proportion double.
Obferves qu'il faut ajouter 1 pour chaque fois que
Vous aurez pris la plus petite moiti¢, parcequ’en
Prenant cette plus petite moitié il refte toujours 1,
< tlu’il faut feulement retenir 1 lorfqu’on n’aura
PU faire aucune fous-divifion ; car ainfi vous aurez
le nombre dont on a pris les moitics des moitiész
alors le quadruple de ce nombre fera le nombre
Penf¢ , au cas quil n'ait point fallu prendre au
Commencement la plus grande moitié § ce qui
atrivera feulement lorfque le nombre penfé fera
Palrement pair , ou divifible par 4 : autrement on
Stera 3 de ce quadruple, fi 4 1a premiere divifion
On a pris la plus grande moitié ; ou bien feule-
Ment 2, i A la feconde divifion Fon a pris la plus
Brande moitié; on bien enfin 5, fi & chacune deg
denx divifions on a pris la plus grande moitid : &
Alors le refte fera le nombre penfé,

Comme, fi Pona penfé 4, en lui ajoutant fa
Moiti 2, on a 6, auquel fi I'on ajoute pareille-
ment {a moitid 3, ona g, d'ont Stant le double 8
dunombre penfé 4, il refte 1, dont on ne {cauroit
prendre la moiti¢, parcequion eft parvenn & Iu-
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nité ; c’eft pourquoi on retiendra 1, dont le qua=
druple 4 eft le nombre penfé.

Silon a penfé 5, en lui ajoutant fa plus grande
moiti€ 3, 0na 8 , auquel fi on ajoute {a moiti€ 4,
on 2 12, d’ou étant le double 10 du nombre
penfe 5, il refte 2 , dont lamoitié eft 1 : & comme
Pon ne {gauroit plus prendre la moitié, parcequ’on
eft parvenu a 'unité , on retiendra 2, parcequ’il y
a une fous-divifion. Si de 8, quadruple de ce
nombre retenu 2, on dte 3, parceque dans la pre-
miere divifion on a pris la plus grande moitié, le
refte 5 eft le nombre penf€, :

1N

Faites Oter 1 du nombre penfé, & enfuite dou-~
hler le refte; faites encore bter 1 de ce double,
& qwon lui ajoute le nombre penfe ; enfin deman-
dez le nombre qui provient de cette addition.
Ajoutez-y 3 ; le tiers de cette fomme fera le nom-
bre cherché,

Comme, fi Ponapenfé §, & qu'on en dte 1,il
reftera 4, dont le double 8 étant diminué de 1,
& le refle 7 étant augmenté du nombre penf¢ § 4
on a cette fomme 12, i laquelle ajoutant 3, ona
cette autre fomme 15, dont la troifieme partie §
eft le nombre penfe.

REMUAUR QU E.

CETTE maniere peut étre variée de bien des
fagons; car, au lieu de doubler le nombre penfé
aptCs en avoir fait f")ter Panité,, on pourroit le faire
tripler : alors , apres avoir fait encore dter Punité
de ce triple & ajouter le nombre penfé , il fandroit
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yajouter 4. Le 2 de la fomme provenante de ces
Opérations feroit le nombre cherché.

Soit le nombre cherché x : qu'on en &te I"unité,
le reftant fera x—1: multipliez ce refte par un
nombre quelconque 7, le produit fera 7y —n:
Otez- en encore Punité , le refte fera nx—n—g -
aioutez-y le nombre penfé x,la fomme fera 707 «
—~n—1. 81 donc on ajoute le multip]icateur Cl=
deflus angmenté de Pmité, cCeft-a-dire 3 filona
doublé , 4 fi Pon a triplé , &ec, le reftant fera
n—1 ¥, qui étant divifé par le méme nombre , le
quotient fera x , le nombre cherché. :

On pourroit , au lieu d’6ter Punité, Pajouter au
nombre penfé ; alors, au lieu d’ajouter A la fin le
multiplicateur augmenté de unité , il faudroit
le fouftraire, & faire la divifion comme il eft in-
diqué ci-deflus.

Que 7> par exemple , foit le nombre penfé:
faites ajouter Punité, la fomme fera 8; enla
triplant on aura 24 : qu'on ajoute encore 1, il vien-
dra 25 3 qu’on ajoute 7, "11 proviendra 32, dont
Otant 4, parcequ'on a triplé, on aura 28 , dont
le quart fera le nombre chegché,

v,

Faites ajouter 1 au triple du nombre penfé, &
enfuite multiplier la fomme par 3: qu’on ajoute
€ncore le nombre penfé, il en réfultera une fomme
dont dtant 3, le reftant fera le décuple du nombre
cherché. Ainfi, lorfqu’on vous aura dit cette der-
hiere fomme , Otez-en 3, & du reftant le zéro &

roite ; Pautre chiffre indiquera le nombre cherché.

S0it 6 le nombre penfé: fon triple eft 18; ce
Q15 €0y ajoutant Punité , fait 19 le triple eft §7:
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qwon y ajoute 6, le produit eft 63 , dont Gtant 3
lc refte eft 6o, dont coupant le zéro A droite,
I'autre chifire eft 6, nombre cherché.

REMARQUE.

51 on btoit T du nombre penfé, qu'on triplat
le refle, qu'on y ajoutit de nouveau le nombre
penfé,, il faudroit , apréss’étre fait dire cette fomme
qui fe terminera toujours par 7, ajouter 3 au
lieu de les en Oter comme on a fait ci-deffus, &
la fomme fe trouveroit décuple du nombre penfe.

PROBLEME IL

Deviner deux ou plufieurs nombres que quelgi’nr
aura penfes.

I.

LORSQ UE chacun des nombres penfés ne fera
pas plus grand que 9, on les pourra trouver faci-
lement par cette maniere.

Avyant fait ajouter 1 au double du premier nom-
bre penfé , faites multiplier le tout par 5, &
ajouter au produit le fecond nombre. 'l y en a
un troifieme , faites donbler cette premiere fomme
& y ajouter 1; &, aprésavoir fait multiplier cette
nouvelle fomme par §, qu'on y ajoute le troifieme
nombre. Sl y ena un quatrieme, on procédera
de méme , en faifant doubler la fomme précé-
dente , ajouter Punité , multiplier par 5, & ajouter
le quatrieme nombre, &e.

Ceta fait , demandez le nombre qui provient de
Paddition du dernier nombre penfé, & de ce
nombre fouftraifez § il 0’y a que deux nombres 5
gg<il yena trois, 555 il y ena quatre , 8c ainft




ARITHMETIQUE. Chap, X, 148

de fuite : le reftant fera compofé de chiffres dont
le premier 4 gauche fera le premier nombre penfé 4
efecond le deuxieme, &,

Qu'on ait penfé, par exemple, ces trois nom-
'€553 5 4, 6: en ajoutant 1 au double 6 dy pre=
Mier, on aura 7, qu'on multipliera par 5, & on
dura 353 3 quoi ajoutant 4, le deuxieme nombre
Penfé, cela donnera 39, quil faut doubler pour
voir 78, y ajouter 1, & multiplier la fomme 79
Par 5, d’ob réfultera 3955 a quoi il faudra enfin
jouter 6, le troifieme nombre penfé¢, & 'on aura
401, dont &tant 55, 1l reftera 346, dont les figures
35 4, 6, indiquent par ordre les trojs nombres
Penfés,
Nous omettons ici une autre maniére ,; parce-
quon I'emploiera dans la folution d’un autre jen
de cette efpece,, appellé de I’ Anneau,

I

Siun ou plufieurs des nombres penfés font plug
grands que g, il faut diftinguer deyy cas; le pre-
Mier ol la multitude des nombres penfés eft un
Nombre impair , & celui o elle eff un nombre
Pair,

Dans le premier cas , demandez les fommes du
Premier & du fecond, du fecond & du troifieme,,
du troifieme & du quatrieme , &, Jufqu’an der-
Nier, & enfin la fomme du premier & du dernier,

yant ecrit toutes ces fommes par ordre, ajoutez
enfemble toutes celles qui font dans les lieux im-
Pairs , comme Ia premiere , la troifieme , la cin-
Guieme , &c: faites une autre fomme de toutes
celles qui fon dans les lieux pairs, comme la

Tome I, K
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deuxieme , la quatrigme, la fixieme, & : tez
cette feconde fomme de la premiere ; le reftant
fera le double du premier nombre.

Qu’on ait penfé, par exemple, ces cing nom-
bres, 35 7, 13, 17, 20, les premieres fommes
prifes comme on a dit font 10, 20, 30, 37, 235
la fomme des premiere , troifieme , cinquieme , €
63 ; célle des deuxieme & quatrieme eft 57 : de 63
dtez 57, le reftant eft 6, double du premier nom=
bre 3. Ayant donc 3, vous 'dterez de la premiere
des fommes 103 le reftant 7 fera le fecond nom-
bre ; & ainfi de fuite.

2¢ Cas. Si la multitude des nombres penfés eft
paire, il faut demander & écrire par ordre, comme
ci-deffus, les fommes du premier & du fecond ,
du fecond & du troifieme , &c; mais au lieu de
celle du premier & du dernier, on prendra celle
du fecond & du dernier : alors ajoutez enfemble
celles qui font dans les lienx pairs, & formez-en
une nouvelle fornme A part ; ajoutez aufli enfemble
celles qui font dans les lieux impairs , a Pexception

'de la premiere , & btez cette nouvelle fomme de

Ja premicre : le reftant fera le double du fecond
des nombres: donc, I’dtant de la fomme des pre-
mier & fecond , on aura le premier; & en I’dtant
de celle des fecond & troifieme , on aura le troi-
fieme ; & ainfi de fuite,

Soient, par exemple, les nombres penfés , 3,
7,13, 17: les fommes prifes comme on vient de
dire font 10, 20,30, 24; la fomme des deu-
xieme & quatrieme efl 44, dont Otant la troi-
fieme feulement , quieft 30, le reftant eft 14. Le
fe cond nombre cherché eft donc 7, & le premier
35 & le trotheme 13, &e,




ARITHMETIQUE, Chap, X, 149
PROBLEME IIL

Une perfonne ayant dans une main un nombre pair
d’écus ou de jetons , & dans lautre un nombre
tnpair , deviner en quelle main eft le nompre pair,

FAITF_S multiplier le nombre de la main droite
Par un nombre pair tel qu'il vous plaira, comme
par 2, & le nombre de la main gauche par un
impair , 3 par exemple; faites ajouter les deux
fommes : fi le total eft impair, le nombre pair de
pieces eft dans la main droite, & I'impair dans la
gauche ; fi ce total eft pair, ce fera le contraire,

Qu’il y ait, par exemple , dans la main droite
8 pieces , & dans la gauche 7: en multipliant 8
par 2 on aura 16, & le produit de 7 par 3 fera 21,
La fomme eft 37, nombre impair,

Si au contraire il y efit eu 9’dans la main droite,
& 8 dans la gauche ; en multipliant g par 2 on
auroit eu 18, & multipliant 8 par 3 on auroit eu
24, qui, ajouté a 18, donne 42, nombre pair.

PROBLEME 1V,

Une perfonne tenant une piece d’or dans une main
& une d'argent dans Pautre , trouver en quelle
main eft lor , & en quelle eff Largent.

IL faut pour cet effet affigner & la piece d’or une

Valeur quelconque qui foit un nombre pair, par

exemple 8, & a la piece d’argent une valeur qui

foit un nombre impair, 3 par exemple ; aprés quoi

vous procéderez abfolument comme dans le pro=
léme précédent.

REMARQUES.
L Pour lLaiffer moins appercevoir lartifice , il

K i
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fuffita de demander fi le total des deux produits
peut fe partager par la moitié ; car, dans ce cas,
le total fera pair , & dans le cas contraire,, impair.

1I. On voit bien qu'au lieu des deux mains de
la méme perfonne , on peut fuppofer que deux
perfonnes auront pris , 'une le nombre pair , autre
Pimpair , ou une la piece d’or , Pautre celle d’ar-
gent, On fera donc a Pégard de ces deux per-
{onnes ce que 'on a fait 4 'égard des deux mains,
en défignant & part foi I'une par la droite , autre
par la gauche.

PROBLEME V.
Le Jew de I Anneau.

Cs jeu, qui neft qulune application dume des
manieres de deviner plufieurs nombres penfeés ,
peut fe pratiquer dans une compagnie, dont le
nombre des perfornes ne doit pas furpaffer 9. On
propofe un anneau qui doit étre pris par une de
ces perfonnes, & mis 3 un doigt de telle main &
a telle jointure de ce doigt qu'elle voudra, 11 faut
deviner quelle perfonne a cet anneau, a quelle
main, a quel doigt, A quelle jointure.

Pour cet effet on fera valoir 1 la premiere per-
fonae , 2 la deuxieme, 3 la troifieme, &c: on
fera audli valoir 1 la main droite, & 2 la gauche :
on donnera pareillement 1 au premier doigt de la
main , fcavoir le pouce, 2 au fecond , &c. jul=
quau petit doigt: on appellera enfin 1 1a premiere
jointure ou celle de Pextrémité du doigt, 2 la
deuxieme , 3 la troifieme, Ainfi le probléme fe
réduit 2 deviner quatre nombres pris ay hafard 4
dont aucun ne furpafle 95 ce qui fe fera par la
méthode fuivante,
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Suppofons que la cinquieme perfonne ait pris la
bague , & lait mife 4 la premiere jointure du
Quatrieme doigt de fa main gauche: les nombres
4 deviner feront§, 2, 4, 1.

Pour y parvenir, faites doubler le premier nom-
bre 5, vous aurez 10, dont vous ferez bter 1 ; le
refte fera 9, que vous ferez multiplier par 5, ce qui
vous dennera 45. A ce produit faites ajouter le
deuxieme nombre 2 , vous aurez 47; 3 quoi faifant
€ncore ajouter 5, il viendra 52, quil fandra faire
doubler ; ce double fera 104 , dont vous ferez Oter
1; le refie fera 103, que vous ferez multiplier par
§3 vous aurez pour produit §15. A ce produit faites
ajouter le troifieme nombre, ou le quantieme du
doigt, 4, vous aurez §19; a (uoiajoutant encore
3> vous aurez §24, qu'il faudra faire doubler, &
du double 1048 bter 1 ; le reftant fera 1047, que
vous ferez encore multiplier par 53 le produit fera
§235. A ce produit faites ajouter le quatrieme
nombre , ou le quantieme de la jointure, 1, il
viendra 5236 ; a quoi faifant enfin ajouter s, la
fomme fera 5241, dont les chiffres marquent par
ordre les quantiemes de la perfonne , de la main,
du doigt & de la jointure.

Il eft clair que toutes ces opérations me re«
viennent, au fond, qu’a celle de multiplier le nom-
bre qui exprime le quautiepe df; la perfonne par
10, puis y ajouter celui qui exprime le quantieme
de la main , multiplier encore par 10, &c. Mais
Partifice fanteroit trop facilement aux yeux ; & il
fautencore convenir que, pour peu que celui qui fajt
ce calculait d’attention , ileft difficile qu'il ne voie
Pas aufli-tt que ces quatre chiffres repréfentent le
{juantieme de la perfonne, de la main, du doigt,
&e. Ceft Pourguoi yaimerois mieux y employey

K i
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la maniere enfeignée au Probléme I, n° I, pour
deviner tant de nombres donnés qu'on voudra
car, au moyen du nombre qu’il en faut fouftraire,
on pourra bien ne pas imaginer du tout Partifice
employé,

On pourroit propofer le probléme de la ma-
niere fuivante , & on le réfoudroit de méme,

Trois on un plus grand nombre de perfonnes
ayant pris chacune une carte ( dont le nombre, des
points n'excede pas ) trouver les points de celle
que chacun a prife.

Dites i la premiere d’ajouter 1 au double du
nombre de points de fa carte, puis de multiplier
la fomme par 5, & au produit d’ajouter les points
de la carte de la fecondé ; puis de doubler cette
{fomme, d’y ajouter I'unité, de multiplier le total
par 5, & d'ajouter & ce produit les points de la
carte prife par la troifieme perfonne: en 6tant de
ce produit §5 fi le nombre des perfonnes eft 3,
ou §55 il et 4, 0u 5555 s'ily en a cing, le ref~
tant indiquera , par les chiffres quile compofe-
ront , les points des cartes prifes par chaque per~
{onne dans le mé&me ordre.

Nous fupprimons Pexemple, afin d’abréger, &
parcequ’on n’a qu’a recourir au premier exemple

du Probléme II.
PROBLEME VL

Deviner combien il iy a de points dans une carte que
quelqi’un aura tirde d'un jeu de cartes,

A‘r‘ ANT pris un jeu entier de §2 cartes 5 pré»
fentez -le & quelqu’un de la compagnie,, qui ti=
rera celle qulil lui plaira, fans vous la montrer.
Enfuite , en donnantd toutes les cartes lenr va=
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leur marquée , vous ferez valoir le valet 11,1a
dame 12, & le roi 13 ; puis, comptant les points
de toutes les cartes, vous ajouterez les points de
la premiere carte aux points de la feconde, ceux-
¢i aux points de la troifieme, & ainfi de fuite,
en rejetant toujours 13, & gardant le refte pour
Pajouter & la carte fuivante. On voit qu'il eft
inutile de compter les rois qui valent 13, Enfin,
sl refte quelques points & la derniere carte , vous
Oterez ces points de 13, & le refte marquera les
points de la carte qu'on aura tirée : enforte que , fi
le refte eft 11, ce fera un valet qu’on aura tiré ; i
le refte eft 12, ce fera une dame, &c; mais s%il
ne refte rien, on aura tiré un roi, Vous connoi-
trez quel eft ce roi, en regardant celui qui manque
dans les cartes que vous avez,

Si Pon vent fe fervir d’un jeu compofé feule-
ment de 32 cartes, donton fe fert a préfent pour
Jouer au piquet, on ajoutera tous les points des
cartes comme on vient de dire,, mais on rejettera
tous les. 10 qui {e trouveront en faifant cette addia
tion, Enfin on ajoutera 4 au point de la derniere
carte pour avoir une fomme, laquelle étant 6tée
de 10 fielle eft moindre, ou de 20 fi elle furpafle
10, le refte fera le nombre de la carte qu’on aura
tirge: de forte que , s'il refte 2, ce fera un valet ;
sil refte 3, ce fera une dame; & file refte eft 4,
on aura tiré un roi, &e.

Si le jeu de cartes eft imparfait , on doit pren=
dre garde aux cartes qui manquent, & ajouter &
la derniere fomme le nombre des points de toutes
€es cartes manquantes, aprés quon aura 6té de
¢€ nombre autant de fois 10 qu'il fera poffible : &
lafomme qui viendra de cette addition doit étre
comme auparavant , Stée de 10, ou de 20, felon

K iv
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quelle fera au deflous ou au deffus de 10, Il &ff
évident que fi on regarde encote une fois les ¢ar-
tes, on pourra nommer celle qui aura été tirée.

PROBLEME VIL

Une perfonne ayant dans chague main un nombre
7 - = ’
egal de jetons ou décus ,, trouver combiers il ¥
e a ¢ tout,

DITES—LUI d’en faire paffer , par exemple, 4
d’une main dans lautre ; & demandez- lui enfisite
combien de fois le plus petit nombre eft contenu
dans le plus grand. Suppofons qu’on réponde que
Pun eft triple de lautre, Multipliez par 3 le nom-
bre 4 des jetons paffés d'une main dans Pautre, &
¥ ajoutez ce méme nombre » €€ qui vous donnera
16. Au contraire , de ce méme nombre 3 Otez
Funité , referont 2., par quoi vous diviferez 16 »
le quotient 8 fera le nombre conteny dans chaque
main , conféquemment 16 en tout.

Suppofons maintenant qu'en en faifant paffer 4 ;
on trouvdt le plus petit nombre contenu 2 fois & &
dans le grand, on multiplieroit également 4 par
2 & 1, ce qui donneroit O3 , & quOI ajoutant 4 ,
on aura I35 ou 4. D’un autre cdté , dtant Punité
de 25, on aura I5 ou 4 tiers, par quoi on divifera
425 & le quotient 10 fera le nombre de jetons de
¢haque main , comme il eft aifé de le vérifier.

PROBLEME VIIL
Deyiner entre Plufieurs cartes celle que quelgnyn

aura penfee,

_AYA NT pris a volonté, dans un jeu de cartes,
un certain nombre de cartes, montrez.les par
ordre fur nne table a celul qui en veut penfer une

e
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OMmencez par celle de deffous, & mettez-les
=vec foin une fous Pautre ; puis dires- lui de fe
uvenir du nombre qui exprime la quantieme qu’il
Ura penfée; feavoir, de 1, sl a penfé la pre-
Miere; de 2, s'il a penfé la feconde; de 3,51la
Penfé 1a troifieme; &c. Mais en méme temps
Comptez fecrétement celles que vous montrez ,

ontle nombre fera , par exemple, 12, & {éparez-
© adroitement du refte du jen. Aprés cela mettez
©¢s cartes , dont vous fgavez le nombre , dans une
tation contraire , en commengant a mettre fur
¢ refte du jeu la carte qui aura été mife la pre-
Miere fur la table, & en finiffant par celle qui aura
t€ montrée la derniere. Enfin, ayant demandé le
Jombre de la carte penfée , que nous fuppoferons
~tre la quatrieme , remettez & découvert vos cartes
Urla table Pune aprés Pautre » €N commengcant
Par celle de deffus, 4 laquelle vous attribuerez le
Hombre 4 de la carte penfée , en comptant 5 fur
A feconde carte fuivante, & pareillement 6 fur
.2 troifieme carte plus haffe, & ainfi de fuite ,
Jufquy ce que vous {oyez parvenu au nombre 12
des cartes que vous aviez prifes au commence-
Ment ; car la carte fur laquelle tombera ce nombre
12, fera celle qui aura été penfée,

PROBLEME IX.

‘P lafienrs cartes différentes érant propofées [; ucce(fives
ment g qutant de perfonnes , pour en retenmir une
dans [fa memoire , deviner celle que chacune aura
penfée,

2 r

'L ya, par exemple, trois perfonnes, mon-
trez trois- cartes 3 |a premiere perfonne , pour en
fetenir une dang g3 penfée , & mettez 3 part ces
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trbis cartes. Préfentez aufli trois autres cartes 2
12 feconde perfonne , pour en penfer une a f2
volonté, & mettez aufli 4 part ces trois cartes.
Enfin préfentez & la troifieme perfonne trols autres
cartes , pour lui faire penfer celle qu'elle voudra
& mettez pareillement A part ces trois dernieres
cartes, Cela étant fait, difpofez 4 découvert les
trois premieres cartes en trois rangs, & metteZ
deflus les trois autres cartes , & defius celles-ci les
trois dernieres, pour avoir ainfi toutes les cartes
difpofées en trois rangs, dont chacun fera com~
pofé de trois cartes. Aprés quoi il faut demander @
chaque perfonne dans qugl rang eft la carte quelle
a penfée : alors il fera facile de connoitre cette
carte , parceque la carte de la premiere perfonne
fera la premiere de fon rang ; de méme la carte de
fa feconde perfonne fera la feconde de fon rang 5
enfin la carte de la troifieme perfonne fera la troi
fieme de fon rang.

PROBLEME X

Trois cartes ayant éié préfentées a trois perfonnes
deviner celle que chacune aura prife,

O doit fcavoir quelles cartes auront été pré~

fentées ; c’eft pourquoi nousnommerons 'une A 5
Pautre B, & la troifieme C: mais on liffe 1a li-
berté aux trois perfonnes de choifir celle qu’il feur
plaira. Ce choix , qui eft fufceptible de fix facons
différentes, étant fait, donneza la premiere per”
fonne 12 jetons, 24 2 la feconde , & 36 ala troi
fieme; dites enfuite A la premiere perfonne d’ajour
ter enfemble la moitié du nombre des jetons dé
celle qui a: pris la carte A | le tiers des jetons de
celle quia la carte B, & le: quart des jetons d€
celle qui 2 pris la carte C; & demandez- luil#
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fomme,, qui ne peut £tre que 23,0124 ,0u 25,
Ou 27, ou 28, ou 29, comme vous voyez dans
la table fuivante.

Preriiere. Seconde.  Troifieme, Sommes.

12 24 36

A B C 23
A C B 23
B A C 2%
C A B 27
B C A 28
& B A 29

Cette table montre que fi cette fomme eft 25,
Par exemple , la premiere perfonne aura pris la
carte B, la feconde la carte A, & la troifieme la
carte C; & que fi cette fomme eft 28, la pre-
miere perfonne aura pris la carte B, la deuxieme
facarte C, & latroifieme la carte A ; & ainfi des

dutres,
PROBLEME XI.

Ayant pris , dans un jew entier de cinguante-deux
cartes , une , deux , trois , ou quatre , ou plus
de cartes , deviner la totalité de leurs points.

PRENEZ un nombre quelconque, 15 par exemple,
Qui excede le nombre de points de la plus haute
Carte , en faifant valoir le valet 11, la dame 12,

le roi 13 ; & faites compter a part autant de car-
tes reftantes du jeu qu'il en faut pour allerd 15,
€ncomptant les points de la premiere carte : qu'on
en faffe aytant pour la denxieme , puis pour la
troifieme , pour la quatrieme , &c : faites - vous
dire enfuite le nombre des cartes reftantes du jeu.
Ce nombre ¢tant connu , vous opérerez ainfi.
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Multipliezle nombre ci-deflus, 15 (ou tel autr®
que vous aurez pris ) par le nombre des cartes
prifes. Nous les fuppofons ici 35 cela fera 4§-
A ce produit ajoutez le nombre de ces cartes ; la
fomme fera 48| que vous dterez de y2:le refte 4
vous I'Sterez du nembre des cartes qui auront
refté: celui des cartes reftantes aprés cette foul”
tration, fera le nombre des points cherché,
Qu’on ait pris , par exemple, un~,un 10,
un valet qui vaut 11: pour accomplir 15 avec7s
il faut 8 ; pour accomplir ce méme nombre avee
10, il faut 5 5 & 4 pour aller & 15 avec le. valef
valant 11. La fomme de ces trois nombres avee
i les trois cartes, fait 201 par conféquent , celf®
i opération faite, il reftera 32 cartes, >
1 ; Pour deviner la fomme des nombres 7, 10,113
f vous anultiplierez 1§ par 3, ce tjut vous donnerd
4;; & en y ajoutant le nombre des cartes prifes 7
48, dont le refte 4 y2 eft 4. Otez donc 4 de 32318
refte 28 eft 1a fomme des points des trois carte®
choifies , comme it eft aifé'de le vérifier.

Autre Exemple.

Ona pris deux cartes fevlement ( ce font e 4
& le ro113) avec lefquelles on fait accomplir 15 »
il & Pon dit qu'il refte 37 cartes, ’
i Multipliez 15 par 2, le produit fera 30 it quol
i Yous. ajouterez le nombre des cartes prifes, 2

! vousaurez 32, qui étant Hté de g2, ilirefle 200

| Otez donic 20 de 37, nombre des cartes refiantess
‘ le reftant 17 fera le nombre des points des dew®
cartes prifes, En effet, 13 & 4 font 17,

REMARQUES,

1.1 pourra arriver, fi Pon prend 4 ou'y cartess
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Yue dans e jeu de 52 cartes il n’y en aura méme
Pasaflez pour accomplir le nombre choifi ; mais la
Mcthode ne manquera pas pour cela. Par exemple,
Won ait pris § cartes dont les points foient 1, 2.,
354, 5; en faifant avec chacune de ces cartes
“ompléter le nombre 15, il en faudroit, avec les §s
U moins 68 , & il ne refteroit rien: maisil y en
2 feulement 523 ce font conféquemment 16 de
Moins, Celui qui compte le jeu dira donc qu'il en
Manque 16.

D’un autre cbté , celui qui entreprend de devi-
fer multipliera 15 par 5, ce qui fait 7§ ; & quoi il
Youtera le nombre des cartes §, ce qui donnera

G, c’eft-a-dire 28 en fus des §2: de 28 btez 16,
Tefteront 12 3 & ce fera le nombre des points des
§ cartes.

Mais {fuppofons qu'il reftit des cartes du jeu
€€ 52, par exemple 22, (ce qui feroit fi Pon avoit
Pris ces 5 cartes, 8, 9, 10, valet 11, & dame 12)
alors il faudroit ajouter ces 22 4 ce dont 5 fois 15
Plus § excede §2 , c’eft-a-dire 28, & Pon aura tout
Jufte 50 pour les points de ces § cartes ; comme
cela eft en effet.

II, §i le jeu métoit pas de §2 cartes, mais de
40, par exemple, il n'y auroit encore aucune
différence ; le nombre des cartes reftantes de 40
devroit Atre 8té du nombre produit par la multi-
Plication du nombre des cartes choifies par le
Nomhre accompli, en ajoutant a ce produit le
Nombre de ces cartes,

Soient, par exemple , ces points de cartes, 9,
10, 11, & quon fafle accomplir 12, le nombre
fff?a.‘lt des cartes du jeu fera 3 1. D’un autre cété,
3 fois 12 font 36 ; & 3 en fus, & caufe des 3 car-
55 39> dont la différence & 40 eft 1, Otez un de
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31, le refte 30 eft le nombre des points cherchéss

III. On pourroit prendre des nombres différents
pour les accomplir avec les points de chaque
carte choifie ; mais ce fera encore la méme chofe?
il y aura feulement cette différence, qu'il faudsd
ajouter ces trois nombres avec celul des cartes s
au lien de multiplier le méme nombre par le nom*
bre des cartes prifes, & 'y ajouter. Cela n’a au=
cune difficulté ; & , pour abréger , nous omettoils
d’en donner un exemple.

IV. Nos lefteurs, oun quelques-uns d’entr’eux
defireront probablement la démonftration de cett®
méthode. Elle eft fort fimple: la voici. Soit  l¢
nombre des cartes du jeu, ¢ le nombre a attein~
dre en ajoutant des cartes aux points de chaque
carte choifie , & le reftant du jen: que x,y, {»
expriment, par exemple , les points de 3 cartes s
(on n’en fuppofe que trois) on aura pour le mom~
bre des cartes tirées, c—x4c—y 4 c—7-+ 35
ce qui, avec lerefte des cartes 4, doit en faire
la totalité, Ona donc 34 3—x—y—g+b=a,
ounx4¢ty—=3c43+b—a,oub—o—3c—g3==%
+y41 Or x4y+4¢ eft le nombre total des
points, b eft le reftant des cartes du jeu , & a—3¢
—3 eft le nombre total des cartes du jeu , moinsJe
produit du nombre a compléter par le nombre
des cartes choifies , moins ce nombre, Donc , &¢»

PROBLEME XIL

Trois chofes ayant été fecrétement diftribudes & trot$
perfonnes , deviner celle que chacune aura prift.

UE ces trois chofes foient une bague , uft
¢cu & un gant; vous vous repréfenterez la baghe
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Parla lettre A, I'écu par la lettre E, & le gant
Par I, Que les trois perfonnes foient Pierre , Simon
homas ; vous les regarderez dans leur place
tellement rangés, que I'un, comme Pierre, fera
¢ premier, Simon le fecond, & Thomas le troi-
‘€me. Ayant fait ces difpofitions en vous-méme ,
Vous prendrez vingt - quatre jetons, dont vous
Onnerez un a Pierre, deuxd Simon, & trois 34
homas; vous laifferez les dix-huit autres fur la
table : enfuite vous vous retirerez de la compa-
8nie,, afin que les trois perfonnes fe diftribuent les
trois chofes propofées fans que vous le voyiez.
Cette diftribution étant faite , vous direz que celuz
Gui a pris la bague prenne, des dix - huit jetons
Qui font reftés, autant de jetons que vous lut en
avez donné ; que celui qui a pris Pécu prenne , des
Jetons reftés, deux fois autant de jetons que vous
uien avez donné; enfin , que celui quia pris le
Sant prenne, fur le refle des jetons, quatre fois
autant de jetons que vous lui en avez donné: (dans
fotre {uppofition Pierre en aura pris un, Simon
Quatre , & Thomas douze; par conféquent il ne
era refté quun jeton fur la table). Cela étant fait,
Vous reviendrez, & wvous connoitrez par ce qui
fera refté de jetons la chofe que chacun aura prife,
®n faifant ufage de ce vers frangois :

I 2. 3 5 6 7
Par fer Céfar jadis devine fi grand pringe,

Pour pouvoir fe fervir des mots de ce vers, il
faut feavoir qu'il ne peut refter qu'unjeton, ou 2,
©U3,0u 5,006, ou7, & jamais 4: il faut de
puas faire attention que chaque fyllabe contient
une des Voyelles que nous avons dit reprefenter
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les trois chofes propofées : enfin il faut confidérer
ce vers comime n’étant compofé que de fix mots s
& que la premiere fyllabe de chaque mot repré=
fente la premicre perfonne qui eft Pierre, & 2
fecende fyllabe repréfente la feconde perfonne
qui eft Simon, Cela bien congu, s'il ne refte qu'un
jeton , comme dans notre fuppofition , vous vous
fervirez du premier mot, ou plutét des deux pre
mieres {yllabes , Par fer, dont la premiere, qul
contient A , fait voir que la premiere perfonné
ou Pierre a la bague répréfentée par A; & la fe-
conde fyllabe, qui contient E , montre que la fe-
conde perfonne ou Simon a Pécu repréfenté parE2
d’olt vous conclurez facilement que la troifiemé
perfonne ou Thomas a le gant.

S’il reftoit 2 jetons, vous confulteriez le fecond
mot Céfar, dont la premiere fyllabe, qui contient
E, feroit connoitre que la premiere perfonne au
roit I'écu repréfenté par E; & la feconde fyllabe,
qui contient A , montreroit que la feconde per=
fonne auroit la hague repréfentée par A : d'ott il
feroit aifé de conclure que la troifieme perfonne
jaumit le gant. En un mot , felon le nombre des
jetons qui refteront , vous emploierez le mot du
vers qui fera marqué du méme nombre,

REMARQUES.

Avu lieu du vers frangois qu'on a rapporté, ot
peut fervir de ce vers latin:

I 2 3 5 6 i

Salve certa anime Jemita vita qluies,

Ce probléme peut étre exéeuté yp peu autres
ment quwon vient de lefaire, & on peut lappliquer
&
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’;l plus de trois perfonnes: ceux qui voudrent en
€tre plus particuliérement inftruits ; peuvent con-
fulter Bachet, dans le vingt-cinquieme de fes Pro-
blémes plaifants & déleables.

PROBLEME XIIL

Pluficiirs nombres pris furvane leur fuite naturells
etant difpofis en rond , deviner celui que quel
gil'un aura penfe,

ON {e fervira commodément des dix premieres
Cartes d’un jen entier pour exécuter ce probléme:
on les difpofera en rond , comme vous voyez les

ix premiers nombres dans la figure. L’as fera re=
Préfenté par la lettre A jointe 2 1, & le dix fera
fepréfenté par la lettre K jointe & 10,

2 3 4
B C D
1A By

10K Fo
1 HG

9.8, 7

Avant fait toucher un nombte, ou une catte
telle” que voudra celui gui en awra penfé une,
4outez an nombre de cette carte touchée le nom-

re des cartes que P'on aura choifies, comme 10,
ans cet exemple 1 puis faites compter la fomme
Yue vous aurez 2 celul qui a penfé la carte , par un
ordre contraire a la fuite naturelle des nombres,
€1 commencant par la carte qu'il aura touchée,
& en attribuant A cette carte le nombre de celle

1 . :
Gu 3> aura penfée; car , en comptant de la forte; il
Tome I,
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finira A compter cette fomme {ur le nombre on fur
la carte quil aura penfée, & vous fera par confé=
uent connoitre cette carte.

Comme, fi 'on a penfé 3 marqué par la lettre C,
& quon ait touché 6 marqué par la lettre F, ajou
tez 10 4 ce nombre 6, vous aurez la fomme 16°
puis faites compter (2) cette fomme 16 depuis le
nombre touché F, versE, D, C, B, A, & ainit
de fuite par un ordre rétrograde , enforte que 'o8
commence 2 compter le nombre penfé 3 furF, 4
fur E, 5 fur D, 6 fur C, & ainfi de fuite jufqu’a
16 ; ce nombre 16 fe terminera en C , & fera con-
noitre qwon a penfé 3 quirépond a C.

REMARQUES.

I. On peut prendre un plus grand on un plus
petit nombre de cartes, felon qu'on le jugera a
propos. il y avoit 15 ou 8 cartes, il faudroit
ajouter 15 ou 8 au nombre de la carte touchée.

1I. Pour mieux couvrir 'artifice, il faut ren-
verfer les cartes', enforte que les points foient
cachés, & bien retenir la fuite naturelle des cartesy
& en quel endroit eft le premier nombre ou 'ass
afin de fgavoir .le nombre de la carte touchée
pournouvercduihHQWOhilﬁnufﬁkcconqxen

PROBLEME XIV.

Deux perfonnes conviennent de prendre alternative
. I

ment des nombres moindres qii’un nombre donnés
par exemple i1, & de les ajouter enfemble jg{_/tw'.m

- » "

(2) Obfervez quon ne doit pas compter cette fom™®
gout haut, mais en foi-meéme , & (gulement par penfe®




ARITHMETIQUE. Chap. X, 163
€ que Pun des dewx puiffe atreindre , par exemple,
100 ; comment dott-on faire pour y arriyer in~

Sfailliblement le premer 2

L’A RTIFICE de ce probléme confifte 4 sem-
Parer tout de {uite de certains nombres que nous
allons faire connoitre. Retranchez pour cet effet
11, parexemple, de 100 quil eft queftion dar-
teindre , une fois , deux fois, trois fois, & autant
de fois que cela fe peut; il reftera 89, 78, 67,
§6, 45, 34,23, 12 & 1, quil faut retenir; car
<elui qui , en ajoutant fon nombre moindre qite 1 1
4 la fomme des précédents, comptera un de ces
nombres avant fon adverfaire , gagnera infailli-
blement , & fans que lautre puiffe Pen empécher.

On trouvera encore plus facilement ces nom-
bres en divifant 100 par 11, & prenant le refte 1,
auquel on ajoutera continuellement 11 pour avoir
I, 12,23 ,34, &ec. ’ .

Suppofons, par exemple, que le premier qui
fcait le jeu prenne 15 il eft évident que fon adver=
faire devant compter moins que 11, pourra tout
au plus , en ajoutant fon nomibre, 10 par exem-
ple, atteindre 71: le premier prendra encore 1,
€e qui fera 12 : que le fecond prenne 8, cela fera
20: le premier prendra 3, & aura 23 : & ainfi fuc-
cefliveraent, il atteindra le premicr 2 34, 45, 56,

~ . rys - -
16,7 : 7§ , 80. ’ A"‘we 1a, le feco-nd _nen p‘m.ura pas
empécher d'atteindre 100 le premier; cat, quel=
Qe nombre que prerne le fecond, il ne pourra
atteindre qu’a 99 * le premier powrra done dire,

1 font yoo, Si le {fecond ne prenoit que 1 en
fus de 89, 'cela feroit go, & fon adverfaire pren=
droit 10, qui avec 9o font 100.

Il eft clair que de deux perfonnes qui jouent

Lij
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5 cejeu, fi toutes deux le fgavent, la premiere
doit néceffairement gagner.

Mais fi Pune le fcait, Pautre non, celle-ci,
quoitue premiere , pourra fort bien ne pas gagner 3
car elle croira trouver un grand avantage a prendre
le plus fort nombre qu'elle puifle prendre , fcavorr
10; & alors la feconde, qui fgait la finefle du
jeu, prendra 2 , ce qui ayec 10, fait 12, Pun des
nombres dont il faut fempater. Elle pourra méme
négliger cet avantage, & neprendre que 1 pour faire
11, car la premiere prendra probablement encore
10, ce qui fera 21 : la feconde pourra alotrs pren-
dre 2, ce qui fera 23. Elle powrra enfin attendre
encore plus tard pour fe placer a quelqu'un des
nombres fuivants, 34, 45, 56, &e.

Si le premier veut gagner, il ne faut pas que le
plus petit nombre propofé mefure le plus grand;
car, dans ce cas, le premier n'auroit pas une
regle infaillible pour gagner. Par exemple, fi au
lieu de 11 on avoit pris 10 qui mefure 100, en
dtant 10 de 100 autant de fois qu'on le peut, on
auroit ces nombres, 10, 20, 30, 40, 50, 6o,
70, 80, 9o, dont le premier 10 ne pourroit pas
étre pris par le premier ; cé qui fait qu'étant oblige
de prendre un nombre moindre que 10, {i le fe~
cond étoit anfli fin que lui, il pourroit prendre le
refle & 10, & ainfi il auroit une regle infaillible
pour gagner,

PROBLEME XV.

3 M £ oy 2 .
Seige jetons étant difpofés en denx rangs , trouver
celut qui aura été penfe,

Cgs {eize jetons égan} difpofés en deux rangs
égaux, comme on voit dans la figure , on deman-
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deraz quelquund’en penfer ou choifir mentalement
un, & de remarquer dans quel rang 1l fe trouve.

AB CBD . EBF HB I
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0o o000 # 00 - 000
o0 ¥ 00 000 000
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Suppofons qu'il foit dans le rang A, on levera
tout ce rang dans le méme ordre ou 1l fe trouve,
& on le difpofera en deux rangées C & Dy, a
droite & & gauche dela rangée B; mais, en les
rangeant, faites enforte que le premier du rang A
foit le premier du rang C, le fecond du rang A
le premier du rang D, le troifieme du rang A-le
fecond du rang C, & ainfi de fuite : cela fait,
demandez de mouveau dans quelle rangée vert-
cale C ou D fe trouve le jeton penfe. Nous fup-
poferons que cefoit en C; vous leverez ce rang
ainfi que le rang D, en mettant ce dernier der-
riere le premier, & fans rien déranger & lordre
des jetons; vous en ferez deux autres rangdes.,
comme Pon voit en E & F, & vous demanderez
encore dans quelle rangée verticale fe trouve le
Jeton penfé. Suppofons que ce foit en E; on
prendra encore cette rangée & la rangee F, comme
deflus, & on en fera de nouvean deux rangées &
droite & A gauche de B. Cette foisle jeton penfé

doit fe trouver le premier d'un des deux rangs

perpendiculaires H & I, Sidonc on demande &
L iij
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quel rang il fe trouve , on le reconnoitra auffitdts
& comme on fuppofe qu’ils ont chacun quelque
figne diftin&if , on pourra dire de les méler les
uns avec les autres , & on le reconnoitra toujours
au figne qu’on avra remarqué. : :

On voit aifément qu'au lien de jetons le jeu
peut e faire avec feize cartes. Aprés avoir reconnu
par le moyen ci-deffus celle qui aura été choihe,
on les fera méler, ce qui couvrira davantage l'ar-
tifice.

REM ARQUE,

S1 Pon fuppofoit un plus grand nombre de je-
tons ( on de cartes ) difpofés en deux rangées ver
ticales , le jeton o la carte penfée ne fe trouvera
pas néceffairement en téte de fon rang i la troifieme
tranfpofition : il en faudroit quatre s'il y avoit
32 jetons ou cartes, cing il y en avoit 64 , &c.
pour pouvoir, dire avec aflurance que le jeton
penf(é (ou la carte) occupe la_premiere place de
fon rang; car fi ce jeton (eu cette carte) fe trou-
~voit au plus bas de la rangée perpendiculaire A,
ce ne feroit qu'aprés quatre tran{pofitions qu'il
arriveroit a la premiere place, s'il y.en avoit 16
2 chaque tangée , ou 32 en tout ; & aptés cing,
s'il y en avoit 64, ou 32 4 chaque rangée, &c:
ce qui eft aif¢ & démontrer,

PROBLﬁME ¥k

Mantere de deviner entre pluftenrs cartes celle qu’orn
aura penfée.,

IL faut, pour faire ce jeu, que le nombre des
cartes foit divifible par 3, &, pour le faire P!us
commodément encore , qu'il {oit impair.




ARITHMETIQUE, Chap. X. 167

La premiere condition au moins étant fuppofée ,
on fera penfer une carte ; puis, les tournant du c6té
du blanc . on les retournera par ordre, en les dif-
Pofant en trois tas, enforte que la premiere du
Jeu foit la premiere du ptemier tas, la deuxieme
2 premiere du fecond tas , la troifieme 1a premiere
du troifieme tas, puis la quatrieme la feconde du
Premier tas , & ainfi de fuite. La perfonne quia
penfé une des cartes doit étre attentive & les voir
Pafler; & on lui demandera , les tas étant ache-
vés , dans lequel fe trouve la carte penfée. On
relevera done les tas en les mettant Y'un fur Pautre,
& en obfervant que celui ol eft la carte cherchée
doit étre toujours au milien ; aprés quoi, retour=
nant lejen, on fera de nouveau & de la méme
maniere trois tas , & 'on demandera encore dans
lequel eft la carte penfée. Ce tas étant connu, on
le placera , comme ci-devant, entre les deux au-
tres, & Pon formera trois nouveaux tas; aprls
quoi on demandera encore dans lequet eft la carte
penfée, Alors on relevera pour la troifieme & der-
niere fois les tas , en mettant an milieu celui ol
eft a carte ; &, ¢n tournant le jeu du cbté du
blanc , on retournera les cartes jufqu’an nombre
qui eft la moitié de celles du jeu, par exemple la
douzieme , 'l y en a 24 : cette douzieme carte
fera, dans ce cas, la carte penfée.

 Sile nombre des cartes eft i-la-fois impair &
divifible par 3, comme 15, 21, 27, &c. le jen
en deviendra plus facile encore ; car la carte pen-
fée fera toujours celle du milien du tas ou elle fe
trouvera la troifieme fois, de maniere qu’il fera
facile de la reconnoitre fans compter les cartes:
car en faifant pour la troifieme fois les tas, il fera
facile de fe fouvenir des trois cartes qui feront an

Liv
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milieu derchacun d’eux, Suppofons, par exemple;
que la carte du milieu du premier tas foit 1'as de
cceur, celle du fecond le roi de coeur , & celle
du miliea du troifieme le valet de pique 3 il eft
evident que , lor{qu’on vous dira que le tas ont eft
la carte cherchée eft le troifieme, vous faurez
aufli-t&t que cette carte eft le valet de pique. Vous
pourrez donc faire méler les cartes fans y. toucher
davantage; & en les parconrant, pour la forme ,
vous nommetez le valet de pique lorfqu’il fe pré-
{entera.

PROBLEME XVIL

- L ; x
Quinze Chidtiens & quinge Turcs [e tronyent fur
mer dans un méne vaiffeau. Il furvient une fu-
ricife tempéte, Aprés avoir jeté dans Leau foutes
les marchandifes , le pilote annonce qu’il 'y
de moyen de fe fauver , que de Jeter encore a I
mer la moitic des perfonnes, Il les fait ranger-de
_ﬁ{m, & .61 comptant de g en Q 4 0n jeite le neyn
vieme 4 la ricr

‘s CR Jecommengar: a compier. le
premicr du rang quand il ff fini: il fe trouve
geaprs avoir jeté quinge perfonnes , les-guir ve
Clhrétiens font reftés. Comment a-t-il difpofé les
irenie perfonnes pour fauver les Chritiens ¢

g difpofition de ces-trente’ perfonnes fe. tivera
de ces deux vers frangois

Mort, tu ne faillicas pas

Er me livrane /e répus,

Oun de ' ce vers latin , ‘moins mauvajs

- dans fon
e_!PL’CE 5

pt L B il ol
] og:a!um; VLrgam mair teging forebar,
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Pour sen fervir, il faut faire artention anx
Voyelles A, E, I, O, U, qui fe trouvent dans les
yllabes. de ces vers, en obfervant que A vaiit1,

Vaut .z, I vaut 3, O vaut 4, & U vaut 5. On
€ommencera donc par mettre 4 Chrétiens , & caufe

¢ la voyelle O de la premiere fyllabe ; puis

ures , & caufe de U de la feconde ; & ainfi de
f\iite Ju (qu’a 1a fin: on trouvera que , prenant tou=
Jours le neuvieme circulairement , c’eft-a-dire en
recommengant par le premier aprés avoir achevé
¢ rang, le fort ne tombera abfolument que fur
des Tures,

On peut aifément étendre davantage la folution
de ce probléme. Qu’il faille, par exemple , faire
tomber le fort fur 10 perfonnes de 40, en comp-
tant de 12 en r2:on rangera a part circulairement
40 zéro , comme on voit ci-deflous; &, en
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tomimengant par le premier , on marquera le dou-
Zieme d'une croix; on continuera en comptant
Jufgqu’s 12, & Pon marquera pareillement d’une
Croix le zéro fur lequel on tombera en comptant
123 & ainfi de fuite en tournant, & en faifant
ttention de paffer les places déja croifées , attendu
que ceux qui les occupoient font cenfés déja re=
tranchés du nombre. On continuera aiafi, jufyua
¢¢ quonait, e nombre requis de places marquées;
X alors , en comptant le rang qu'elles occupent g
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en commengant par la premiere , on connoitra
facilement celles fur lefquelles doit néceffairement
tomber e fort de 12 en 12. On trouve, dans
Texemple propofé , que ce font la feptieme, la
huitieme , la dixieme , la douzieme , la vingt-
unieme , la vingt-deuxieme, la vingt-quatrieme,
la trente - quatrieme , la trente-cinquieme, & I3
trente-fixieme,

Un capitaine , obligé de faire décimer {a com=
pagnie, pourroit ufer de cet expédient pour faire
tomber le fort fur les fijets les plus coupables , en
fes plagant fans affectation dans les places ol le
fort tombera:immangquablement.

On raconte que ce fut par ce moyen que Vhif=
ronen Jofephe fauva fa vie. Il étoit réfugié avec
quarante autres Juifs dans une caverne , apres la
prife de Jotapat par les Romains. Ses compagnons
réfolurent de s'entrestuer plutdt que de fe rendre.
Yofephe eflaya en vain de les diffuader de cette
horrible réfolution: enfin, n'en pouvant venir
bout, il feignit d’adhérer & lenr volonté; &, fe -
confervant Pautorité qu’il avoit fur eux comme

eur chef, il leur perfuada , pour éviter le defor-

dre qui fuivroit de cette cruelle exécution 'ils
Sentre-tuoient 2 1a foule, de fe ranger par ordre ,
&, en commengant de compter par un bout juf~
quw'i un certain nombre , de maffacrer celui fur
qui tomberoit ce nombre, jufqu’a ce qu'il n'en
demeurit qu’un {eul qui fe tueroit lni-méme. Tous
en étant demeurés d’accord , Jofephe les difpofa
de telle forte, & choifit pour lui-méme une telle
place, que,, la tuerie étant continude julqua la
fin, il demeura feul avec un autre auquel 1l per-
fuada de vivre , ou quil tua s'il ne youlut pas ¥
confentir. :
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Telle eft Phiftoire qu’Hégéfippe raconte de Jo-
fephe , & que nous fommes bien éloignes de ga-
Tantir, Quoi qu'il en foit, en appliquant a ce cas
le moyen enfeigné ci-deflus, & en fuppofant que
chaque troifieme dfit étre tué, on trouve que les
deux dernieres places fur lefquelles le fort devoit
tomber étoient les feizieme & trente-unieme; en~
forte que ]()fephe dut {e mettre a Pune des deux =
placer 4 Vautre celui qu'il vouloit fauver, s'il
elit ewun complice de fon artifice,

PROBLEME XVIIL

Sur le bord d'une riviere f¢ trouvent un loup , une
chevre & un chou : il n’y a qu'un bateau fi petit
gue le batelier feul & lun deux peuvent y tenir.,
i/ eft queflion de les paffer de force que le loup
né faffe aucun mal-a la chevre, nila cheyre au
chou,

LE batelier commencera par pafler la chevre 5
puis. il retournera prendre le loup: aprés avoir
Paﬂ'é le loup il ramenera la chevie, qu’il laiffera
4 bord pour paffer le chou: enfin il retournera 2
vuide chercher la chevre , qu'il paffera, Ainfi le
loup ne {e trouvera jamais avec la chevre , ni la
¢hevre avec le chon, qulen préfence du batelier.

PROBLEME XIX,

Trois maris jaloux fe trouvent avec leurs femmes
an paflage d'une riviéres isrencontrent un bateau
Jans barelier : ce bateau eft fi petit, qu’il ne pent
porter que deyx: perﬁinrza& a-la-fois. On dernande
Comment ces fix: perfonnes pafferont dews @ deu;
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enforee quaucune femme ne demenre en la com=

. ? ~ <
pagnie d'un oy de dewx hommes 5 Ji. Jon mar
A
71 q}}’njcﬂi.’]

LA. folution de ce probléme eft contenue dans
ces deux dift iques latins

It duplex mulier, redit una , vehitque manenten,
Itque una ; utuntur tunc duo puppe viri,
Par vadit & redeunt bini , muliergue fororem

Advehit; ad propriam fine maritus abit.

Ce qui fignifie :

Deux ‘femmes pafferont d’abord ; puis T'une
ayant ramené le bateau,, repaffera avec la troifieme
femme. Enfuite Pune des trois femmes ramenera
le batean , 8¢, {fe mettant 3 terre, laiflera paffer les
deux hommes dont les femmes {ont de Pautre
chté, Alors un des hommes ramenera fa femme;
& , la mettant 4 terre , il prendra le troifieme
homme , & repaflera avec lut. Enfin la femme qui
fo trouve pafiée entrera dans le bateau, & ira en
deux fois chercher les deux antres femmes,

On propofe encore ce ‘prohléme fous le fitre
des trots maitres & trois valers, Lés maitres sTac-
cordent bien enfemble &¢'les valets auffi ; mais
<haque maitre ne peut fouffrir les valets des deux
autres , de maniere que s'1l {e trouvoit avec un des

del‘_‘x valets en Pabfence de fon maitre 5 il le bat=
troit infailliblement,

PROBLEME XX

¢

. = r

Comment peut-on difpofer dans les iz cafes exté
r.. 7 4 £ o oy ¥y * N

sérionres d'un quarré divifc en neuf, des jetonss
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enforte qu'il y en ait toujours 9 dans chaque

bande de enceinee, & gue cependant ee nombre

puiffe varier depuis 20 jufgu’d 32 2
FJ.-’.U M. Ozanam propofe ce probléme d'une
Maniere aflez indécente , & commence méme par-
A fes Récrlations Mathémariques , apparemment
Pour piquer la curiofité de fes le@eurs,

Il y a, dit-il, un couvent compofé de neuf
Cellules, dont celle du milieu eft occupée par une
abbefle aveugle, & les autres par fes religieufes,
La bonne abbeffe » pour s’affurer que fes nonnains
Ne violent point leur clbture, fait une premiere
tois fa vifite; &, trouvant 3 religieufes dans chaque
cellule , ce qui fait 9 par hande, elle va & cou-
cher, Quatre religieufes fortent néanmoins: Pab-
befle revient au milien de 1a nuit compter fes reli-
gieules; elle les trouve encore 9 par bande, & elle
Tetourne fe repofer tranquille fur leur conduite.
Ces quatre religieufes rentrent chacune avec un
homme : Pabbefle fait une. nouvelle vifite; &,
Comptant 9 perfonnes par bande, clle eft encore
dans la fécurité. It gintroduit cependant encore
Guatre hommes ; & Fabbefle , comptant toujours 9
dang chaque bande, eft dans la perfuafion que
Perfonne n’eft entré ni forti. On demande com-
Ment cela fe peut faire ?

La folution de ce probléme fe trouvera facile-
Ment par I'infpetion des quatre tableayy qui fui-
Yent, dont le premier repréfente la difpofition
Primitive des jetons dans les cellules du quarré ;
¢ fecond, celle des mémes jetons lorfqu'on a
]" 45 1€ troifieme, comment ils doivent &tre
“Hpofés lorlgiwon en a fait rentrer 4 avec quitre
Slitres ; le quatrieme enfin , celle des mémes Jetons

M«

3
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lorfqu’on y €n ajoute encore 4. Il eft clair qu’il
- en a towjours g dans chaque bande d’enceintes
& cependant, dans le premier cas, il y en a entout
24, danslefecond 20, dans le troifieme 28 , &
dans le quatrieme 32.

31303 4]r]e
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M, Ozanam ne paroit pas s'étre apperqu qu'oft
peut poufler la chofe plus loin 3 quiil efit pu faire
entrer encore 4 hommes au couvent, fans que
fon abbefle s’en apperg{‘lt ; & puis faire {ortir tous
les hommes avec 6 religieufes, enforte quil nent
reftit plus que 18, au lien de 24 qulelles étoient
primitivement. Les -deux tableaux f{uivants en
montrent la poflibilité.

vi.fo| [o°

1] eft fans doute affez {uperflu de montrer d’oit
provient Pillufion de la bonne abbeffe, Cleft qué
las nombres qui font dans les cafes angulaires d4
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Guarré font comptés deux fois , ces cafes étant
Communes a deux bandes. Ainfi, plus on charge
les cafes angulaires,, en vaidant celles du milieu
de chaque bande , plus on fait de ces doubles em-
plois ; ce qui fait quil paroit y avoir toujours
méme nombre , tandis qu'il eft diminué, Le con-
traire arrive 4 mefure quon charge les cafes du
milieu, en vuidant les cafes angulaires ; ce qui fait
qWon eft obligé d’y ajouter quelques unités pour
avoir 9 dans chaque bande.

PROBLEME XXLL

Quelyi’un ayant une bouteille de huir pintes pleine
dun vin excellent , en veut faire préfent de la
moitié ou de quatre pintes a un ami ; mais il n’a
pour le mefurer que deux autres va es, lun de
cing , autre de trois prntes, Comment doit-il
faire pour metsre quatre pintes dans le yafe de
cing ?

POUR cet effet appellons A la bouteille de 8

Pintes, B celle de 5, & C celle de 3; en fuppofant

qu’il y a 8 pintes de vin dans la bouteilleA , & que

les deux autres B , C, foient vuides , comme vous
voyez en D. Ayant rempli la
bouteille B du vin de la bouteille

A, ou il ne reftera plus que 3

pintes , comme vous voyezenE,

remplificz la bouteille C du vin
de la bouteille B, ou par confé-
quent il ne reftera plus que 2 pin-

tes, comme vous voyez en F:

apres cela verfez le vin de labou-

teille C dans la bouteille A, ol

o O OV W OO:DOO
-
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par conféquent il y aura 6 pintes, comme VOus
voyezen G5 & verfez les 2 pintes de la bouteille
B dans la bouteille C, ol il y aura 2 pintes,
comme vous voyez en H. Enfin, ayant remph la
bouteille B du vin de la bouteilie A, ot il reftera
feulement une pinte, comme vous voyez enl,
achevez de remplir la bouteille C du vin de la
bouteille B, ot 1l reftera 4 pintes, comme vous
voyez en K; & ainfi la queftion fe trouvera
refolue.
REMARQUE,

S1,au lieu de faire refter les 4 pintes de vin
dans la bouteille B, vous voulez quelles reftent
dans la bouteille A , que nous
avons fuppofée remplie de § pin-
tes, rempliffez la bouteille C du
vin qui eft dans la bouteille A ,
ou alors il ne refte plus que §
pintes, comme vousvoyezen D,
& verfez les trois pintes de la
bouteille C dans la bouteille B,
olt il v aura par conféquent 3
pintes de vin , commie vous voyez
en E: puis, ayant rempli la bou~
teille C du vin de la bouteille A 4
otiil ne reftera plus que 2 pintes , comine vous voyez
en F, achevez de remplir la bouteille B duvin qui
eft dansla bouteille C, ot il ne reftera plus qu'une
pinte , comme vous voyez en G. Enfin, ayant
ver(é le vin de la bouteille B dans la bouteille A »
ott il fe trouvera 7 pintes , comme vous voyez eft
H , verfez la pinte de vin qui eft en C dans fa bou~
teille B, ol il y aura par conféquent une pintes
comme vous voyezenl, & rempliffez la bouteiﬂé

o= O O 0 Wn
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L duvin de 1a bouteille A, ol il ne reftera que 4

Plites , comme il étoit propofé , & comme vous
Voyezen K.

PROBLEME XXIL

Une perfonne a une bouteille de douge pintes pleine
de ven : il en veut donrer fix pintes au frere qué-
zeur: i w'a , pour les mefurer, gue deux autres

bouteilles , lunc de [ept pintes, & Pautre de cing.

Que doit-il faire pour avoir les Jfex pintes dans la

bouteille de fept pinses ?

CE probléme eftla méme chofe que le précédent ;
on Pexécutera auffi de la méme maniere., Soit
hommée D la bouteille de 12 pintes, § celle de
fept pintes, & C celle de 5 pmtes. La bouteille D
eft pleine , & les deux autres S, C , font vuides ,
Comme on voit en G. Rempliflez la bouteille C du
Vin qui eft en D, & la bouteille D ne contiendra
Plus que 7 pintes , comme on voit en H: puis
Verfez dans S le vin que contient la bouteille C :
qui demeurera vuide , & la bouteille S contiendra
§ pintes, comme on voit en [+

II; Z ¢ enfuite, ayant rempli C avec le
e LI b2

G 12 o o VinquietenD;la bouteille D
H 7 o 5 ne contiendra plus que 2 pintes,
I s o la boutc_lllc .S\ en contiendra §, &
K Z s s la l)ou_cml].e L If'eru p?c:ne y cmnm:
REA 7 3o voit en K : aprés C.«.‘Eﬁ verfez
T\d 9 3 é de la ‘bOﬂ[El“E C du vin (Lfim; la
N ST boutedl? S, pour la remplir, &
e = o = la bouteille ]_) ne contiendra en-
¥t o Coreque2 pintes, la bouteille 8

en ¢ontiendra 7, & la bouteille C

HEQFUImEudra plus que 3, comme on voit en L,
dome I, M
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Cela étant fait, vaidez Sen D & Cen S, & ily
aura 9 pintes en D, 3 pintes en §, & C fera
vuide , comme on le voit en M : enfuite rempliffez
C de la bouteille D, & de C verfezen S pour la
remplir; dlors il y aura 4 pintes en D, 7 pintes
enS, &une pinte en C, comme vous voyez en N.
Cela fait , remettez les 7 pintes de § dans D, &
Tapinte de C dans S, & D contiendra 11 pintes,
S en contiendra 1, & C fera vuide , comme on
le voit en O. Enfin , ayant rempli de la bouteille
D la bouteille C qui contient § pintes , ‘& ayant
verféces 5 pintes de C dans la bouteille S qui en
contient déjaune , on trouvera que D contient 6
pintes , & que S en contient aufli fix ; ainfi on eft
parvenu a ce qu'on fouhaitoit,

PROBLEME XXIIL

Fuire parcourir at cavalier du jen des Eclecs toutes
les cafes du damier une aprés Pautre, fans
p-;zﬂer denx fois fur la méme.

NO T RE lefteur connoit probablement la marche
du cavalier dans le jeu des échecs: dans le cas
contraire , la voici. Le cavalier étant placé fur la
cafe A, il ne peut aller 3

I {10 14| ~ aucune de celles qui Pen-
3 | ; _celles q
I ' i vironnent immediatement,
B [
| 3 COMME I,2,3,455 5 61
2 S|A|4‘H 7» 8 , Nl aux cafes 9, 10,
‘ 7]6] 11, 12,qui font direfte-
3 I ment au deflus , ou an def=
16| l“" l 1, fous, ou a cité , ni auX

' caﬁ:s_xj‘, 1..},1'551(,,([&1
font dans les diagonales, mais feulement 3 une de€
celles qui, dans la figure ; font vuides,
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Quelqnes hommes célebres fe font amufés de
£¢ probléme de combinaifons fgavoir , M. de
Montmort , M. de Moivre & M. de Mairan, &
ils en ont donné chacun une folution, Dans les

fux premieres, on fuppofe le cavalier placé d’a-

ord fur une dés cales angulaires de échiquier ;
QMHhthkme,onIe{mmokpmmntchmm
Ues quatre du centre : mais je crois que, jufqu’a
€es dernieres années, on n’en connoiffoit aucune
qui fiit telle que , plagant le cavalier fur une cafe
Quelconque , on piit lui faire parcourir tout le da-
Mier ; & méme enforte que , fans revenir fur fes
Pas, il plit continuer fa route , & parcourir encore
Une feconde fois le damier fous la méme condi-
tion, Cette derniere folution eft due 3 M. de
W **_ capitaine au régiment de Kinski, dra-
sons, au fervice de Impératrice-Reine.

Nous allons donner les quatre tableaux de ces
quatre folutions, avec une explication & quelques
Iemarques,

1. De M, de Montmore,

\l
38|31

44 3 46| 2942
39|30]43] 4 |47
33'16|4§|6|41f18
34[25[36] 7 |40]2748] 5
9 {60|17|56[1:|31[19|§o
E|§1|IO!6} [SI‘.}QIIII‘i}
61*16“9112]5;{14“1[10
L_‘,_t_%_’_ai|62.|Ig!-64|21|54|I')'

|
i
?ll S 2

>
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I, De M, de Moivre,

}4|49|11|II|36I39‘14| I
21| 10|35|50]23]12|37]40
48[33]62[57]38]25] 2 |13
9 |20]51 54|63 60| 41|26
32]47]58]61]56]53]14] 3
9] 8 |55152]59]64]27|22
46]31] 6 |17|44]29] 4 |15
7 |18[45]30] 5 |16]43]8

I, De M, de Mairan.

40| 9 |26]53]42] 7 |64]29]
255241 8 |27]30] 43| 6
10|39|24]57|54|63|28|31
23]56]51[60] « [44] 5 |62
sol11[38]55]58|61]32[45
37|22[59[48[19] 2 |15] 4
12| 49] 2035 | 14]17]46]33

32

%2

21|36]13|18]47]34] 3 |16
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IV. De M, de W***,

37| 8 [35]20]47] 6
38] 9 [24]21]52] 7 [34]9
16‘|11|36Igg|48l 5 |46
IO|39\61!51|36]53]18[3;
27| 12]55|58|49|60]45] 4
40|63]50]61]54]57]32 |17
1328] 1 |42|15]30] 3 l;;.;;

6.—3.|.;.1}14|:9 4.3[16!;1

15[2.1

23

-
A

De ces quatre manieres de réfoudre le probléme,
telle de M. de Moivre eft fans contredit la plus
facile & simprimer dans la mémoire ; car le prin-
tipe de fa méthode confifted remplir autant qu'il
eft poffible les deux bandes dericeinte, & de ne
fo jetter fur la troifieme que lorfgqu’il n’y a nul autre
Moyen de pafler, de la place olt 'on eft, fur 'une
des deux premieres; regle qui néceffite la marche
du cavalier,, depuis fon premier pas julquau cin-
Quantieme , de la maniere la plus claire, & méme
Par-deld ; car , de la cafe marquée 50, il 0’y a de
Choix pour fe placer, que fur celles qui font mar-
Quées ¢ ¢ 8 63 : mais lacafe 51, étant plus proche
de la hande, doit étre préférée, & alors la marche
eft néceffitée par $2, 53, 545 555 505 57558,
59, 60, 61. Arrivé 1a, il eft indifférent qu'on fe
pofe fur celle marquée 64 ; car de-la on ira fur Ia
pénultieme 63, & on finira fur 62 ; ou bien d'aller

M 1j
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a 62 pour paflerd 63, & finir 4 64. Ainfi I'on
peut dire que la marche du cavalier, dans cette
folution, eft prefque contrainte.

Il n'en eft pas ainfi de la quatrieme: il eft diffi-
cile de la pratiquer antrement que de mémoire;
mais elle a un avantage trés-grand ;' ceft qu’on
peut commencer par la cafe que 'on voudra, anft
que nous Yavons dit , parceque fon auteur a en
Pinduftrie de ramener le cavalier, en finiffant,
dans une place d’oit il peut repafler dans la pre-
miere. Ainfi fa marche eft en quelque forte circu-
laire & interminable, en remplilfant la condition
de ne repaffer fur la méme cafe quaprés foixante-
quatre coups.

[ eft facile de voir que, pour exéeuter cette
marche {ans confufion , il fant a chaque pas mar=
quer la cafe que quitte le cavalier. On couyrira
lonc toutes les cafes chacune d’un jeton, & on
otera le jeton a mefure gue le cavalier aura paflé
fur la cafe : ou bien, au contraire, on mettra un
jeton fur chaque cafe 4 mefure que le cavalier
aura pafié deffus.

PROBLEME XXIV,

Dxﬁ:’.’.}’vm:' enire trols pe’{'ﬂwms Vingt-un torneanx 3
dont fept pleins , fept vuides & ]I’}::: demi-pleins 5
enforte que chacune ait la méme quantité de yin

de fopreaitx.

C E probléme admet deux folutions
roient étre rendues plus clairemen
denx tableaux qui fuivent,

» (ui ne {gaue
t que par les
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Tonn, pleins.  yuides, demi-pleins,

rere Perf. 2 2 3

L 28— 2 2 3

T S a— 3 3 1
Tonn. pleins. vuides, — demi-pleins.,

ere Perf. 3 3 I

1] 426 = 3 3 .

AN : ;

¥

Il eft évident que, dans ces deux combinaifons,
chaque perfonne aura 7 tonneaus , & 3 tonneaux
B¢ demi de vin.

Il eft, au refle, facile de voir qu'il eft néceffaire
que le nombre total des tonneaux {oit divifible par
le nombre des perfonnes ; car, autrement, la chofe
demandée feroit impofiible.

On trouvera de la méme maniere que, fi I'on
avoit 24 tonneaux 4 partager A trois perfonmes
fous les conditions ci-deffus, on aureit trois {o-
lutions différentes , {cavolr :

Tonn. pleins, vuides. demi-pleins.

pere Perf, 3 3 2
1.4 N 3 3 -
3F oy -] 2 4

Tonn, pleins, vuides. demi-pleinse

-yere Petl, & 2 4
| b e ey 2 2 4
b e 4 4 o

M v
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Tonn, pleins, vuides, demi-pleinsy

1ete Perf, 1 1 6
2 3 3 2
S T 4 o

avoit 27 tonheaux a partager , on auroit
folutions,

Tonn. pleins, yuides. r{emi—pz’eizzs.

Perf, 3 3 3
i 3 3 ¢
e 3 3 3
Tonn, pleins. vuides, demi-pleins,
1ere Perf, 1 1 7
— 4 4 I
= 4 4 £
Tonn, pleins,  yuides, demi-pleins,
Perf, 2 2 5
o 3 3 3
" 4 4 L

o

\'
|
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CHAPITRE X1

Contenane divers Problémes a/iszUIézigucs -
CUrieux.

PROBLEME L

Un pere de famille ordonne , par fon teflament , que
Lainé de fes enfants prendra fur tous fes biens
10000 livres & la feptieme parric de cequi reflera;
Ie fecond 20000 livres & Iz [epticme partie de
ce qui reflera 5 le troifieme 30000 lives, & la
Septieme partie du furplus ; & ainfi jufqu’au der-
nier, en augmentant toujours de 10000 livres.
Ses enfants ayant fuivi la difpofition du tefla-
mentt , il fe trouve qu'ils ont iré dgalement par-
2agés. On demande combien il y avoit denfants,
g-.r;:..,‘ éroiz le bien de ce pere, & quelle a éré In

S e
part de chacun des enfants ?

N trouve, par 'analyfe , que le bien du pere
' étoit de 360000 livres quil y avoit fix
nfants , & qu'ils ont en chacun 6oocoo livres,
En effet, le premier prenant 10000, le ref-
tant dy bien eft 350000 livres, dontla feptieme
Partie o} §0000, qui, avec 10000, font Gogoo
vres. Te premier enfant ayant pris fa portion, il
Tefte 300000 livres ; fur laquelle fomme le fecond
"€nant 20000 livres, le reftant eft 280000, dont
A feptieme partie eft 40000, qui, avec les 20000

S~deflus , font encore 6oooo livres ; & ainfi de
hite,
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PROBLEME 1L

Un homme rencontre , en fortant de fa maifon , ut
certain nombre de pauvres : il veut lenr diftribust
l’czrgem qu'il a fur lui. Il trouve qu'en donnant
a chacun neuf fous, il en a trente-deux de moin$
qu’il ne faut ; mais qu'en en donnant a chacur
fepe 5 il luien refle angg-gmzzre. Quels étotent lé
nombre des pauvres , & la fomme que cet hommé
avoir dans [a bourfe

Répowst. It y avoit 28 pauyres, & cet homme
avoit dans fa bourfe 11 livres; car, en multiphant
28 par g, on trouve 252 , dont dtant 32 , puil
qu'il manquoit 32 fous, le reftant eft 220 fous,
qui valent 11 livres: mais, en donnant i chacun
des pauvres 7 fous, 1l n'en falloit que 196 ov
g fois 16: par conféquent il reftoit 1 liv. 4 fous.

PROBLEME III

Un particulier a acheté , pour la Jomme de 110 livres
un lot de bouteilles de win , compofé de cent bott
reilles de vin de Bourgogne , & quatre-vingts ds
von de Champagne. Un autre a pareillement
acheté au méme prix., pour la fommede 93 Liyresy
quatre-yingt-cing bouteilles du premier , & for”
xante-dix du fecond. On demande combien le¥
a cotut lune & Lausre ¢fpece de vin 2

ON trouvera que le vin de Bourgogne leur 2
colité 10 fous la bouteille, & celui de Champagn®
15. Ll eft aif¢ de le prouver,
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PROBLEME 1V.

Un pere en mourant laiffe fa femme enceinte. Il or-
donne par fon tefiament que, fi elle accouche d’un
mdle , il kéritera des deux tiers de for bien , &
Ja fermme de Lautre tiers ; mais, [i elle accouche
d'une fille , la mere héritera des deux tiers & Iz
fille d'untiers. Cetre femme accouche de deux en-
fants , un gargon & une fille. Quelle fera la part
de chacun ?

CE probléme n%a de difficulté que celle de re-
<onpoitre la volonté du teftateur. Or on a cou-
tume de I'interpréter ainfi : Puifque ce teftateur a
ordonné que, dans le cas ou fa femme accouche-
Toit d’un garcon, cet enfant aura les deux tiers de
fon bien & la mere un tiers, il s'enfuit que {fon
defleina €té de faire & fon fils un avantage donble
le celui de la mere : & puifque , dans le cas ol
celle-ci accouchera dune fille, il a veulu que la
mere elit les deux tiers de fon bien & la fille Pautre
tiers , on en doit conclure que fon deffein a &té
que la part de la mere fiit double de celle de la
hile. Pourallier done ces deux conditions, il faut
Partager la fucceflion de maniere que le fils ait
denx fois antant que la mere, & la mere deux fois
Atant que lafille, Ainfi, en fuppofant le bien 3
Partager de Joocoo écus, fa part du fils feroit de
17142 liv. £5 celle de la mere, de 8571 2; &
celle dela flic, de 4285 5. "

] On propofe ord mairement & la fuite de ce pro=

‘“meune autre difficultd, On fuppofe que cette
mere accouche de deux gargons & d'une fille , &

3
Pon demande quel fera, dans ce cas , le partage
de Ia fuccefflion
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Nous croyons n’avoir d’autre réponfe i faire qué
celle que feroient les jurifconfultes, fcayoir, qué
le teftament feroit nul dans ce cas; car, y ayant
un enfant d’omis dans le teftament , toutes les
loix connues en prononceroient la nullité, attendu
1° que la loi eft précife; 20 qu'il eft impoffible
de déméler quelles auroient été les difpofitions du
teftateur s'il avoit eu deux gargons, ou s'il avoit
prévu que fa fermme en efit mis deux au monde,

PROBLEME V.
Un lion de bronge 5 placé [ur le baffin d'une for~

taine , peut jeter lean par la guenle , par les yeux
& par le pied droit. 8’il jette Lean par la gueule
il remplira le baffin en [ix heures; s'il la jette par
Lail droit , il le remplira en deux jours ; la jetant
par Leil gauche , if le rempliroit en trois ; enfir 5
en la jetant par le pied , il le remplira en qz‘mmz
Jours. En combien de temps le baffin fera-t-if
rempli o lorfque Pean fortira a la fois par toutes
ces euyertures £

PD UR réfoudre ce probléme, on obfervera que,
puifque le lion, jetant I'eau par la gueule , remplit
le baffin dans 6 heures, il en remplira un fixieme
dans une heure; & puifque , la jetant par Peeil
droit, il le remplit en deux jours , dgns une heure
il en remplira -, On trouvera de méme qu’il en
remplira ;- dans une heure en jetant 'eau par Peeil
g;luchc, & s en la jetant parle pied. Donc i la
jetant par les quatre ouvertures 3 la fois, il en four-
nira dans une heure % plus <5 4+ 4 L, Ceftd
dire, en ajoutant toutes ces frattions, les L5
Quon fafle donc cette proportion: Si les 5%
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ont ¢té fournies en une heure ou 6o minutes, com-
bien la totalité du baflin ou les 258 exigeront-elles
de minutes ? & P'on trouvera 4 heures 43 minutes
16 fecondes, & 2% ou environ 42 tierces,

PROBLEME VL

Un mulee & un dne faifant voyage enfemble |
Ldne fe plaignoit du fardean dont il étoit chargé,
Le muler lur dit: Animal pareffeux , de quot ze
plains-tu? Si tu me donnots un des facs gue tu
portes , en aurois le double des tiens ; mais ff je
£'en donnois un des miens , nous en curions feu-
lement autant Pun que Pautre. On demande quel
éoir le nombrede facs dont Pun & Pautre étoient
cj'zarge’s 2

Ce probléme , un de ceux qu’on propofe ordi-
Nairement aux commengants en algebre , eft tiré

3 = -
d’un recueil d*épigrammes grecques , connu {ous
le nom &’ Anehologie. On a ainfi traduit en latin ,

prefque littéralement, le probléme grec avec fa
folution

Una cum mulo vinum portabat afellz

Aegue fuo graviter fub pondere prefla gemebar.
Talibus at didis mox increpat ipfe gementein :
Mazer » quid luges , tenere de more puella ?
Dyp[‘z tuis , fi des menfuram , pondera gefio 5
Az fi menfuram accipias , aqualia porto.

Dic mipi menfuras, [apiens geomster, iftas?

2 [ s
Lanalyfe du probléme a auffi été exprimée en
aflez mauvais vers latins 2 que nous donnerons
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{fenlement ici @ caufe de la fingularité. Les voicts

Unam afina accipiens , amittens mulus & unam s
8i frant @qui , cersé utrique anté duobus

Diftabant a fe. Accipiat fi mulus at unam
Amittatgue afina unam , tunc diffantia fiet

Inter cos quatuor. Muli at ciem pondera dupla
Sint afine , huic fimplex, mulo eft diffantia dupla.
Ergo habet hac quaticor tantiem, mulufque habetodo.
Unam afine fi addas , ¢ reddat mulus & unam,
Menfuras quingue hec , & [epten mulus habebunts

Ceft-a-dire :

Puifque , le mulet donnant une de fes mefures
Pinefle, ils fe trouvent également chargés , il eft
évident que la différence des melures qu'ils por-
tent eft égale & deux. Maintenant, fi le mulet en
recoit une de celles de lanefle, la différence fera
quatre ; mais alors le mulet aura le double du
nombre des mefures de 4neffe: conféquemment
le mulet én aura huit , & Uinefle quatre, Que le
mulet en rende donc une-a dnefle, celle-cien
aura cing . 8 le premier en aura fept. Ce font les
nombres de mefures dont ils étoient chargés, & Iz
réponfe a la quefiion,

On pent revétir ce probléme de bien des formes
différentes ; mais il feroit puérile & fuperflu de
s’y ariéter,

Ce probléme , au refte, weft pas le feu] que
nous préfente I'Anthologie grecque : en voich
guelques autres traduits en vers latins par M, Bachet
de Méziriac, qui lesa miérés dans une note fur us
des prohlémes de Diophante.
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Aurea mala ferunt Charites , equalia cuigue

Mai; infunt calatho ; Mufarum his obvia turba
Mat, petunt , Charites cundilis equalia donan: ;
Tunc equalia tres contingit habere , novemgue.

Dic quantim dederine numerus fit ut omnibus idem 2

Cela fignifie : Les trois Graces portant des

Oranges , dont elles ont chacune un égal nombre ,
font rencontrées par les neuf Mufes qui leur en
demandent : elles leur en donnent chacune le
Méme nombre ; aprés cela chaque Mufe & chaque
Grace fe trouve également partagée. Combien en
woient les premieres ?
Le moindre nombre qui fatisfafe  la queftion
eft y2; car, en fuppofant que chaque Grace en
€lit donné une 4 chaque Mufe, elles fe trouveront
€n avoir chacune 3, & ilen reftera 3 4 chaque
Grace,

Les nombres 24, 36, &c. fatisferont égale-
Ment 4 la queftion ;-8 , aprés la diftribution faite , -
Chacune des Graces & des Mufes en efiteu 6, on

9’ &C.

11,
Di s Heliconiadum decus , 6 fublime Sororum
JJ.}’!F;;;\,;,:'(;;-;; ! tua quot tyromes tecta frequentent
Qui Jub te , fophie fudant in agone magiftro »
: icam ; tugue animo mea dicta , Polycrates ,-haur:,
Dimidia horum pars praclara mathemata difcit
Quarea timortalem naturam né ﬂl laborat ,
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Septima , [ed tacitd , fedet arque audita revolyit 3
Tres funt femingi fexis.

Dis-mo1, illuftre Pythagore , combien de
difciples {réquentent ton éeole ? Je wvais te le
dire, répond le philofophe. Une moitié étudie
les mathématiques, un quart la phyfique , une
feptieme garde le filence; & il y a de plus tros
femmes.

Ainfi, il Sagit de trouver un nombre dont uné
moitié, un quart & un feptieme , en y ajoutant 3,
faffent ce nombre lui-méme, Il eft aifé de répon-
dre que ce nombre eft 28.

IIL

Dic guota nunc hora eft? Supereft tantum ecce diel

Quantam bis gemini exacti de luce rrientes.

On demande quelle heure ileft; & Pon 1'&1.)0:151
que ce qui refte du jour eft les quatre tiers des
heures déja écoulées.

En divifant la durée du jour , comme faifoient
les anciens, en 12 parties, 1l eft queftion de parta-
ger ce nombre en deux parties , telles que les ; de 12
premiere foient enfemble égaux ala feconde; c@
qui donne , pour le nombre des heures éconlées,
5%, & conféquemment , pour le refte du jour,
6 heures & £,

V.
Hic Diophantus haber turiulum , qui tempora vité
s ;;,1,,;)"(!‘. denotat arte tibi.

E S fextanten: JUVERLS lanugine maly

,Vfﬁire hing capit paree duodeci

—
IR,

"'\I;'l'EJ'f-’-'f""
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Septante uxori poft ke fodatur, & anno
. Formofus guirnto nafcitur inde puer,
Semiffem wtatis pofiquam attigit ill: paterne
Infelix fubitd morte peremprus-obir,
Quatuor affates genitor lugere Superfles
“ Cogitur , hirc annos illins affequere.

Cette épitaphe eft celle du célehre mathémati=
¢ien Diophante. Elle fignifie que Diophante pafla
la fixieme partic de fa vie dans la jeuneffe, & la
douzieme dansFadolefeence squapres un feptieme
de fa vie & cing ans, il eut un fils qui mourut
aprés avoir atteint Ja moitié de Pige de fon pere,
& que ce dernier ne lui furvéquit que de quatre
ans,

IF faut trouver pour cela un nombre dont la
fixieme, la douzieme , la feptieme , la moitié,
Jointes enfemble ; eny ajoutant 5 & .4, faffent le
nombre lui-méme. Ce nombre eft 8.

"T

. - A
Qui jaculamur aquas tres hic adftamts Amores ;
Sed varié liguidas Euripo immittimus undas.
Dexter ego ; fummis & que mihi manar ab alis
Ipfum Iympha replet [olo fexcante diel.
Quatuor aft horis lavus versd influit urnd ;

T i it 1 M, .
Diry diatgue diem: medius dim fundit ab arcd,
D , age , quant pancis Luripum implebimus horis,
Ex arcd Simul atque alis urndgue fluentes ?

il y a trois Amours qui verfent [ean dansun

baflin, mais négalement, L'un le remplit en un

Tome I, N
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fixieme de jour, l'autre en quatre heures, & l¢
troifieme en une demi-journée. On demande com*
bien de temps il faudra pour le remplir , lorfqu’ils
verferont tous trois de 'eau ? -

Ce probléme eft de la méme nature que celut
du lion de bronze , que nous avons réfolu précé-
demment , & qui eft auffi tiré de PAnthologie
grecque. En fuppofant le jour divifé en 12 heures,
on trouvera que les trois Amours rempliront le
baffin en +;, ou un peu plus d’une heure.

PROBLEME VII

La fomme de 500 liv. ayant été partagée entre
quatre perfonnes , il [ trouve que les deux pre
mieres enfemble ont en 283 livres , la feconde &
la troifieme 220 livres , enfin la toifieme & la
quatrieme 215 livres ; de plus , e rapport de Ia
part de la premiere a celle de la dernicre e¢ft de 4
a 3. On demande combien chacune a eu ?

L. & folution de ce probléme eft des plus faciles.
La premiere a eu 160 livres, la feconde 125, la
troifieme 95 , & la quatrieme 120.

11 faut remarquer que, fans la derniere condi-
tion , ou une quatrieme quelconque , le probléme
feroit indéterminé, c’eft-a-dire qwon pourroit ¥
fatisfaire d’une infinité de manieres : c'eft cette
;lerlniere condition qui limite la folution & une
eule.

PROBLEME WVIII

Un ouyrier [e lone a ces conditions , qu’on lui don=
nera 3o fous par jour lorfqu’tl travaillera , MaLS
que chaque jour qu'il chommera il rendra 15 fouse
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Aprés quarante jours , fon décompte monte a
31 lvres. On demande combien de jours il a
travaille , combien il en a chommé ?

REPONSE. IL a travaille vingt-huit jours des
quarante,, & il en a chommé douze,

PROBLEME IX.

Une lestre de change de 2000 livres a éé payée en
éeus de trois livres, & en piafires dont la valeur
eft de cing livres ; & il y avoir précifément quatre
cents cinquante pieces de monnoie, Combien y en
avoit-il de chaque efpece ?

1 - - .
REPONSE, IL y avoit cent vingt-cinq écus de
trois livres , & trois cents vingt-cinq piaftres de
cing livres,

PROBLEME X.

On homme a perdu fa bourfe , & ne Seait pas Pré=
cifément le compte de !'cu'gcru: qu’il y avoit : if
S rappelle feulement qu'en le comptant denx a
dewx pieces , ou trois a trois , ou cing & cing,
il refloit toujours un ; mais, en les comptant
fepe & fepe, il ne refloit rien.

ON voit aifément que , pour réfoudre ce pro-
bléme, il eft queftion de trouver un nombre qui,
divifé par 7, ne laiffe aucun refte, & érant divifé
par 2, par 3, par g, laiffe toujours 1, Plufieurs
méthodes plus on moins fcavantes peuvent y con=
duire ; mais voici la plus fimple, J

- Puifque, lenombre des picces étant compté fept
a fept il ne refte rien , ce nombre eft évidemment

Nij
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quelque multiple de 7; & puifquen les comptant
deux 4 deux il refte 1, ce nombre eft un multiple
impair : il eft donc quelqu’un des nombres de la
fuite 7, 215 355 49, 63, 77 91, 105, &ec.

De plus, ce nombre doit, étant divifé par 3,
laiffer Punité: or, dans la fuite des nombres ci-
deflus , je trouve que 7, 49,5 91, qui croiffent
arithmétiquement, 8¢ dont 14 diffétence eft 42,
otit la propriété demandée. Je trouve de plus,
que le nombre g1 étant divifé par 5, il refte 12
d’olt je conclus que le premier nombre qui fatis-
fait & la queftion eft g1 , car il eft multiple de 75
& étant divifé par 2, par 3 & pat 5 , il refte tou-
jours ufn.

Je dis que 91 eft le premier nombre qui fatisfait
% 1a queftion;; car il y en a plufieurs autres, qu'on
trouvera patr ]c‘ moyen {uivant : continuez la pro=-
greflion ci-deflus en cette forte, 7, 49, 91, 133,
175, 217 5 2§9, 301, julqua ce que vous trou-
viez un autre terme divifible par 5, en laiffant
Punité 3 ce terme fera 301, qui fatisfera encore
3 la queftion. Or fa différénce.avec o1 eft 210 :
dolt je conclus que , formant cette progreflion,

g1, JOI, §11,727, 931, 1141, &ec.

tous ces nombres rempliffent également les condi-
tions du probléme.

1l {‘cn‘)it donc incertain quelle fomme étot dans
la bourfe perdue , 4 moins que fon maitre ne f—fgi'lﬁ
3 peu p:és f[uelie. fomme il y avoit. Awnfi, il
difoit fcavoir qu'il y avoit environ 500 pieces,
on lui répondroit que le nombre des pieces étoit
de 511.

Suppofons préfentement que homme & qui
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appartient la bourfe etit dit que, comptant fon
argent deux a denx pieces , il reftoi Lunite ; qu’en
les comptant trois a trois , il en refloit deux; que
comptées quatre & quatre , il refloit trois ; que comp=
tdes cing a cing , il refloir quatre 3 que comptées fi%
a fix , il en refloit cing ; enfin, que les comptant [épt
a fept , il me refloit rien: on demande ce nombre.

Il eft évident que ce nombre eft , comme ci-
deffus , un multiple impair de 7, & conféquem-~
ment un de ceux de la fuite 7, 21, 35,495 635
77, 91, 105, &c. Or, dans cette fuite, les nom=
bres 35 & 77 Jfatisfont & la condition d’avoir 2
pour refte quand on les divile par 3 : leur diffé-
rence eft dailleurs 42. C'eft pourquoi je forme
cette nouvelle progreffion arithm&ique , dont fa
différence eft 42 , fcavoir :

35, 775 119, 161, 203, 245, 287, &e.

Py cherche deux nombres qui, divifés par 4,
laiffént 3 pour refte, & je trouve que ce font 35,
119, 203, 287. Ceft pourquoi je forme cette
nouvelle pmgreiﬁon , ou la différence des termes
eft 84:

3y, 119,203, 18'7’ 317154555 539, 623, e

Je cherche encore ici deux termes qui, divifés
par s, laiffent un refte égal a 4; 8 yappergois
bientdt que ces deux nombres font 119 & 539,
dont la différence eft 420. Ainfi la fuite des ter-
mes répondant 3 toutes les conditions du pro-
bléme , hors une, eft

119, 5395 9595 13795 17995 2219, 2639, &ec.

Or la derniere condition du probléme eft que, le
nombre trouvé étant divifé par 6, il refle 5. Cette
N iij
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propriété convient A 119, 959, 1799, &c, en

ajoutant toujours 840 : conféquemment le nomhre
cherché eft un_de ceux de cette progreffion. Ceft
pourquoi, a}lmtﬁt quon {caura dans quelles limi-
tes a peu presil eft contenu, on fera en état dele
déterminer,

Si donc le maitre de la bourfe perdue dit qu'il
y avoit environ cent pieces, le nombre cherché
fera 119 ; <'il difoit quil y en avoit 4 peu pres
mille , ce feroit 959 , &ec.

REMARQUE,

CE problime feroit réfolu imparfaitement par la
méthode qu'enfgigne fen M, Qzanam; car , ayant
zrouvé le plus petit nombre 11q, qui fatisfait aux
conditions du probléme., il f¢ borneroit & dire gue ,
pour avoir les autrc.i: nombres qui Y j;ttfjfbﬂt > il
faut muleiplier de fuite les nombres » e e
7, & ajouter leur produit 5040 au premier nombre
trouvé 119, & qu'on aura par-lé le nombre 3159,
qui_remplit auffi les conditions propofées. Or il'ef?
aifé de voir qu'il y a plufeeurs autres mombres entre
119 & 5159 qui remp!z:ﬂd{z\f ces conditions , f¢avoir ,
9595179952639 5 3479 , 4319.

Nous donnerons, en traitant de la Chronolo-
gie , la folution d’un autre probléme du méme
genre , fcavoir; de trouver 'année de la Période

Julienne, dont le nombre dor, le cycle folaire &
Findition font donnés,

PROBLEME X1,
Une certaine fomme d’argent , placée a un Certain
intérét , s’eft accrue en huit mois g 3616
livres 13 fous 4 demiers , & en doux ans & demi
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elle a monté & 3937 livres 1o fous, On demande
quel éroit le capital originaire , & & quel intérét
il a été placé ?

No uU'S nous bornerons encore ici; pour exciter

a fagacité des jeunes algébriftes, a indiquer la fo-
lution. Ils trouveront , en employant Vanalyfe
convenable , que le capital placé étoit de 3500
livres, & que lintérét étoit de cing pour cent. |

PROBLEME XIL

Une femme a vendu 10 perdrix auw marché , une

feconde en a vendu 23, & une troifeme en a
vendu 30 , & toutes au méme prix, Au fortir
du-narché elles - fe quefionnent fur Largent
quelles en rapportent 5 & il fe trouve que chacune
rapporte la méme fomme. On demande a quel
prix & comment elles ont vendn?

IL eft ¢vident qu'afin que la chofe foit pofiible,
1l faut que ces femmes vendent au moins & deux
différentes fois & & différents prix , quoiqu’a cha-
que fois elles vendent toutes enfemble au méme
Prix; car, fi celle qui avoit le moins de perdrix
en a vendu un trés-petit nombre au prix le plus
hﬂ_s , ‘& qulelle ait vendu le furplus ‘au plus haut
Prix , tandis que celle qui en avoit le plus grand
Nombre en avoit vendu la plus grande partie an
Plus bas prix, & n’a pu en vendre quun petit
Nombre au plus haut , il eft clair qu'elles auront pu
faire des fommes égales,

Il ¢agit donc de divifer chacun des nombres
10, 25, 30, en deux parties telles, que multi-
Pliant la premiere partie de chacun par le premier
Prix , & la feconde par le fecond , la fomme des
deux produits {oit par-tout la méme. :

N iv
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Ce probléme eft indéterminé ; & fufceptible de
dix folutions différentes, ‘It eft d’abord néceluire
que la différence des prix de la premiere & de la
feconde vente foit un divifeur exa@ des différens
ces 15y, 20, 5, des trois nombres donnds :'or le.
moindre divifeur de ces trois nombres eft 5 ; ceft
pourquoi les prix doivent étre 6 & 1 ,ou7&2,
ou8 & 3, &e, o

En fuppofunt Tes denx prix étre 6 & i, on
trouve fept folutions différentes , comme on le
voit dans la Table fuivante,

I Vente, . IIe Penge, . Prod. ta?a!.

1% Fem, -4 Perd. 464 63 1, 30 {.

i 24 30

E felhne T R 30
Ou bier,

1*2¢ Fem, 5 5 35

AT 23 35

3 E i 29 35
Oubien |

it Fem, & 4 40

g e 22 40

b W D 28 40
Ou bien ,

1°*¢Fem, =~ 3 45

e 21 45

3 et 27 45
Oxn Fign.,

FEIE FC[T‘I. 8 2, 50 ;

TEh el § 20 §0-

3¢ ——— 4o 26

59
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Fere Ponte, -~ Ile Vente. Prod, total.

Ou bier
¢ Fem.. gPerdia6f.. 131f 551
Pl g 19 55
&= 25 55
Ou bien
1¢re Fem, 10 o 6o
R 13 6o
3 —— 6 * ag 60

Si Pon fuppofe les deux prix €tre7 & 2, on
ra encore les trois folutions {uivantes,

It Vente, Il Vente. Prod, total,

1€¢ Fem, §Perd.27f 232f, 6Gof.

ey S, _ 23 6o

3& o, o 30 6o
Ou bien ,

¢ Fem. ¢ 1 65

- S S 3 2% 63’

. 3 29 65
Ou bien,

1% Fem. 10 ° 70

WLl - h 21 70

3F —— 2 28 70

Il feroit inutile d’eflayer 8 & 3, & tout autre
Nombre 5 on n’en pourroit tirer aucune folution,
Par les raifons qu'on yerra plus has.
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REMARQUES,

ON lit dansla feconde partie de I Arithmétignt
univerfelle de M. de Lagny , page 456 , que cetté
queftion 0’a que fix folutions ; en quoi cet auteuf
seft trompé, car nous venons d’en indiquer 10
Nous croyons devoir enfeigner ici la méthode
que 'on 2’ employée , efpérant que cela fera plaifis
a ceux qui apprennent Ialgebre.

Yappelle z le prix auquel les trois femmes ont
vendu la premiere fois,, & p celui anquel elles ont
vendu la feconde,

Que x foit le nombre des perdrix vendues par
Ia premiere femme au prix ; conféquemment le
nombre de celles vendues au prix p fera 10—x -
Targent retiré de la premiere vente fera xu , celuf
de la feconde fera 10p—px ; & la fomme totale »
Fu-10p—px. .

Que 7 foit le nombre des perdrix vendues paf
la {feconde femme 4 la premicere vente , on aura #{
pour Pargent retiré a la premiere vente , & 25771
pour largent retiré a la feconde; en tout, {¥
25773 s

e méme , nommant y le nombre de perdri®
vendues la premiere fois par la troifieme femmes
on aura #y pour Pargent retiré a la premiere ventes
30p—py pour celui retiré a la feconde ; enfit's
pour le total des deux ventes , zy+30—py. ;

Mais , par la fuppofition , ces trois fommes do*
vent &tre égales. Ainfi l'on a xut-10p—px==1*
+25p—pz , =uy+30p—py ; ot je tire ces tro¥
nouvelles équations:

: XU—pX=78—pI+15p,
xu——p:c:u_y—P_y+ 20p,
E—PR=HY =Py tips
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» divifant tout par'z—p, on aura ces trols autres :

&

- il P
G ity
iy y. 20P
x—.}"f‘;:;,

S 5P,
1=y+ e

L ; :
% VYon conclut d’abord que z—p doit étre un

s
,"’lfeur de 15, de 20 & de §; car ‘antrement

=~ 2p ¢
“py ;_—P, & %, ne feroient pas des nombres en-

:;.E"?a ce qui eft néceffaire. Or le feul nombre qui
Wife 3 Ia fois 1 5, 20& 5, eite s ce qui montre
q'_le les prix des deux ventes ne peuvent étre ques
0,6 1,78&2, 5683, &c.
On voit d’abord que la fuppofition de 5 & o ne
Nt fervir, puifqu’il o'y auroit eu qu'uhe vente.
I faut donc effayer la feconde fuppofition 6
I, fcavoir, #=6 & p1 ; ce qui donne pour les
.‘Eux dernieres équations ces deux-ciy, x=y+4,
Syt
s F nous avons i,ci trois inconnues, & feulement
nue;‘ €quations : ¢ ef"c pourquoi une d-e ces incon-
fup doit étre prife 2 volonté, Choifilfons ¥, &
Pofons-la d’abord =o.
ieC;E]a dopnera x=4 & =1; & l'on :_nﬁa la pre-
ae &{olution, ol 1 on voit que l:‘—l premiere fe_mme
& Ndy 1a premiere fois 4 perdnx‘a. 6 fous piece,
ie:()fiféque_mmem , la feconc}e tols, 6 4 1 fou
Hnee 3 tanch's que ‘la fecon'de femme en a vendu
tres éa premiere fois a 6 fous piece, & les 24 au-
I fou piece ; & la troifieme aura vendu

tou
ot'ES les fiennes au fecond prix : elles auront
'S toutes 30 pieces,
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S; Pon fait y=1, on aura la feconde folutio®

Si Pon fait y=2 , on aura la troifieme.

En faifant y—=3 , on aura la quatrieme.

En faifant y—4 , onaura la cinquieme-

En faifant y=3 , on aurala fixieme.

En faifant y=6 , on aura la {eptieme. {

On ne peut pas fuppofer y plus grand qu® 6’i
car , fi on le fuppofoit, on auroit x=10 ; €€ g
eft impoffible , puifque la'premiere femme waq”
10 perdrix dvendre.. -

11 faut donc pafler i la fuppofition {ui
fcavoir, de, z=7 & p=a; ce qui donne
équations , ¥=y-4-8, 7=yF2.

$i donc Pon fait ici I’abord y=0 , on aur
&'7=1; ¢ qui donne la huitieme {olution.

En faifant =1, o1 aura la fieuvieme.

En faifant’ y=2 , 'on aura la dixieme,

Mais on ne peut faire ¥ plus grand ; car on ”0[?
veroit & plus grand ‘que-10; ee qui eft impofﬁb]!:;

On effayeroit aufli imtilement pour # B e
vateurs 8 & 3, car elles ‘donneroient nécetld! Lﬁ
ment 'P()jl.“' X une '\’Elleur Plus gTandE que 10
quine peut Etre; : ¢

Ainft Pon' peut affurer gue le probléme n'a &
Jes dix-folutions ci-deflus. ‘

\Jﬂﬂte; |

8

o
P

sPROBLEME XIII

_ ; : TAE]
En combien de manieres peut-on payer 60 ﬂ f,m' \
en employant toutes les monnoics t{’uﬁzge, com ¥
e de 3 livres , pieces de 245 de12, de J o |
2 fous & de 18 deriiers ., fozts' s Plecesde 2 e
g
& liards? !
EHg St e (e
J £ crois.quil feroit fort difficile de réfoud® 59
A r~ r 4 » . g
probléme , que par une forte d'énumérations #
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Omme elle eft immenfe, il y a un ordrga fuivre 5
" lequel on ne s’en déméleroit jamais. Cleft ce
q fous -avons tiché -de faire, Néanmoins,
Me le détail de cette méthode nous meneroit
doi:]ucnoup trop loin, ‘nous nous bornerons i en
t u“ulr les réfultats principaux. Nous avons donc
Ve_quc ;

Com

ge"' On peut payer 6o fous en monnoies d’ar-
*5 de 13 manieres feulement.

- ** On peut payer 6 fous en monnoies de cui-
s feulement de 155 facons; 12 fous, de 1 2923
2, de 51043 24 fous, de 14147 facons

f‘"luamnlgj de 31841; 36 fous ,,de 62400; 42

iy 1111825 48 fous, de 1839993 54 fous,
87777 5 enfin 6o fous, de 430264,

cuﬁ: E‘} Combi_flapt les monnoies de cuivre avec
s dargent, 1’al trouvé que cette méme {fomme

"0 fous peut Ctre payée de 1383622 manieres,

C‘mféqucmmcnt, en ajoltant ces trois fommes,
"‘“"0' ol 0.
5 - 3
fac ;r 13,430264 & 1383622, 0naura 1813899
Ge

de payer une {fomme de Go fous.

f Paroitra fans doute étonnant qu'avec huit
de IT“OiE:s; feulement il y ait autant <.le n",az‘.'x.eres
Je n};a}rr;r‘yne fi modiquerf_ommc: > Mals, quoique
el Pl_uiw abfolument aflurer navoir pas commis
Pewr&ug erreur dm}is mon caleul , parceque j'en ax
Cony. tout Péchaffavdage , & que je n'ai ni L?

Tao . = g
iy Ebe ni le loiﬁr de le _rcrf“ju]-e, je fuis affuré

€ nombre nef} guere inférieur,




206 RECREATIONS MATHEMATIQUES.

PROBLEME XIV.
ds avec 1‘3/:
[t
w«;zfa

Trouver e nombre & le rapport des poi
quels on peut pefer de la manicre la plus
un nombre: quelconque de livres , depuis
Jufquw’a un nombre donné.

UOIQUE ce probléme patoiffe d’abord a}‘F‘t;;
tenir  la méchanique , il eft cependant facile ¢

1 voir que cen’eft qu'un probléme arithmétique; €

i i fe réduit A trouver une fuite de nombres Cﬂ“.’; ,

mengants par Punité, & qui, ajoutés ou fouftrd

les uns des autres de toutes les manieres poﬂ'lbi‘?l’l
forment tous les nombres depuis Punité jufgu®

plus grand propofé. s
Ce probléme peut fe réfondre de deux man’®

res, fcavoir, par la feule addition, du par "a l‘

dition combinée avec la fouftrattion, Dat®

premier cas , la fuite des poids qui fatisfait au Prof:
bléme , eft celle des paids crotffants en pmg‘.f"'11
fion double 3 & dans le fecond , ’eft la pmgreﬁ“o
triple. -
Quon ait en effet ces poids , 1 livre, 2 li"f"f';

4 livres, 8 livres, 16 livres , on pourra pefera®y

eux quelque nombre de livres que ce foit ju q_:q

313 car on formera trois livres avec 2 & 1, ©

livres avec 4 & 1, fix avec 4 & 2, fept avee 4’; \

2 & 1, &c. Avec encore un poids de 3Zsodg \

y peferoit jufqu’a foixante-trois livres 3 8 ainl! 4

\ fiite en doublant le dernier poids, & retranch

de ce double Pinité. "
Mais qu'on emploie des poids en pmgreﬂ“%

‘ triple, 15 35 95 27> 81, on pourra pefer av

‘ eux tout poids depuis une livre jufqu'a 1213 £

avec le fecond moins le premier Ceft-a-dir
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Mettant le premier dans le baflin de 1a balance &
¢ fecond dans ’autre , on fera deux livres ; en les
Mettant tous les deux dans le méme baffin, on
Ofmera quatre livres ; cing fe formeront en met-
tant o d'un cOeé, & 3 & 1 de Pautre; avec g d’un
Coté & 3 de Pautre , on aura fix ; on fera fept li-
Vres avec 9 & 1 d'un coté, & 3.de l'autre ; & ainfi
de fuite,

Aurefte,, il eft évident que la derniere facon eft
la plus fimple, étant celle qui exige le moins de
Poids différents.

L’une & lautre de ces progreflions font enfin
Plus avantageufes qu'aucune des progreflions arith-
Métiques quon pourroit eflayer ; car, avec des
Poids arithmétiquement croiffants, 1, WYy 45
&e. il en faudroit 15 pour pefer 120 livres ; pour
€0 pefer 121 avec des poids dans la progreflion 1,
35 5,7, &c. il en faudroit onze, Toute autre pro-
Sreflion ne rempliroit pas tous les nombres poffi- .

les , depuis le poids d'une livre jufqu’an plus
Srand qui réfulte de Ia totalité des poids. Ainfi la
Proportion triple eft de toutes la plus favorable.
lLeft, au refte, évident que la folution de ce
Probléme a fon utilité dans Pufage ordinaire de
s Vie & du commerce , puifquelle offre le moyen
® faire toute forte de pefée avec le moindre nom-
bre poffible de poids différents,

PROBLEME XV,

Une femme de campagne porte des eufs aw marché
75 une ville de guerre on il y a trois corps-de-
§arde d pafler, Au premier o elle laiff la moitié
de fos oufs & Iy moitié dun ; au Jecond , la
moiti¢ de ce gl Jui refloir & la moitié d'un ; an
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troi ffeme 5 la moitié de ce qui Iui reftoit & Iz
sioitié d'un { enfin elle arrive au marche avee
trois dougaines. Comment cela [e peiit-il fair®
fans rompre aucur @uf ?

IL femble , du premier abord , que ce probiéme
foit impoffible ; car comment danner une moitl€
doeuf {ans en caffer aucun ? Cependant on €ft
verra la poflibilité , quand on confidérera ues
lorfqu’on prend Ja grande moiti¢ d’un nombre 1M~
pair , on en prend la moitié exaéte plus L. Ainft
on trouvera gu'avant le paffage du dernier gui=
chet, il reftoit & la femme 73 ctufs; car, en ayant
donné 37, qui eft la moiti¢ plus la moiti¢ d'un s
il lui en reftera 36. De méme , avant le deuxiemé
guichet , elle en ayoit 147; & avant le premier s
295-
On peut propofer le probléme autrement. n
homme eft forti de cheg i avec une certatie .;rmntiﬁf
de louis pour faire des empleties. A la premiere o ik
dépenfe la moitié de fes Jouis & la moitié dun ; ale
Seconde 5 ilidépenfe auffi la moitié de fes louts &l
moitié dunsy @ la troifieme , pareillement ; & f_*r
rentre chey lur ayant dipenfé tout fon argent,

[ans avoir jamais changé de Lor pour de Uargent.

Il avoit 7 lonis, & & la premiere emplette 1
en a dépenfe 43 a4 la (cconde, 2 ;2 latroifiemes
1; car 4 eft la moiué de7, & de plus il y autt
deini. Le reftant étant 3 , famoitiéefts; & con=
féquemment 2 excede cette moitié de . Le reftant
eft enfin 1: or la moitié d'un plus +font égales a 14
conféquemment il ne refte plus rien.

REMARQUE,

1 le nombre d'emplettes aprcs lefquelles notrc
homm®
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homme a dépenté tout fon argent étoit plus grand ,
U o’y auroit qu'a faire une puiflance de 2, dont
‘expofant fiit égal au nombre des emplettes, & la
diminuer de Punité. Ainfi, ¢l y en avoit 4, la
Quatrieme puiflance de 2 étant 16 » le nombre
Cherché feroit 15; il y en avoit §, la cinquieme
Puiffance de 2 étant 32, le nombre cherché fe-
Toit 31,

"PROBLEME XVIL

Trois perfonnes ont un certain nombre d'édeus cha-
cune. Il eff tel que, la premiere en donnant aux
deux autres awtane quelles en ont dmcmzc, la
Jeconde parcillement en donnant & chacune des
deux antres autant qu'elle en a, enfinz la trois
Jeeme faifant la méme chofe , elles [e trouvent
r avoir autant Lune que Lautre Jeavoir 8.

Quelle off Iz fomme qu'a chacune de ces per=
Jonnes 2

R!i‘PONSE.LA premiere en avoit 13, lafeconde

7, &la troifieme 4; ce qui eft aif? 3 démontrer .

<0 diftribuant les écus de chaque petfonne fuivant
€noncé du probléme, '

PROBLEME XVIIL

On marchand de vin n'a que de deux Jortes de
Vip | qu'il vend lune 10 , Lantre 5 fous lg hoy.
Lerlle, Oy [ut demande du vin 4 8 Jous. Combien
Jauril de bouteilles de chague efpece , pour en

Ormer un qui lul revienne d 8 fous la bouteille 2

Ripowse, L. différence du plus haut prix , 10

Ous , au prix moyen demandé, eft 2 ; & celle de
ome 1, ' A )
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ce prix moyen au prix le plus bas , eft 3 : ce qui
montre qiil faut qu'il prenne trois bouteilles du
vin du plus haut prix & deux du moindre. Avec
ce mélange il fera cinq bouteilles , qui lui revien”
dront a § fous chacune.

En général , dans ces fortes de regles d'alliage s
comme la différence du plus haut prix avec le pri¥
moyen, eft & la différence du moyen avee le plus
bas', ainfi le nombre des mefures du plus bas pri¥»
eft & celui des mefures du plus haut, qu’il faut me=
langer enfemble pour avoir une pareille mefure adt
prix moyen.

PROBLEME XIX.

Un homme vene placer chey un banquier une cer
taine fomme , par gxemple roocoo livres.
yeut de plus avoir rfmrzga’ en vingt ans cﬂp;.'tlll
& intéréts, & avoir chague année la méme fomm?
1 ':l 2 -‘ ’ f.’) A9 [ > - r
a dépenfer. Que le fera la fomme que le banquié
devra lui donner annuellement  en fuppofart
gw'il lui en paie intérét a raifon de cing poir
cent P

LA fomme que lni devra donner le banquier, eft
de 8014 liv. 19 fous, & une fra&tion de deniet
égale 2 345

%l n’étoit queftion que d’un petit nombre d’at**
nées , par exemple cing, on pourra réfoudre ¢@
probléme fans algebre , par la voie rétrograde
par une faufle pofition; car, fuppofons que 1a
fornme qui épuife 4 la derniere année capital
intéréts eft de 10000 livres, on trouvera que
capital feul étoit, au commencement de ceft®
année , de 9523 liv. 5% ¢ 3]00f‘32-y 10000 li¥
qui ont €te payées 4 la fin de Pavant - demni¢™
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afinge, la fomme 19523 liv. 22 étoit le capital

-+
accru des intérées de la quatrieme annde; confé-
quemment le capital n'étoit que de 18594 liva
Sisau commencement de cette quatrieme année 2
doit il fuit qu’avant le paiement delafin de 1a troie
fieme année , la fomme étoit de 28594 liv, L
quirepréfentoit un capital accru des intérées de
la troifieme annde, L’on remontera ainfi quau
Commencement de la premiere année , & Pon trou-
Vera pour capital primitifla fomme de 43294 liv.
15 {. 4d. On fera enfin cette proportion , comme
Ce capital,, 4 la fomme de 10000 livres; ainfi la
{fomme propofée A placer fous la condition ci=
deffus, a la'fomme & retirer chaque année,

Mais il elt aifé de fentir que , ¢'il étoit queftion
de 20 ou 30 ans, cette méthode exigeroit des cal-
Culs trés-longs , que Palgebre abrege infiniment (),

PROBLEME XX

Quel eft linterét dont feroie aceru an bout de Pannds
un capital quelconque, fi, a chaque inflant de

% ' 3- A1 g . il
la durée de Pannce , Uintérét échu devenoir capie
tal , & portoit lut-méme intérés ?

CE probléme a befoin d’une explication pour

€tre facilement entendu. Quelqu’un pourreit pla-
—

2) On trouve en effet quefizeft le capital, m le de-
et de lintérét, » le nombre des années, la fomme 3 reti=

4.'|'><I_—|—Rﬂl1

|ﬂ

'er chaque année eft = 5 cequi, dans le
mxX14 ;:—l —n

Cas de 20 anndes ; 8 d'un intérétd cing pour cent (m étant
Rlors =20), fe Touve =aX ;i

O i
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cer {on argent fous cette condition ; que Pintéret
échu an bout d’un mois,, ce qui feroit , a cing pour
cent par an, un foixantieme du capital , fe jorn~
droit 4 ce capital, & porteroit intérét le mow
fuivant 3 ce méme denier ; que ce mois expiré
Pintérét de cette fomme, qui feroit un foixat-
tieme, plus un trois mille fix centieme du capirai
primitif, accroitroit encore au capital , accru de
Pintérét du premier mois , & porteroit intérét 1
mois fuivant, &c. jufqu’a la fin de Pannée.

Ce qu'il fait ic1 pour un mois , il pourroit le
faire pour un jour , pour une heure , pour une m:=
nute , pour une feconde , quon peut regarder
comme une partie infiniment petite’ de Iannée : il
eft queftion de fgavoir quel feroit fur ce pied 'in-
térét produit par le capital au bout de Vannées
Pintérét du premier inftant étant & cing pour cent
ou & &, ce que ce premier inftant eft 3 Pannée
entiere.

Il fembleroit d’abord que cet intérdt compofé
& furcompolé devroit beaucoup accroitre les cing
pour cent : cependant on trouve quil en réfulte 3
peine un accroiffement fenfible; car, fi le capital
eft 1, le méme capital , accru de Vintérée fi mple
2 ¢ing pour cent, fera 142, ou 142, tan~
dis quaugmenté de Pintérét accumulé i chaqué
inflant , 1l fera 1, 5.5, Ou, plus exadtement

I LY
? icoowo*

PROBLEME XXL

Un fommelier infidele , & chague fois gl yaq o #
cave , vole unme pinte d’m_z tonnea Pm';jc;z[:v’f
qui contient cent pinies & la remplace par 1

égale quansité d'eau, Apres un certain temps s
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par exemple trente jours, on sappercoit de [a
friponnerie ; on le chaffe, Mais on demande quelle
eft la quantité de vin qu'il a prife , & celle qui
refle dans le tonneau ?

IL eft aifé de voir qu'il n’a pas pris 3o pintes;
car, dés la feconde fois qu’il puife dans le ton-
neau , & quil prend un centieme de ce quil con-
tient , 1l y avolt déja une pinte d’eau; & comme
chaque jour il {ubftitue & ce qu'il prend une pinte
d’eau, chaque jour auffi il vole moins d’une pinte
de vin, 1l eft donc queftion , pour réfoudre le pro-
bléme , de déterminer dans quelle progreflion dé-
croit le vin qu’il vole & chaque fos,

Pour y parvenir , je remarque quaprés lex-
traction de la premiere pinte de vin, il n’en refte
dans le tonneau que 99, & la pinte deau qui y a
été verfée ; donc , lorfqu’on tire une pinte du me-
lange , on ne tire en effet que les %> d’une pinte
de vin: mais il y aveit auparavant g9 pintes de
vin ; donc, apr&s‘cette extraltion ,_il; ne reftera
que 9o pintes mMoins <55 , cfef’t-ﬁ-dzrc 32 ou
98 pintes plus 5. A la troifieme extrattion, la
quantité de vin contenue dans la pinte tirée , fera
fenlement 2 4 L ce qui, étant 6t de la
quantité de vin qu’il y avoit, fcavoir 98 5,
fera 222222 | ou g7 pintes & 5535,

Orlloaot;it’préfémement remarquer que 2225 eft
le quarré de 99 , divife par 100, & que 220222
eft le cube de 99, divifé par le quarré de 100,
&c : conféquemment , aprés la feconde extraction,’
Ia quantité de vin reftante fera le quarre de 995
divif¢ par la premiere puiffance de 100; aprésla
troifieme , ce ferale cube de gg, divifé par lequarré
de 100, Ke:doltil fuit qu'aprés la trentieme €x-

0 iij
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traétion, la quantité de vin reflante fera la tren-=
tieme puiflance de g9, divifée par la vingt-neu-
vieme de 100. Ot on trouve, par le moyen deslo-
garithmes , que cette quantité eft 73 , 2’ : confc-
quemment la quantité de vin prife eft 26. - (a)-

PROBLEME XXIL

1y a trois ouvriers que J appelle Jacgues , Jean , &
Pierre, Les deux premiers , travaillant enfemble.y
ont fait un certain ouvrage en huit jours, Jac-
ques & Pierre n’ont pu le faire gilen nenf jours.,
& les’ denx derpiers m'en ont fait un [emblable
qu'en dix jours, Il eft queflion de déterminer com-
51'.3!1 chacun deux mertroit de jours & Sfaire le
méme ouvrage. :

RiPONSE. L premier le fera en 14 jours & s
le fecond en 17 & 33, & le troifieme en 23 jours

PROBLEME XXIIL

Un Efpagnol doit & un Frangois 31 livres ; mais
il r'a, pour Sacquitter , que des plaflres qui ve-
lenr 5 fi'W‘es, & 2 Frangois n’a gue des ecus de
G livres. Comment s’arrangeront-ils , c'eft-a-dire

(2) En faitant le calcul 2 la maniere ordinaire . il faudroit
calodler la trentieme puiffance de 99, qui nauroit pas
moins de 59 chiffres , & Ja divifer par Punité fuivie de 58
ZE10 - 4l licu qu'en apérant par le mayen des logarithmes ,
il foffit de multiplier 1o logarithme de gg par 30; ce qui
donne §5%690560, & d'en retrancher la produit du Joga—
rithime de 1co multiplié par 29, qui elt 780000309_“}_.(:
reftant 18690560 eft le logarithme de la quantité cherchée,
quion trouve, dans la table des logarithmes , fere 73 aess
il bicn pen de chofe pres,
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combicn I'E[pagnol donnera-t-il aw Frangois de
piaflres , & coml)i»‘ff celui-ci lui rendra-t-il d'¢-
cus , pour que la différence foit egale a 31 livies ,
enforte que cette detee foit acquittee 2

Répowsz. LiEs nombres les plus fimples qui fa-
tisfont & la queftion, font onze piaftres & quatre
écus ; car 11 piaftres font 55 livres, & les quatre
écus font 24 livres 3 conféquemment leur diffe-
rence, dont le Frangois eft avantagé dans cette
efpece d’échange , eft de 31 livres.

Ce probléme eft, au refte, fulceptible d’une
infinité de folutions; car on trouve qu’on fatisfera
encore au probléme avec dix-fept piaftres & neuf
écus de 6 livres , avec vingt-trois piaftres & qua-
torze écus ; en augmentant toujours le nombre des
piaftres de fix, & celui des écus de cing.

REMARQUE,

Voict lafolution de ce probléme, en faveur
des jeunes analyftes. Je nomme x le'nombre des
piaftres, & y celui des écus; donc §x fera la
fomme donnée par 'Efpagnol, & celle que le
Frangois donnera de fon cbté =6y. Leur diffé-
rence doit étreégale a 31; donc §a—6y=31 livres;
donc §x=31+46y , ‘& x=31+6/, ou 6146y

- 5 5
livres. Or x doit &tre un nombre entier ; d’oni il
fuit que 6 en étant un , 146y doit Etre auffi de la
5
méme nature. Je le fuppofe égal @ #; donc 5z
=146y, & y=54—1, Oryeft, par lafuppofition,
6

un nombre entier ; d’oti il fuit que §¥—1 eneft aufli
3

O iv
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un. Il faut donc que z foit tel que,, fon quintuple
étant diminué de Punité, le reftant foit divifible
par 6 : or le premier nombre qui a cette propriété
eft §; car fon quintuple 25 , diminué de Lunité
eft 24, qui eft divifible par 6 ; & ce quotient , qui
eft 4, eft la valeur méme de ¥. On trouvera en=
fuite %, en faifant attention que x=6-4-146y ; ce
5
qui, en y fubftituant la valeur de y ou 4, donne
11 pour la valeur de .

La feconde valeur de # qui remplit la condition
requife, eft 11; car cing fois 11 font 55, qui,
diminués de 'unité, donnent 54, lequel nombre
divifé par 6, donne g. Ainfi g eft la feconde .va-

leur de 3, & Pon trouve 17 pour la valeur cor=
refpondante de «.

La troifieme valeur de = qui réfout la queftion,
eft 17 ; ce qui donne pour les valeurs correfpon=
dantes de y 8 x, les nombres 14 & 23. Ainfi les
nombres d’écus qui réfolvent la queftion A Pinfini
font, 4, 9, 14, 19, 24, &c; & les nombres
correfpondants de piaftres font , 11, 17, 23,
295 355 QLG

-

&
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CHAPITRE XIL

Des Quarrés magigues.

ON appelle quarré magique , un quarré di<
vifé en plufieurs autres petits quarrés égaux
ou cellules, quion remplit des termgs dune pro-
greflion quelconque de nombres , ordinairement
arithmétique , en telle forte que ceux de chaque
bande , {oit horizontale , foit verticale, foit dia-
gonale , faffent toujours laméme fomme,

Iy a auffi des quarrés dans lefquels le produit
de tous les termes, dans chaque bande horizon-
tale, verticale ou diagomale , refte toujours le
méme. Onen parlera aufli, quoique légérement,
Parcequ’ils n'ont point de difficulté plus grande
fue celle des premiers.

On a donné A ces quarréds le nom de magigues,
Parceque les anciens leur attribuoient de grandes
Vertys , & que cette difpofition de nombres for-
Moit 1a bafe & le principe de plufieurs de leurs
talifinans. :

Suivant eux, le quarré d'une cafe rémpli par
inité , étoit le fymbole de la divinité, a caufe
¢ Punité de Dien & de fon immutabilité ; car ils
'Etnarquoient que ce quarré €téit unique & 1m-
Muahle par {a nature, le produit de Punité par
elle-méme &tant toujours Punité méme. Le quarré

¢la racine 2 ¢toit le fymbole de la matiere im-
Parfaite , tant 3 caufe des quatre éléments, que

¢ Iimpoffibilité d’arranger ce quarré magique~

Mene, ainfi qwon le verra plus bas,

y
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Le quarré de neuf cafes étoit attribué ou confa”
cré & Saturne; celui de feize, 3 Jupiter; on avolt
dédié a Mars celui de vingt-cing ; au Soleil celw?
de trente-fix 5 4 Vénus, celui de quardnte- neufs
a Mercure celui de foixante-quatre; & enfin @ 1?
Lune, celui de quatre-vingt-un , ou de neuf de cHte*

Il falloit fans doute avoir Pefprit bien enclif
aux vifions , pour trouver aucune relation entt®
les planetes & ces difpofitions de nombres ; ma®
tel étoit le ton de la philofophie myftérienfe des
Jambliques , des Porphires, & de leurs difciples:
Les mathématiciens modernes , en samufant d¢
ces arrangements , qui exigent un efprit de comb#*
naifon aflez étendu, ne leur donnent que I'im”
portance qu'ils méritent,

On divife les quarrés magiques en pairs & im”
pairs. Les premiers font ceux dont la racine eft u®
nombre pair, comme 2, 4, 6,8, &c;: les av”
tres {ont ceux qui ont une racine impaire,, &, paf
une fuite néceflaire , un nombre impair de cafe?
ou cellules ; tels font les quarrés de 3, 557, 9, &¢
La difpofition de ces derniers eft bien plus facilé
que celle des premiers; c’eft pourquoi nous com
mencerons par-la.

§. L

Des quarrés magiques impairs,

Il y a plufieurs regles pour la conflruétion de
ces quarrés ; mais de toutes la plus fimple & 12
plus commode , me paroit dtre celle que M. de
1a Loubere nous a rapportée d’aprés les Indiens d°
Surate , aupres defquels les quarrés magiques. P47
roiffent n’avoir pas eu moins de crédit que parm*
les réveurs anciens dont nous avons parlé pi#®

haut,
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i Le quarré étant impair,, par exemple celui de
dracine 5, quil eft queftion de remplir des vingt-
Sing premiers nombres na-

theL;j on commence & pla- = ‘
S - P 17[2..;.|1fo|15
t Punité dans la cale du '
Milien. de la bande hori- 23| 5 | 7 l14| 16
Ontale 42 e RIS
: Ntale d’en h:iut, Ul l P |13 o1
2 de gauche & droite en :
Montant 3 & , comme on  |10|12 19[ “ll 3
Ot du quarré , on tranf- 3 I 1825 2 l o
Portelezila plusbafle cafe |2

€ la bande verticaleou il
€ trouveroit : on continue en montant de gauched
Woite ; & le 4 fortant du quarré , on le tranfporte
“la cellule la plus éloignée de la bande horizontale
%1l {e trouveroit : on nferit 5 dans la cellule fin-
Yante , en montant de gauche a droite ; &, comme
teafe fuivante , ol tomberoit le 6, f& trouve déja
mplie par 1, on place le 6 immédiatement au def-
Ols de 5 : onva de-la enmontant, faivant la regle
Benérale , & on infcrit les nombres 7 8 8 dans les
Sfes oy on les voit ; puis, en vertu de la premiere
Legle de tranfpofition, 9 au bas de la derniere
Ande verticale ; enfuite 10, en vertu de la deu-
Seme 3 lacafe la plus & gauche de la denxieme
ba“fd_c horizontale; enflite 11 au deflous, par la
“Olfieme regle: aprés quoi I’on continue a remplix
g{diagonalc des nombres 11, 12, 13,14, 1§,
s comme 1l B’y a plus moyen de monter, &
Yon {ortiroit du quarré dans tous les fens, on
& le nombre fuivant, 16, au deffous de 15:
atinuant enfin, felon le méme procédé, on
Eﬁmphf fans nouvelle difficulté le reftant des cafes

quarre, comme on le voit plus haut. :

oici encore les quarrés de 3 & de 7 , remplis
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fuivant cette méthode. Ces exemples pourront
fervir 2 exercer ceux de nos lec-
teurs a (;ui ce genre d’amufement
plaira. Voici maintenant quelques
remarques générales fur les pro-
priétés du quarré arrangé fuivant
€€ principe,

30!39|48| I |IOiI9|28
38|47| 7| 9 [18]27]29
46 6 | 8 |17]26]35]37 |
5 |14]16]25]34]36]45
13 15|24(33|42]44] 4
11|13|31|4:l45‘3|!1
22 31[40[49| :',lll,?.o ‘

i 1° Suivant cette difpofition, la plus réguliere d'f |
r toutes , le nombre moyen de la progreffion occup®
le centre , comme § dans le quarré de neuf cafes?
13 dans celui de vingt-cing, 2§ dans celui
quarante-neuf ; mais cela n’eft pas néceflaire da®
toutes les difpofitions magiques.

| 20 Dans chacune des diagonales , les nombr€®
i qui rempliffent les cafes également éloignées @
E centre , forment le double de celle du Cent‘fel’:
i ainfi 3o-20=47+43=28-f22=24+426, &e. fo?
b toujours le double du nombre central 25.

39 Il en eft de méme des cafl®s Centralemeﬂr
oppofées. Pappelle ainfi celles qui font femblablé”
ment fituces 2 ’égard du centre , maisen fens 0F
pofé, tant de c6té que pour la hauteur: ainfi 3:1
& 19 font des cafes centralement oppofées; 1 ©
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‘eft de méme de 48 & 2, de 13 & 37, de 14 &
36, de 32 & 18. Or il arrive, fuivant cette dif-
Pofition magique , que ces cafes ainfi oppofées
forment toujours le double du nombre central,
ou 50, comme on le peut éprouver.

40l eft aifé de voir qu'il n’eft pas néceflaire que
la progreffion & arranger magiquement foit celle
des nombres naturels 1,2, 3 , 4 , 8¢ : quelque pro=
greffion arithmétique que ce {oit, 3, 6,9, 12, &ee.
4,7, 10,13, 16, &c. sarrangera de la méme
Maniere.

so Il y a plus : il neft pas néceflaire que la pro-
greflion {oit continue ; elle peut €tre difcontinue ,
& voici la regle générale. Si les nombres de la
progreﬂlon , Tanges {elon leur ordre naturel dans
leg cafes du quarré , préfentent dans tous les fens,
Vertical , horizontal , une progreflion arithméti-
Gue , ils font fufceptibles d’étre rangés magique-
Mment dans le méme quar-
t¢, & par le méme pro-
cédé, Soit prife , par exem-
Ple, la fuite de nombres

1|2]3]4)5
7|89 [ro]r1

1, 2,3, 4-;5?-7.-85 9, 13

10, 115 I3, 14, Is, 16,
17; 19,20, 21,22,23;
25, 26, 27, 28 4 29
Comme, en les rangeant
dans les cafes d’un quarré ,
€lle préfente par-tout une
Progreflion arithmétique
on peut la ranger magi-
Quement ; & en effet,
fuivant la regle précéden-
te , on formera avec elle
le quatré magique ci-joint,

!4\15l16\,17
19|20
15|;6‘17|18|19

11

11]2.'5

zole' 1 i 9 l17
RGE
4|7 t13\13[16
11]14)22]25] 3
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Pareillement , & par la méme raifon, la {uite
denombres 1, 6, 11, 16, :
. 24 ALY S
el e b A PY P ER P
’ 3 23549 Qylg, p N THT ) ST
19,245 5, 10,15, 20, [15]|21]7 [18] 4
25, ferangera, parlemé- | ———F—1—
me procédé , magique-
ment, comme on le voit 11, 8 ,19| 5 ]II
cr-d-cOté 3 ce qui donne | T T T oo
un quarré de 2§ tout dife [ 3 [14]25] 6 |_Il]
férent. On parlera ailleurs
des variations du méme quarré,

Il y aencore la regle de Mofcopule, auteuf
Grec moderne; & celle de M. Bachet de Méfiriacs
qui, ne connoiffant ni 'une ni Pautre , en a ima*
gin¢ une. Nous croyons devoir auffi les fair
connoitre.

Mofcopule place unité immédiatement ay def*
fous de la cafe centrale, puts inferit les nombres
fuivants, en defcendant de gauche & “droite 5
quand un nombre fort du quarré, il le tranfport®
au plus haut de la bande verticale quilui corvient?
de-1d il continue en def-
cendant obliquement de _:"[
gauche d droite; & quand | ! ,1‘1‘1 7 ]zo_,/
un nombre fortaladroite, | 4 I n.lzq’ 8 ]16
il le tranfporte dans la |{=—7——

16| 2 |13]24]10

A ' 1 I l 13| Al
cafe la plus éloignée a gau- ____7 7_ 3 AL,
che, d’oli il continue fui- IOI 18| 1 [I;; 22

vant la prémiere regle : §%il
rencontre une cafe déja
remplie , 1l porte fon chif-

6 |19| 2 [lﬁn_
e ——

53

fre deux cafes au deflous de celui derpjérement

infcrit: arrivé au bout de la diagonale | j] porte le
nombre fuivant le PIUS haut qu'il {e peut dans la
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- méme verticale. Enfin, quand un nombre qui de-
Vroit étre porté deux cafes plus bas que le dernier
1nferit fort du quarré, il le porte tout an haut de
la méme bande. Cette defcription de fa methode,
Jointe & lexemple , fuffit pour la bien entendre ;
Mais elle eft un peu plus compliquée que I'In-
dienne, Voici enfin la regle de Bachet.

Elevez fur chaque c6té du quarré donné, des
€afes en échelons, comme on voit ci - deflous;

A

i

Y
TG
,16 fr|11’5|3 gl
!11 17[6'13’:!'9__;'

lzk|18|a|14|i 10 B
13]6J19[£ﬁ|15 D

kb

B
E

Puis , commengant pax la cafe la plus élevée, inf-
Crives tous les nombres de la progreflion en def-
Cendane diagonalement , comme on voitde 1 en §,
de 6 en 10, Bc.

Cela fait, tranfpofez dans la cafe 2, la plus
Voifine & au deflous du centre , le nombre le plus
€levé ; tranf{pofez pareillement 25 en &, le plus
Ptés au'deflus du centre ; que § foit, par laméme
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raifon,, tranfpofé enc & 21 en 4, puis 6 en ¢ &

24enf,20enm &aenl, &c:vous aurez enfint
le quarré magique ci-aprés , dans lequel la fomme
de chaque bande, tant verticale,, quhorizontale
& diagonale, fera 65.

_;q._l.;;gzgl 3 ’:6
ro|18, I |14
56 9] 2 [1

22

Cette regle , quoique diffiérente de celle de
Mofcopule, donne abfolument le méme réfiltate
Mais ces différentes méthodes le cedent i la
fuivante , qui a pour auteur M, Poignard , cha-
noine de Bruxelles, & M. de la Hire, qui I'a per-
feCtionnée & amplifide ; car les précédentes {ont

“tout-a-fait particulieres , an lieu que celle-ci va

nous donner une multitude de combinaifons pref~
que illimitée,

Soit, par exemple, un quarré de racine im~
paire , comme § : ayant conftruit ce quarré, vous
placerez dans le premier

-

rang horizontal den haut ] l ‘
les cing premiers nombres |_* ‘ 3 LR E
de la progreflion dans I'or- §12]4]1 I 3
re que vous wvoudrez : = ;
prenons I, 3, 5,2, 4 4|Il3l311
'choiﬁﬁez’enihite un noin- 3|5 | 2 , 4 | 1
bre premier avec cette ra- —I‘I—T-————-—,-;
cine §, & qui, diminué il W




ARITHMETIQUE, Chap. XII, 213,

de unité , ne le mefure pomt non plus: nous iupn
Poferons 3; c’eft pourquoi vous prendrez le troi-
lieme chiffre de cette fuite, d’olt vous compterez ,
Pour remplir la feconde handc horizontale, 5, 2 ,
4, 1, 3 ; puis vous recomniencerez encore par l;:
oifieme , apres & y compris §, c’eft-a-dire par 4,
e qui donnera, pour la troifieme bande, 4, 1, 3 3555
23 vous aurez en fuivant le méme proccdc la {uite
dEs nombres 3, 5, 2, 4, I, dont vous remplirez
2 quatrieme bande ; & ainfi en continuant & re=
Prenant toujours du trmf'erne chiffre, y compus le
Précédent, )m(m a ce que tout le quarré foit rempli
Comme 'on voit ici. Ce quarré fera un des com-
Pofants du quarré cherché , & fera magique; cat
2 fomme de chaque bande , {oit horizontale, foit
Verticale, foit d*womld ef’f la méme, puifque
€5 ¢ing nomhres de la progreiﬁon font dans cha~
Cune {ans répctition,

Faites pré .cnrumnt un deuxieme quarré géomé-
Higue de 25 cales, dans la premiere bande duquel
Vous infcrirez les mulnplcs de laracine 5, en com=
menc;am par 7éro, 1¢ 'nml, Q, §5 10, 15, 20,

dans Pordre qu 11 VOus
Plalra p:n exemple celui-
,5, N S T T T T
Yous finirez de mnpln le

5 'c !lg|m|zo

Yarré fuivant le méme r :
Pn o |15]10]20] 5

cipe que ci-deffus, en :
EWun[ pl,“nnfoms attumon zc| b | o} |!3| 10
(Ln} - l" + Oy

e wrendre le méme _

¢ pas pre l;ﬁii\jllﬁijlo
'1]-{]1’]g_|| l,()LT' ICCON=- 4
Mencer continuellement.

112 pris , par exemple , pour le premier quan';},

€ Uﬂlh(_m(l gmﬂ—g: il faudra prer ndre ici le quas=
Tome 3 i P

A
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r = 1
trieme , & P'on aura le quarré des multiples forme
comme on le voit ici. Cleft le fecond compofant

du quarré magique cherché, & il eft lui-mém®

magique , puifque lIa fomme de chaque bande &
de chaque diagonale eft la méme,

Maintenant , pour avoir le quarré magicque cher”
ché, il n'y a qu'a inferire dans un troifieme quarf®
de 25 cellules, la fomme des nombres qui fe trov”
vent dans les cellules cor-
refpondantes des deux pré-
cédents , par exemple §, :
-1 ou 6 dans la premiere 15| nl 9|1 | 18
a gauche & en haut du —6—""'"7"
quarré cherché; o043 ou 4 |I |13 |2S'

3 dans la deuxieme, &c: 13'10‘ 2 l!glll
VOUS aurez, par ce pro- Vo1 - T ol o
cédé, le quarrePde 25 crz’afes 17| 14] =1 l B_J_i.u
ci-joint , qui fera nécef-

fairement magique,

6 l 3 |zo|11|_1:_1-

On peut, par ce moyen, faire tomber tel not*”
bre qu'on voudra dans telle cafe qu'on vo¥
dra, par exemple, 1 dans la
cafe centrale : il 'y a qu'a
remplir la bande du milien ' |
par la fuite des nombres, | 3|4 | 5 | 2 | 1

l

-—-”/’

enforte que 1 {oit au mi-

lien , comme 'on voit ici; _7___?'_|_f__|,3_|fi
& on continuera de rem- i [ 3|4 5 ‘ 2
plir le 'quarré fuivant le ‘—W[
principe ci-deffus, en re- 4 | 5 A

commengant par la bande

Ja plus haute,, quand on aura remplila plus pafles
i ¥ v 7 A ()
Pour former le {econd quarré , on placera 2&¥
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du centre , comime on Voit
€1a coté , & on le rem-
plira de la méme maniere, o) } 15 |10| 5 | IO
& avec Vattention de ne :
pas prendre, pour recom-
mencer les bandes, lemé- |15 | 2o| 5 I 10, o
me quantieme que pour le 1‘1‘6']“5—[1—“_
‘Premier, L )

10' 5 |Iolo|15

5 [10] o ]r5]20

20[ 5

Enfin 'onadditiennera,
tdans un troifieme quarré ,
les cafes femblables, & |3 |19]25]7 |11
Pon aura le quarré ci-joint,
Ol 1 occupera néceflaire-
ment le centre, 16

2.z|6]13|4|10

10

12| 1 |18]24
231 9 |15| 2
24| 5 |17]21] 8

REMARQUE S,

I, IL eft 4 propos de remarquer que, lorfque Ie
fombre de la racine n'eft pas premier , comme lor{-
il eft 9, 15, 21, &ec. 1l eft impoflible de faire
Enforte qu'ill 0’y ait ancun nombre répété , au moins
Sans I'une des diagonales; mais, dans ce cas, il
fayt sarranger de maniere que le nombre répété

s cette diagonale {oit le moyen de la progref=
'on, par exemple , § fi la racine du quarré eft 9,

' helleeflt 15; &, comme le quarré des multi-
plfﬂﬁ fera fujet an mé&me accident, il faudra auffi
Alre enforte, en le rempliffant , que ce foit la dia®
Bonale oppofée qui foit remplie du multiple moyen
:‘“_"ﬂ zérp & le plus grand , par exemple, 36 i1 la
inceft g, 105 fi elle eft 15.

1L, On peut aufli faire la méme chofe dans les
Pi
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quarrés dont la racine eft prcmiu'e Nous forme=
ronis , par exemple , un quarré magique de ces
deux quarrés,

-
|1|ﬁ'l4'3 IO|O|'§|I$1'LO
2sl4lsle| |2olie)o]s|rs

5|4|3|1 2 Ig:.o:o|o|5

43l [2]s| |5]rs|2efr0]0

3! I Is’:} O|S|15|ZO|IO

dans le premier dafquels 3 eft répété dans la dia-
gonale de droite & gauche en defcendant,, & dans |
e fecond defquels 10 Teft dans la dlae;ondle de |
gauche a droite en defcendant. Cela n ‘empéche }
pas que le quarre provenant de leur addition neé
foit magique,

iII 2 ilo|[9|1ﬂ

11115|4|8|16 |
10!14'13];]7 |
9 |18|u‘11' 5
j__;'IG |I7|L§II4

§. 11.

¥ : .
Des Quarrés magiques pairs

La conftruétion de ces quarrés neft pas auffi f+*
e L;un celle des 1 1mpa:rs 5 ils ont méme différents
degn;s de difficulté , fuivant quils font pairemen?
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ou impairement pairs : C’eft pourquoi il faut en
faire deux claffes.

Les quarrés pairement pairs font ceux dont la
racine partagée par la moitié eft paire; tels font
les quarrés de 4, 8, 12, &c. Les impairement
pairs font ceux dont la racine , partagee par la moi-
tié, donne un nombre impair; comme ceux de G,
10, 14, &C.

Les anciens ne nous ont tranfimis aucune regle
générale , mais feulement quelques exemples de
quarrés pairs rangés magiquement, comme Ceux
de 16, de 36, de 64 cafes. Voici ce que les mo-
dernes qui &'y font exercés ont‘tmu\'é de mieux,
Commengons par les quarrés pairement pairs,

On peut d’abord s’aflurer facilement que Tonne
feauroit remplir magiquement le quarré de la ra-
cine 2.: le premier qulon puiffe ainfi ranger magi-
quement, eft celui de 16 cafes. 1l y a une regle
générale & fort fimple pour y parvenir.

Soit donc le quarré ABCD, qu'il faut remplir
maglquemcnt des 16 prel_niers nombres naturels:
on remplira d’abord les diagonales ; &, pour cet
effet , on commencera a compter les nombres na-
turels par ordre, 1,2, 3 , 4, &c. fur les cafes de
la premiere bande horizontale de gauche & droi-
te ; puis on paflera a la
feconde bande, & lorf- A B
qu’on tombera fur les ca- ||
{es appartenantes aux dia- —6—[7
gonales, on y infcrira les
Nombres comptés en tom- l 10 | 11 l
bflnt fur elles : vous aurez ; ,5| 1 W
d'abord par ce moyen la D
difpofition ¢ - contre. )

Les diagonales ainfi remplies , afin de remplis

P iy

-

|
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les cafes qui ont refté vuides, il faut recommen=
cer a compter les mémes nombres, en partant de
Tangle D, & de droite 4 gauche, fur les cafes
de la bande inférieure CD, & enfuite fur celle
qui 1a fuit en montant ; & quand vous rencons
trerez des cafes vuides, vous
les remplirez du nombre 1) Sl -ssads AP TR WA
leur compete : vous aurez de . lli lﬁﬁ.
cette maniere le quarré 16 rem- 12.| 6 | 7 | 9

%}h magiquement , comme on W
e voit ici, & la fomme de 2.7
chaque bande & de chaque 133 |2 |16]

diagonale fera 34.

REMARQUES,

I Tl en eft ici comme dans les quartés impairs 2
toute progreflion de nombres qui , rangée par
ordre dans le quarré géométrique , préfentera en
tous les fens, horizontalement 8¢ verticalement,
une progreflion arithmétique , fera fufceptible d’és
fre rangce magiquement dans le méme quarré,

IL Iy aplus ; il neft pas néceffaire que la pro=
portion anthmétique dans le fens vertical {oit con
tinue ; elle peut étre difcontinue : par exemple s
io}cnt les nombres 1,2, 35 4,5, _6, 75 83 §7»
38‘ 59 » 609 61 > 62 ’ 637 64’ qui, tanges Figs
vant leur ordre naturel dans le
quatre de 16 cafes , préfentent ¥ 2 3 4
feulement dans le fens wvertical
les proportions arithmétiques ¥,
§5 5756152, 6, 58,62, &c. g7 58 g9 60
s pourront &tre rangés magi- :

ent dasis le.méme aue ot 61 63 63 64
guement dans le meme quarré,

o0 78
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Et en effet le voici, La fomme

¢t par-tout 130. | 1 63)62] 4

60| 6 | 7 |57

N senfi 8|58|59I5
Ous venon n aux quar- A e

s pairement pairs, 1 l6l| 3 | i l64

Regle pour les Quarrés pairement pairs.

Nous fuppoferons le quarré de 8 & remplir des

4 premiers nombres de la progreflion naturelle.

. 1l faut d’abord écrire ces 64 nombres comme
Yon yoit dans les deux lignes inférieures des quatre

Périodes ci-deflous,
s B .2 3Ry

heda . g o8 B -8
164 63 62 61 6o 59 58 57

4 1 2 3 3 2 i 4
II.{ 9 10,71% 12 13 14 15 16
56 55 54 §3 §2 51 50 49
i Sl e TS R Mg e
1[[.{ 17 18 39 2631 32 . 23. %4
48 47 46 45 44 43 42 41
R e e R
IV_S 35 26 27 28 290 30 31 32
40 39 38 37 36 35 34 33

Ce qui fait 32 couples, dont chacun forme 65.

Aprés cela , formez cette progreffion aritluntfﬂ‘
que, 1, 25 3, &c. qui doit étre continuée julgu au
Piv
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les cafes qu ont refté vuides, il faut recommens
cer & comptet les mémes nombres, en partant de
Tangle D, & de droite 3 gauche , fur les cafes
de la bande inférienre €D, & enfuite fur celle
qui fa fuit en montant ; & quand vous rencon=
trerez des cafes vuides, vous
les remplirez du nombre qui

leur compete : vous aurez de |1 I ) l 14’ 41
cette maniere le quarré 16 rem- ul 6 | 4 | 9

pli magiquement , comme on Tg""‘;o‘"[‘;“l""
le voit ic1, & la fomme de | i focy )4

chaque bande & de chaque (13| 3 |2 |16
diagonale fera 34. —""l“—"—_g

REMARQUES,

I Il en eft ici comme dans les quarrés impairs 2
toute progreflion de nombres qui , rangée par
ordre dans le quarré géométrique , préfentera en
tous les fens, horizontalement & verticalement,
une progreffion arithmétique , fera fufceptible d’é-
frerangée magiquement dans le méme quarré,

IL Iy aplus; il neft pasnéceflaire que Ia pro=
portion anthmétique dans le fens vertical foit cone
tinue ; elle peut étre difcontinue : par exemple ,
foient les nombres 1,2, 3, 4, §,657, 85 57,

: &
58559, 60, 61, 62, 63, 64, qui, rangés fui-
vant leur ordre naturel dans le
quarre de 16 cafes , préfentent ¥ 2 3 4
fenlement dans le fens wertical
: e 5 6 7 §
les proportions arithmétiques g,
§5 5726152, 6, 58,62, &c. §7 58 g9 60
ils pourront €tre rangés mapie
{..(1 {osaiun: & 61 62 63 64
quement dans le méme quarré,
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Si IPon a bien faifi Pefprit de cette méthode, on
a dii voir que , par fon moyen, la premiere & la
derniere bandes font néceflairement 1emphes des
16 nombres de la plemu.le ])LII()(l(. , & en telle
forte que les cafes centralement oppoiecs font tous-
jours 65. Il en eft de méme des deuxieme & pé-
uulnemc bandes ; elles font 1t.mp11w des nombres
de la deuxieme penock, & de la méme maniere.
Il en eft ainfi des troifieme & fixiemesbandes; de
la quatrieme & la cmqmemc Or il fuit de-la que
les diagonales doivent aufli étre juftes.

Autre Regle pour les Quarrés pairement pairs,

Ayant donné, d"aprés M, de la Hire, pour les
qu.lrres Impaits , une regle trésgénérale, b{ propre
a produire un gmnd nomhre de variations , nous
croyons devoir en faire autant pour les qudrrcs
parrs , & dlautant plus qu ‘elle fert également pour
les (;L]:]TI'(:S mnq:quc‘: Pdlltﬂjlnt PENI.S & pour les
impairement pairs. La voici.

cligls |2 ]7]4]3]|8
813]4l7]2]5]6]x
1|6]5|2[7]4]3]8
8|3]|4]7]2]s5]6]"
8l3]4l7]2]5]6]"
1[6]s5]2]7]4]3]8
813|4]7]2]5]6]x
lrle]sl2l7]4]3]8]

!

Soit le quarré de 8, par exemple ; & remplir
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magiquement. Pour cet effet, il faut commences
par arranger dans la premiere bande horizontale
d’un quarré de 8 de coté, les 8 premiers nombres
de la progreflion arithmétique ; mais enforte que
ceux qui feront également éloignés du milien
faffent la méme fomme, f¢avoir celle de la racine
augmentée de Punité, comme ici 9: la feconde
bande fera Pinverfe de la premiere, la troifieme
comme la premiere, la quatrieme comme la deu-
xieme ; & ainfi de fuite alternativement , jufqu'a
Ia moitié du quarré: aprés quoi l'autre moitié fe
formera en renverfant fimplement la premiere ,
comme Pon peut voir ici. Ce fera le premier
quarré primitif,

1l faut enfuite former le fecond ; ce qui fe fera
en le rempliffant , fuivant le méme principe , des
multiples de la racine , en commencant par zéro
fcavoir,0, 8, 16, 24,32, 40, 48, 56, & fai-
fant enforte que les extrémes faflent toujours 56 =
mais au lieu d’arranger ces nombres dans le fens
horizontal , vous les arrangerez dans le fens vertis
€al, comme F'on voit dans I'exemple ci-deflous.

[48] 8 48] 8 [ 8 [48] 8 [48
16 40'|16|40|40|16|4o|16
3z|z4]31‘z4 14|31|z4|3z
) [56] 0 |56|56| 0 |56| o
56| o lsG‘ olo |56| o |56
24[32]24[32]32[24]32] 24
40|16]40| 16|16 40| 16[40
8 |48| 8 48'4'@' 8 [48] 8|
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Cela fait, ajoutez les cafes femblables de vos
deux quarrés , vous aurez votre quarré de § conf~
truit comme on le voit ici.

49!14|53\10|13|31|n|56
24 43|zo|z;7i41|11|46117
30|37|26]31|36|27|40
& [5o] 4 [63[58] 5 [o2]
64| 3 60|7|z|61]6]57
25|38]29]34[39|28]35]32
48[19]44]2312 45|22 41
9 [54]13]50]55]12[51]16

29
22

Nous nous bornons a cet exemple des quarrés
Pairement pairs , & nous allons donner , comme
la plus fimple, la méthode qui s’en déduit pour la
Conftruction des quarrés impairement pairs,

Meéthode pour les Quarrés impairement pairs,

1 Nous allons prendre pour exemple le quarré de
dracine 6. Nous com-

Mencerons 4 le rem- 5'6’3,4l1|1[

p Ir, fuivant le procé- g I ; l 5

d¢ enfeigné plus haut, 4 I 3 I , )
S fix premiers nom- | 5|6 | 3 | 4]1]2
'es de la proereflion

i it 6

:ll'jthmét'lque’ l,l, SI |3|4'I|2 !

ig&lc;mquidon- 1Ix|4|3|6]$
ra le premj A

Primitif ci—jolif:t.quarre 5 | 6 | 3 , 4 l ]2

—
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On formera le fe- )
cond , en le remplif- 14' & |24[14| 6 I'4
fant, dansle fens ver- | o |30 0 | o |30| o
tical & fuivant le mé-
me principe , des mul- | :
tiples de la racine, en 18|11|18|18|1z'13
commengant par zéro,
fcavoir:0,6,12, 18, 30|C' |30|3O| olgo
24, 30. 6|24 6|6 |24] 6

11]18'11|11]18|11

On ajoutera enfuite les cafes femblables des
deux quarrés; ce qui en donnera un troifiemes
qui n’aura plus befoin que de quelques cotrettion®
pour étre magique, Ce troifieme quarre elt celut
ci-deflous,

A
19|11|17]18I v l?ﬂ
2 |31 4|3 [36] 5

17"14i13[16|19|14

C 13|18|z.1|2.1|13|10 D

32| 1 |34]33] 6 |35

11]30] 9 f10|25] 8
B

Pour rendre ce dernier quarré magique, il fauit 2
en laiffant les angles fixes, tranfpofer les autré®
nombres de la bande horizentale fupérieure ,
de la premiere verticale A gauche. Cette tranfp?”
fition confifte a renverfer tout le reftant dé a
bande, en éerivant 7, 28, 27, 12, ay liew f:
12, 27, &e; & dansla verticale, 32, 23 » 7
& 2, de haut en bas , au licu de 2 , 17, &,
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Vous échangerez auffi
les nombres des deux 19| 7 l18| 9 | (2126
cafes du milieu de la 31|31| 3| 4(36]5
deuxieme horizontale I 3| | =
d’en haut & de laplus  [231” | 15]16]x9]20
baﬁ’g,{le la dem]iieuéi 14|24 11|11] ;3| (7
verticale & gauche Tt T R W
de la derniere a droite : 3 I g ]34|3?’| 6 !)’i
enfin vous echangerez 11 | 25 | IO| 27 30] 8
les nombres des eafes
A & B, ainfi que ceux de C & D; vous aurez

votre quarré corrigé , & difpofé magiquement,

§. IIL
Des Quarrés magiques par enceintes.

Voici une nouvelle difficulté que les arithméti-
ciens modernes ont ajoutée 2 la queftion des quar-
tés magiques. Il sagit non-feulement de ranger
une progrefion de nombres magiquement dans un
quarré , mais on demande encore que ce quarré,
en le dépouillant tout a I'entour d’une bande , ou
de deux, ou de trois , &c. refte magique ; ou au
Contraire , ce qui eft Pinverfe, un quarré étant
Magicue , il fant lui ajouter une enceinte d’une ou
Pleficurs bandes, telles qu’il {foit encore difpofé
Magiquement.

Soit , pour donner un exemple de cette conf~
tua&ion , le quarré de la racine 6 a difpofer ma-
iquement, en le rempliffant des nombres naturels
“epuis 1 jufqu’a 36. Le premier quarré magique
Pair poffible étant celui de 4 de coté, nous com-
Mencerons par le difpofer magiquement , en le
rempliffane des termes moyens de la progreffion »
2unombre de 16, en réfervant les 10 premiers &
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fes 10 derniers pour enceinte. Nous prendrdn®
donc pour le quarré intérieur, les nombres 115
12, &c. jufqu'a 26 inclufivement, & nous leuf
donnerons une difpofition magique quelconeue :1
nous reftera les nombres 1, 2, &, julqua 105
& 27 jufqu’a 36, pour Uenceinte.

Pour difpofer ces nombres dans I'enceinte , of?
peut d’abord placeraux "
quatre angles les nom- [ 1 35]34] 5 |3o| 6
bres 1,6, 31,36, en- |- o
forte que diagonale- (33 L_;J:Ji o
ment ils faflent 37. [28f22]16]17| 19} 9
Chaque bande devant 58 ol l-vl cbao
fairf:l 111, il faudra i ﬁlfflfl_'ti o
donc dans la premiere | 10§23 l 13 l I 1‘26 27

bande quatre nombres —"‘L_T—"_’“'—' —
tels quils faffent 104; 31] 2 | 3{32]7 ;_6/

& , comme leurs com-
pléments & 37 doivent fe trouver dans la plus
baffe , olt il'y a déja 67, il faudra quils faflent
enfemble 44 : or il y a plufieurs combinaifons ‘dt?
ces nombres quatre 4 quatre , qui peuvent faire
104, & leurs compléments 44; mais il faut qu'en
méme temps quatre des reftants puiffent faire 79 2
pour remplir la premiere bande verticale , tandis
gue leurs compléments feront 69 pour com”
pléter la derniere. Cette double condition limité
la premiere combinaifon 4 35, 34,30,5, quo®
placera dans la premiere bande felon Iordr®
quon voudra , pourvit quon mette au deflous ¢¢
chacun , dans la derniere bande , leurs comple”
ments ; & les quatre nombres qui doivent rem™”
plir la premiere bande verticale feront 33, 2 3 5
i0, 8, qu'ony pourra arranger comme Pon vou~
dra , pourvu qw'on oppofe & chacun fon comple”
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3y

ment dans la cafe correfpondante de Pautre cdid,

1l n’y a pas une néceflité abfolue de placer1, 6,
31, 36, dans les quatre angles du quarré : {up=-
pofons qu'on y efit dans le méme ordre 2, r
30,35, il faudroit alors que les quatre premiers
nombres fiflent 102 & leurs compléments 46,
tandis que les quatre derniers feroient encore 79
& leurs compléments 69 : or on trouve que les

quatre premiers nom-
bres font 36, 31, 27,
8, &les feconds 34,
32,9, 4. Les premiers
€tant rangés comme
on voudra dans les
quatre cafes vuides de
la premiere bande, &
leurs compléments au
deflous, on rangera les

2 [Tl 8]
34f11]25]24 4]3

32 12'16'1% 5
9 |18]20]2 g

4 zgl_xglllzflé 33

(®]

9 18]1o[zl_|_1;

}ZFFTZ‘] 10[29]35

feconds dans les cafes
de la premiere bande verticale , & leurs complé-
ments chacun a Pextrémité de la méme bande ho-
Yizontale, & Pon aura le nouveau quarré 3 en-
Ceintes qu’on voit ici,

Si 'en vouloit former un quarré 2 enceinte de
la racine 8 , 1l faudroit réferver pour le quarré in-
Yricur de 36 cafes, les 36 nombres moyens de la
Progreflion, & Pon en formeroit , fi I'on vouloit,
U quarré A enceinte, a Pentour du quarré magi-
Que de 16 cafes: enfuite, avec les 2§ nombres
Teftants , on formeroit Penceinte du quarré de 36
Cafes | &,

Ainfi Pon voit comment on pourroit former un
duareé magique qui, dépouillé fucceflivement de
Une , dewx,, trois enceintes » refltit tonjours ma-
Blque, '
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. IV.

D’une autre efpece de Quarré magique a conpars
timents.

Il eft queftion ici d'un autre artifice dont 12
plapart des quarrés magicques font fufceptibles;
celt d8tre non-feulement magiques dans leur to-
talité , mais encore d’Ctre tels que, les divifant
dans les quarrés dans lefquels ils font réfolubles,
ces parties du premier quarré foient elles-mémes
magiques. Le quarre de 8 de cbté eft , par exem=
ple, formé de quatre quartés,, ayant 4 pour racine:
on peut demander que non-feulement le quarré 64
foit difpofé magiquement , mais encore chacunt
de ceux de 163 & méme que ces derniers , arran-
gés comme. Pon voudra, compofent toujours un
quarté magique.

La chofe eft facile , & méme ceft le moyen le
plus fimple de tous, de conftruire les quarrés pai-
rement pairs , Comme on va le voir.,

Pour conftruire de cette maniere le quarre 64 »
prenez les § premiers nombres de la progreflion
naturelle de 1 4 64, & les 8 derniers; arrangez=
les magiquement dans un quarre de 16 cafes ; far”
tes-en autant des 8 termes qui {fuivent les 8 pres
miers, joints aux 8 qui précedent les 8 derniers 2
vous aurez un fecond quarré magique : faites-e®
yin femblable avec les 8 fuivants, joints & leufs

correfpondants , & enfin avec les 16 moyens; 1w
en réfultera quatre quarrés de 16 cafes, tous égan®

en {ommes , foit dans les bandes , {oit dans les di3*
gonales ; car on trouve par-tout 130, Il eft dot®
Zvident que , rangeant ces quarrés § cté l'un ae
Pautre dans Uordre quelconque qu'on voudra: 5
{1u3[f5
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uarré qui en réfultera fera magique , & la fomme
%405 toys les fens fera 260,

1163]62] 4 1 9 [55]54]12]
6o| 6|7 |57 52| 14] 15|49
8 |58]59] 5 J16]50[51 13
|61 3 | 2, |64 53]11,10156
17147 ]46] 20 15’39,38118
44]22[23]41}36 3031 ]33
24|42 [43]21132[34]35] 29
{45]19]18]48)37]27]26]40

‘ Prfﬂur arranger ainfi le quarré de o, divifez fa
& s.E!r«:ﬂ"um de 1 & 81 inclufivement, en neuf au-
:Qscomme:, 1o, IO x. gt o o0 79052 XTI,
G M T4 IMAG LA Brc Bt
b *ngez magiquement chacune de ces progreflions
ter ordre dans un quarn_é de 9’cafes + celui qui re-
ton"a la premiere fera intitlé T, celui de la fe-
tiges i, &C', Or vous obferverez que dans ces
dy NS quarrés, les fommesﬁdes bandes & celles
g, Agonales feron_t elles-mémes en progreflion
Uy 'ﬂenque 3 fgavolr : dans le quarré I elle fera
fuite’ dans le quarré II elle fera 1 14.; & ainfi d.e
o e nfin rangez ces g quarrés magiquement , il
n“isl' de voir que.le total fera encore magique::
Porg “$ Quarrés partianx ne pourront pas€tre tranfs
COmme dans le précédent de 64.
DQaF quareé de 'y 5 eft réfoluble en 25 quarrés de
b 15 Sidone op arrange magiquement 2§ qiar-

€ 9 cafes, ep Jes rempliffant des 25 progeef-
Lome




' fions qu'on peut former ainfi, 1,26, §1, « *
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A L
201 5 2y 275 §2; + o w0« 2025 35 28, §3°?
. ... 203; &c.ces quarrés auront fucceffive”
ment &, par ordre , pour Jes fommes de Jev"
bandes & celles de leurs diagonales, 303, 3007
309 , &, jufqu’au dernier , qui aura 379 Ejm_ﬁ
chacune de fes bandes & de fes diagonales. Alﬂh’
arrangeant magiquement ces 25 quarres , en W{UP;
ofant le premier I, le deuxieme il , le troihﬁi“'
111 , & le dernier XXV, on aura un quarré e ‘
gique ; & , autant quil y a de variations dont : |
quarré de 25 cafes eft fufceptible, autant il y e][ |
aura que le quarre de 15 pourra recevolr cfl",
magique & la fois, & les quarrés dont il eft co L

pofé Iétant aufli.
- §. V.

Dis variations des Quarrés magiques. |
o
Le quarté de 3 de racine weft fufceptible e
curie vatiation ; quelque méthode qu'on emp 0’25
quelque arrangement quon donne aux nom-
de Ia progreflion. depuis 1julqud 9, on voitlt‘”h
jours renaitre le méme quarre., i ce neft qu’l eui
renver(é , on tourné de gauche a droite 3 €€
n'eft pas une variation. f
Mais il n’en eft pas ainfi de celui de 4 de rag
cine ou de 16 cafes; il eft fufceptible an moi®® g
980 variations, que M., Freniclea données ¥
fon Traité des Quarrés magiques. b
Le quarré de 5 eft fufceprible au moi® ;|
7600 combinaifons différentes 3 car, {u}vaﬂt 5
procédé de M. de la Hire , les 5 premiers no™ r[d;
peuvent étre difpofés de 120 fagons d'[f}'éru?_ﬂl.r
dans la premiere bande du premier quarré P “1@5
¢if ; & comme on peut enfulte les ranger a
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bandes inférieures , €n recommengant par deux
Quantiemes différents , cela fait 240 variations au
Moins dans le premier quarré primitif, lefquelles,
Combinées avec les 240 du fecond , forment
7600 variations du quarré de 5. Mais ily en a
205 doute encore bien plus ; car lequarré ‘de § &
*Neeinte ne fe réduit pas 4 la méthode de M. de 1a
Ite : or un feul quarré de § a enceinte , les an-
Bles reftant fixes , ainfi que le quarré intérieur
¢ 3, peut éprouver 36 variations. Ainfi, en
sMangeant le quarré intérieur & les angles , com=
bien d’autres variations doivent en naitre ?
Un fimple quarré de 6 4 enceinte, une fois
conttruit, peut &tre vari€ , les angles reftant fixes,
Cle quarré intérieur étant compofé des mémes
“Ombres , de 4055040 manieres ; car le quarré
Mtericur peut dtre varié & différemment tranf-
Pofé dans le centre de 7040 manieres ; enfuite cha-
“Une des bandes horizontales , haute & baffe ,
Peur | les extrémirds reftant fixes , étre varide de
%4 manieres; car il y a quatre paires de nombres
Weepribles d'étre changés de place, qui peuvent
s Combiner de 14 fagons; & ilen eft de m2me
® quatre paires qui fe trouvent dans les bandes
Ver!icaler, entre les angles. Ainfi le nombre des
“Mbinaifons eft le produit de 7040 par 576,
Harrd de 24 ; ce qui donne 4055040 variations,
s les angles peuvent varier , ainfi que lei nom-
ri“:ls c]u’m] prendra pour former le quarré n-]ré..
10t“; dotr il fuit que le nombre des Variations
ales g, quarré de 6, fans ceffer d’étre 4 encein-
Plufieurs millions de fois le nombre pré-

LM

leg » eft

dent,

MLe quarre de 7 peut, par la feule méthode de

*dela Hire ) @tre varié de 406425600 manieres,
Qi
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Quelque nombreufes que folent ces variationss
elles ne doivent pas furprendre , car le nombré
des difpofitions , magiques ou non magiques ; de
49 nombres , par exemple, en forme un de 62
chiffres , dont le précédent n’eft évidemment
qu'une partie , pour ainfi dire, infiniment petités

§. VL
Des Quarrés magiques géométriques.

Nous avons dit , au commencement de ce cha
pitre , quon peut arranger dans les cellules d'utt
quarré des nombres en progreflion géométriques
& de telle forte que le produit de ces nombr€s
dans chaque bande, foit horizontale , foit vert”
cale , foit diagonale , fiit toujours le méme,

Ce font précifément les mémes principes qu"ll
faut fuivre pour cette conftruction ; &cileft aife de
le démontrer par la propriété des logarithmes 1
ainfi nous ne nous y arrétérons pas. Nous nou®
hornerons A un exemple : c’eft celui des 9 premief
termes de la progreffion géométrique double, #7
2, 4, 8, &c. arrangés dans le quarré de 3 dé
cbté, Le produit eft évidemment le méme d#%
tous les fens, {gavoir 4096,
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CHAPITRE XIIL
De I Arithmétique Politigue.

ErU1s que la politique s'eft éclairée fur ce
.Y qui conftitue la vraie force des Etats , on a
fai beaucoup de recherches fur le nombre des
ommes de chaque pays, pour reconnoitre {a po~
Pulation. D’ailleurs , prefque tous: les gouverne-
Ments s’étant trouvé contraints a faire de forts
€mprunts, pour la plupart en rente viagere, on a
€¢ naturellement conduit i examiner fuivant
jlleile progreflion s’éteignoit la race humaine , afin
¢ proportionner les intéréts de ces emprunts 2 la
Probabilité de Pextin&ion de la rente. Ce font
tes calculs auxquels on a donné le nom &’ Arith-
Métigue politique ; & comme ils préfentent plu~
fenrs faits curieux , foit gu'on les confidere du
€8¢ politique , foit quon les envifage du coté
Phyfique , nous avons cru devoir les inférer ici,
Pour amufer & inftruire nos lecteurs.

§. L

Dun rappore des Males aux Femelles,

Beaucoup de gens font dans la perfuafion que le
fombre des filles qui naiffent excede le nombre
& naiffances de gargors : le contraire eft, démon-
€ depuis bien long-temps. 11 nait annuellement
Ph’i.:; de garcons que de filles ; & , depuis 163715
Q'3 une petite lacune prés on a le nombre des
Mayffances arrivées 4 Landres , avec diftinétion de

Qi
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fexe , on n’a pas pu obferver une feule fois que celut
des filles €galit méme celui des garcons, On trouve
enfin , €N prenant un terme moyen, par le r;riICul
d'un grand nombre d’anndes, que le nombre des
garcons naiffants eft a celui des filles, comme 1
a 17. Ce rapport eft aufli celui qui regne dans 1
généralité de la France; mais, quelle qu’en foit la
la raifon, il femble étre,a Paris, comme de 274 26-

Ce n'eft pas feulement en Angleterre & en
France qu'on obferve cette efpece de phénomenes
mais c'elt encore par-tout aillears. On peut s'en
convaincre par la le@ure des gazettes, qui nous
communiquent au commencement de chaque an*
née le nombre des naiflances arrivées dans la plu*
part des capitales de 'Europe: on y verra le nom”
bre des miles naiffants excéder toujours celui dés
filles ; &, conféquemment , on peut regarder cel?
comme une lo1 générale de la nature.

On doit,méme reconnoitre ici une fage vue de
la Providence ou de la Divinité, qui a pourvu 412
confervation de la race humaine. Les hommess
par la vie aftive 4 laquelle la nature les a deftinéss
en leur donnant dés forces & un courage dont C”‘?
a en géncral privé les femelles , font expof¢s @
beaucoup plus de dangers: les guerres , les longué®
navigations, les métiers 'dangereux ou nuifibles 2
lafanté, les débauches, moiflonnent un nomb™®
confidérable d’hommes : d’olt il réfulte que , fi
nombre des garcons naiffants n’excédoit pas c€ f'i
des filles , 1a race des males diminueroit affez 1ap™"
dement , & séteindroit bientdt,
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g. 1L

Do Iy Mortalité du genre-humain [felon les diffe-
rents dges.

Il y a3 cet égard une différence aflez confidé-
table’, en apparence, entre les villes & les cam-
Pagnes : mais cela vient de ce que les femmes des
Villes pourriffent rarement 3 & , conféquemment,
A plus grande partie des enfants étant nourris a la
Ydmpagne, comme Ceft dans les premieres années
de la vie queft la plus grande mortalité , c’eft 1
qWelle fe mafifefte le plus. Il faudroit donc pou-
Yoir faire cette {éparation , ou accoupler les lieux
ol I’on ne nourrit guere ,avec ceux ot I'on envoie
les enfants 3 nourrir ; & c’eft ce que M. Dupré de

aint-Maur a tiché de faire, en compulfant les
tegiftres de trois paroiffes de Paris & de douze de
1 campagne,

Suivant ces obfervations , fur 23994 fépultures,
U 9en eft trouvé 6454 d’enfants n'ayant pasen-
Core yn an'; & comme le nombre des naiffances.
Pendant le méme temps balance aflez bien le nom-

re des morts , il s'en enfuit que de 24000 enfants
Bes , il en arrive feulement
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tiers-font au tombeau avant 40 ans 5 il n’en refte
quun fixieme aprés 62 ans, un dixieme aprés 7o
ans , un centieme aprés 86 ans; un millieme en=
viron arrive 2 96 ans, & fix ou fept A 100 ans,

Nous devons cependant obferver qu’il yaa cet
€gard des différences entre les auteurs quiont traité
ces matieres , & nous devons en obferver la caufe.
Suivant la table de M. de Parcieux, parexemple,,
la moitié des enfants nés ne périt pas avant 31 ans
accomplis, tandis que , fuivant celle de M. Dupré
de Saint-Maur, elle eft moiffonnée avant le ¢om-
mencement de la neuviemé année. Cela vient de ce
que Ia table de M. de Parcieux a été formée d’aprés
des liftes de rentiers, qui font toujours des fujets
choifis. Eneffet, un pere ne s"avife pas de mettre
en rente viagere fur la téte d’un enfant mal conftis
tué ou cacochyme. La loi de la mortalité eft done,
dans ce cas, différente; & fi Pune eft la loi géné-
rale & commune, Pautre eft celle que les admi-
hiftrateurs qui créent des rentes viageres doivent
Confulter avec attention , pour ne pas faire des
€mprunts trop onéreux.

§. o I 3
D, , Vitalite de lefpece humaine Sfelon les différents

dges , o de la Fie moyenne.

Un enfant vient de naitre; & quel 4ge peut-on
Parier au pair qu'il afrivera? Ou bien, cet enfant
S déja arrivé 2 un certain 4ge ; combien d’anndes
S1t-il probable qu'il a encore 4 vivre? Voild deux
ueftions dont la folution eff non-feulement cus
Yieufe , mais encore importante,

M o Accouplerons ici les deux tables , une de

» Dupré de Saint-Maut » Pautre de M. de Par-




générales fur ce fujet.
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cienx. Nous ferons enfuite quelques obfervations
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i TEMPS A VIVRE.

i (M. D. de . MAUR. | M. de PARCIEUX.
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Deux obfervations fe préfentent a faire a la
fuite de cette double table. La premiere con-
cerne la différence qu’il y a dans 'une & dans
Pautre. On voit en effet celle de M. de Par-
cieux préfenter toujours, pour chague dge, un
temps plus confidérable. Nous en avons dit plus
haut la raifon. Nous avons méme fupprimé de la
table de M. de Parcieux la premiere année , comme
préfentant une différence trop énorme ; ce qui
vient, je penfe, de ce que 1° l'on nes’avife de
conflituer une rente viagere fur un enfant qui eft
dans fa premiere année, quaprés sétre parfaite-
ment afluré de la bonté de fa conftitution, & 2°
que ce n'eft pas au moment de la naiffance d’ua
€nfant, mais dans le courant , comme vers le mi-
lieu ou la fin de la premiere année, que Yon ha=
farde une pareille conftitution ; car, les rentes via-
geres reftant quelquefois plufieurs mois & méme
Jufqu'a une année A remplir, on a d’ordinaire le
temps de ne faire le placement fur une téte aufli
Jeune , qu'aprés avoir eu la commodité de laiffer
€couler quelques mois , & s'étre affuré de la conf-
titution du fujet, Ainfi je penfe que les 34 ans de
Vitalité, donnés par M. de Parcieux @ un {ujet qui
Vient de naltre , doivent étre regardés comme
Ceux d’'un enfant qui a6 ou g mois & plus: or
©eft dans les premiers mois de la premiere année
Que la vie d'un enfant eft la plus fréle , & qu'il en
Meurt davantage.

La feconde obfervation eft celle-ci, & elle eft
€Ommupe aux deux tables: c’eft que la vitalité,
Qui eft fort foible au moment de la naiflance , va
1 augmentant paffé ce terme , jufqu'a un autre
g: elle eft1a plus grande ; car il y a moins de 3

ntre 12 parier que Uenfant qui vient de naitre
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atteindra la fin de fa premiere année (2); &, 4 pa-
rier au pair, il n’a que 8§ ans i vivre : mais, le com-
mencement de la feconde une fois atteint, il y a
6 contre 1 4 parier qu’il arrivera A la troifieme ; &
Fon peut parier au pair qu’il vivra 33 ans. Enfin
Yon voit que, fuivant la table de M. Dupré de
Saint-Maur , c’eft vers I'ige de 10 ans accomplis,
& entre 10 & 15 ans, que la vieeft plus affurde.
A cette €poque on peut parier au pair que le fujet
vivra encore 43 ans 3 & il y a 12§ contre 1 & pa-
rier qu’il vivra encore un an, ou'2§ contre I
qu’il en vivra cing. Paffé ce terme, la probabilité
de vivre encore un an diminue. Iln’y a, par exem-
Ple, 3 20 ans, qu'un pen moins de 16 contre £
4 parier qu'on ne mourra pas dans les cing années
fuivantes, Lorfquon a atteint fa foixantieme an-
née, il 0’y a plus que 3+ parier contre 1 qu'on
atteindra le commencement de la foixante-cin-
quieme,

§. 1V,

Du nombre d’hommes de chague dge fur une
quantité donnée.

On peut déduire des obfervations précédentes s

—

() Suivant les principes qu'on a développés en traitan®
des probabilités , celle quiil y a qu'un enfant qui vient 2
nditre fera en vie au bout dé l'année, eft i celle qu'il ferd
mort,icomme le nombre des enfants reftants au bout d€
cette annce i celui des enfants morts, c'eft-i-dire comme
175402 6560; ce qui eft un peu moins que le rapport d¢

2 1. Le caleul eft femblable pour les antres cys. Prene®
le nombre des fujets morts dans le courant de ['année »
& divifez par ce nombre celui'des fujets reffants j ce fera
T'expreflion de ce quon peut parier contre 1, qué 1@
fujet qui g ateint cecte annce atteindra la fuivante,
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que fur un million d’habitants d’un pays, il y ena
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. Ainfi, dans un pays peuplé d’un million d’ha-
hltalnts, il s’en tronve entre Vige de 1§ ans ac-
Somplis & de 60, environ 572500, dont un pen
Moins de la moitié font des hommes. Ceft pour-
Aol cette quantité C’habitants pourroit fournir, 3
A tigueur,, 250 mille hommes en état de porter
*S armes , en ayant méme égard aux malades,

Perclus , &cc. quon peut fuppofer fur cette quan-
tite hommes.
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§. V.

Sur le rapport des naiffances & des morts au nombre
total des habitants d’un pays : Conféquences
de ces obfervations,

Comme il feroit bien difficile de faire Pénumé-
ration des habitants d’un pays , fur-tout s'il falloit
1a réitérer autant defois que des intéréts politicues
peuvent exiger qu'on conroiffe fa population, od
a tiché &’y fuppléer , en déterminant le rapport
des naiffances on des morts avec le nombre tota
des habitants' de ce’ pays = car, comme dans fous .
les pays de IEurope civilifés on tient des regiftres
des naiffances & des morts, on peut, en les com
pulfant , juger de la population , voir fi elle aug
mente ou diminue , & examiner , dans le dernief
cas, les caufes qui produifent cette diminution.

On déduit , par exemple, des tables de M. Hal-
ley, qui préfentent Pétat de la population de Bref
law vers I'année 1690, que fur 34000 habitant?
il y arrivoit annuellement, calcul moyen , 123?
naiffarices ; ce qui donne le rapport des premiers
aux fecondes; de 27+ 3 1. Pour des villes telles
que Breflaw , on il n’y a pas un grand abord d’e~
trangers , On peut donc prendre pour rég‘e, de
multiplier les naiffances par 27 3, & Pon aur
le nombre des habitants.

Ilaparuil y a quelgues annces, ceft - 4 - dir€
en 1766, un ouvrage trés-intéreffant en ce genrés
intitulé Recherches fur la Population des Généralt
tés &’ Auvergne , de Lyon, de Rouen , & de qm’f‘
ques Provinces & Villes du Royaume , &c. p2*

M. Meffance (). Par des dénombrements fi*
e

(@) I eft & propos d'obferver que cet ouyrage doit
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tlte par téte , des habitants de dix-fept petites
villes, bourgs ou villages de la généralité d’Au-
vergne , comparés au nombre moyen des nail-
fantessdans les mémes lieux , il montre quele
nombre des maiffances eft 3 celui des habitants,

comme 1324+ 75552 un femblable dénombre-
ment de vingt-huit petites villes , bourgs ou vil-
lages de la généralité de Lyon , donne ce rapport
de 1 4 23 1 enfin, par celui de cent cinq petites
villes , bourgs & paroiffes de la généralité de
Rouen, il a trouvé que ce rapport étoit de 1227 &
& L. Or, comme ces trois généralités compren-
nent un pays trés = montagneux , comme PAu-
vergne ; un gui left médiocrement , comme la
géndralité de Lyon ; un qui eft prefque tout plaines
ou collines cultivées, comme la généralit¢ de
Rouen , 'on peut conclure que leur réunion repré-
fente affez bien Iétat moyen du roysume: c’eft
pourquoi , fondant enfemble les rapports ci-deflus,
ce qui donne celui de 13 25 %, ce fera, pourla
totalité du royaume, ( les grandes villes non-com-
prifes,) le rapport des naiffances au nombre des
habitants , enforte que pour deux maiffances on
aura §1 habitants,

Mais comme, dans les villes un” peu confidéra-
bles, il y a plufieurs claffes de citoyens qui paffent
leur vie dans le célibat, & qui ne contribuent que
peu ou point & la population, il eft évident que
Ce rapport entre les maiffances & les habitants ef-

—

Pringipalement fon exiftence & M. de la Michodiere , fuc-
ceflivement intendant ' Auvergne , de Lyon & de Rouen,
altuellement prevot des marchands de la ville de Paris.
Ceft ce magiftrat qui a fait faire les dénombrements d?nt

on parle, & a fourni parda a M, Meflance tous les €lk-
ments de fon calcul,
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feétifs doit y €tre plus confidérable, M. Meffance
dit ’¢tre afluré, par plufieurs comparaifons , que
le rapport le plus approchant ‘de la vérité , dans
cecas , eft de 13 28, & que ceft celui quion doit
prendre pour deduire , par le nombre des naiffan-
ces, le nombre des habitants d’une ville du fecond
ordre , comme Rouen, Lyon, &c ; ce qui quadre
aflez bien avec ce qua trouvé M. Halley pour la
ville de Breflaw.

Enfin il eft trés-vraifemblable que , pour des
villes du premier rang, ou des capitales d’Etats,
comme Paris, Londres , Amfterdam , &c. oi
viennent fondre une foule d’étrangers attirés par
les plaifirs ou par les affaires , ol regne un luxe
confidérable qui multiplie les célibataires volon-
taires ; il eft, dis-je, plus que vraifemblable qu’il
faut haufler encore le rapport ci- deffus , & le
porter au moins 4 30 ou 31,

M. Kerfehoom s’eft efforcé d’établir , dans fon
livee wtitulé Effai de Calcul politigue , concernant
la quantité des habitants des provinces de Hollande
& de Weflfriefland, &ec. imprimé & La Haye en
1748, quil falloit multiplier par 35 le nombre
des naiffances ens Hollande , pour avoir le nombre
de fes habitants. Sicela eft , on doit en conclure
que les mariages font moins féconds ou moins
nombreux en Hollande quen France, ce qui pour-
roit bien &tre fondé fur des raifons phyfiques,

SiPon applique ces calculs & la détermination
de la population des grandes'villes,, on verra qulon
eft , en général , dans Perreur 4 leur égard 3 car on
dit wulgairement que Paris contient un million
d’habitants : mais le nombre des naiffances 'y
excede pas , année commune, 195003 ce quis
multipli¢ par 30, donne §8500¢ habitants. S
on
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dnemploie pour multiplicateur le nombre 31, on
2ura 6og500. Cleft stirement tont au plus ce qu'il
¥ a d’habitants & Paris.

§. VL
De guelques autres rapports entre les habitanes d’un
Pays.

Nous allons préfenter ici, en abrégé, quelques
Mtres confidérations fur la population. Le livre
fue nolus avons cité dans le paragraphe précédent ,
Yous fervira encore ici de principal guide.

En confondant enfemble les trois généralités ci-
deflus , on a trouvé ;

19 Que le nombre des habitants d'un pays eft &
Celui des familles , comme 1000 a 222 *; enforte
Yue 2000 habitants donnent communément 445
familles , & conféquemment pour chacune , Pune
Portant lautre , 4 tétess; ou g perfonnes pour
deux familles. A cet égard , celles de I'Auvergne
font les plus nombreufes , enfuite celles du Lyon~
Aois ; & celles de la généralité de Rouen le font
€ moins, Par un calcul moyen , on trouve encore
Que, fur vingt-cing familles ily ena une dans
laquelle on compte fix enfants, ou plus.
~ 2° Le nombre des enfants miles naiffants ex-
Cede, comme on I'a dit, celui des filles naiffantes ,

cet excés fe foutient jufqu’d un certain dge: par
“emple , le nombre des gargons de 14 ans & au
Ceflons, eft aufli plus grand que celui des filles dg
Méme 4pe, & danslerapportde 30 349; toute-
015 le nombre total des femelles excede celui des
Miles dans le rapport d’environ 18 4 19. On voit
:;‘ l’ei"ﬂ:t de la confommation confidérable d’hom-

¢ quioccafionnent la guerre , la navigation , les

Métiers de fatigug & la débauche,
Lome I, ,
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30 On trouve qu'il fe fait annuellement tro®
mariages fur 337 habitants, enforte que 112 €%
produifent un,

4° Le rapport des hommes mariés ou veufs E{?
au nombre des femmes marides ou veuves, 4
trés-peu prés comme 125 2 140, & le nombr®
total de cette clafle de la fociété eft i la totalit®
des habitants , comme 265 4 631, ouy§3 a 1206¢

5° Suivant MM. King & Kerfehoom , le noft”
bre des veufs eft 4 celui des femmes veuves, 4
peu prés comme 1 a 3 ; enforte qu'il y a trois vet”
ves pour un veuf, Cela fe déduit au moins des de*
nombrements faits en Hollande & en Angleterr®
Mais en eft-il de méme en France? Cleft ce qu’
elit été & defirer que V'auteur cité ci-deffus elit ¢
cherché. Je crois, au refte, que ce rapport ap”
proche affez de la vérité; & l'on ne s%en éronner@
pas , fi 'on confidere que la plupart des hommes 1€
marient tard , en comparaifon des filles.

6° En admettant le rapport ci-deflus entre 1¢f
veufs & les veuves, il senfuivroit que, fur 63}
habitants , il y a 118 mariages fubfiftants, 72§
veufs, & 21 ou 22 veuves; le refle eft cmnpofe
d’enfants , de célibataires , de domeftiques , e
paflagers,

7° On déduit encore de-la , que 1870 maripge®
fubfiftants donnent annuellement 357 enfants ; €7
une ville de 10000 habitants contiendroit ce no™
bre de couples mariés , & donnéroit 357 naiflat”
ces annuelles. Ainfi cing couples mariés, de tO
age, prodmﬁ:nt annuellement une naiffance-

80 Le nombre des domeﬂiques eft au total de.*;
: = A s A . b » u
habitants , 4 peu pres comme 1364 15353 ¢C q
.
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eft un peu plus que la onzieme partie , & moins
Yue la dixieme.

Au refte , le nombre des domeftiques maleseft
affez égal 4 celui des femelles , étant dans le rapport
de 67 & 69 3 mais il eft trés-vraifemblable e,
dans les grandes villes, o regne beaucoup de
luxe , la proportion doit étre différente.

9° Le nombre des eccléfiafticues des deux fexes,
Ceft-d-dire tant fculiers que régliers , y copi-
Prenant aufli les religienfes , eft & peu prés, au
Nombre des habitants de ces trois généralitds , dans
€ rapport de 1 & 112 ; ce qui eft aflez contraire &
"opinion commune , qui fuppofe ce rapport beay-
coup plus fort.

10° En répartiffant le terrain des trois générali-
tés entre tous leurs habitants , on trouve que la
leue quarrée de 2400 toifes en contiendroit 864 2
or la lieve quarrée de 2400 toifes contient 6400
arpents de 18 pieds la perches ainfi chaque hom-
e, 'un portant Pautre,, aureit 7 arpents % ; &
chaque famille, oufeu, étant compofée , 'une por-
tant Pautre, de 4 tétes £, il en reviendroit & chaque
famille 33 arpents 7. Mais il faut obferver que la
genéralité de Rouen, confidérée feule , et beau-
Coup plus peuplée; car on y trouve 1264 habitants
Par lieue quarrée ; ce qui ne donne pour chaque
tte que 5 arpents.

119 Les mémes dénombrements ont fait recon-
Noitre , depuisle commencement de ce fiecle, un
Aceroiffement aflez fenfible dans la population.

I trouve en effet, généralement , le nombre des
Naiffances annuelles augmenté ;- & enfin, de la
COmparaifon ‘de- celui qu'on obferve adtuellement
avec celui qui avoit lien au commencement” di

Ri
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fiecle , on eft fondé a conclure que le nombre 3¢#
tuel des habitants eft accru, depuis le commen”
cement du fiecle, dans le rapport de 1456 4 13503
ce qui fait moins d’un douzieme & plus d’un trel”
zieme d"augmentation. Onla doit fans doute & un®
agriculture plys étendue , a un commerce plus
aétif , & 3 la ceffation des guerres qui ont fi long”
temps défolé Pintérieur de la France. La plai®
faite au royadfne par la révocation de IEdit d¢
Nantes , paroit fermée, & an - deld; mais, {ans
cet événement, la France feroit probablement
plus peuplée dun fixieme qu'elle ne Péroit av
commencement du fiecle ; car 'expatriation occa’
fionnée par cette tévocation va probablement @
un douzieme,

§. VIIL
Quelques queftions dépendantes  des obferyations
precédentes,

Voici ‘maintenant quelques-unes des queflions
gue les confidérations ci-deflus fervent & réfoudre-

n ne développera pas la folution de chacune ; on
fe bornera 4 I'indiquer quelquefois , & on Jaiffera
en genéral au leéteur le plaifir de s'exercer, d'a”
prﬁ‘s les prmcipcs expofés ci-defius.

1. L'dge d'un homme etant donné , par e_t'd:‘ﬂf’{"!
20 ans , quelle probabilité y a-t-il qu'il fera en ¥
aprés un nombre d’ années déterminé , par exemple 1? ?

Cherchez dans Ja table du §. IL Pige donné €
la perfonne , feavoir 30 ans, & le nombre qlli fe
trouve 4 cOté , quieft 11405 ; prenez enfuite da™
la méme table le nombre qui fe trouve 3 chire
45 » qui eft 7008 ; faites enfin de ce dernier 0™
bre le numerateur d'une fraétion 2228 , dont le

11407 2
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Premier fera le dénominateur ; ce fera le nombre
qui exprimera la probabilité qu'il y a qu’une per-
fonne de 30 ans arrive i 45.

La démonftration de cette regle fe préfente
Qelle-méme & quiconque entend la théorie des
Probabilités.

2. Un homme dgé de 20 ans emprunte i0oo li-
vres , 4 condition de payer [enlement capital & in-
réts lorfqu'il aura 25 ans ; & dans le cas ou il
viendroit a mourir avant ce temps , la dette eft per-
due, Quelle fomme doit-il s’engager @ payer s'il
atreint les 2.5 ans ?

Il eft évident que s'il y avoit aflurance qu'il ne
mourfit pas avant 25 ans , la fomme a rendre feroit
le capital accru de fes intéréts pendant § années:
{nous fuppofons V'intérét fimple); ainfi ce fe-
Toient 1250 livres qu'il devroit s'engager a payer
4 ce terme. Mais cette fomme doit €tre augmentée
a raifon du danger qu'il y a que le débiteur meure
dans ces cinq ans, ou en raifort inverle de la pro-
babilité qu'il y a qu’il foit en vie. Or cette proba-
bilité eft exprimée par la fraltion 12252 Ceft pour-
;Illoi il faut multiplier la fomme ci-deflus par cette

raftion renverfée , ou par 1227 ; ce qui donne
1329 liv, 3 {. 1 denier, c’eft-a-dire 79 liv. 3 - 1 d,
Pour le rifque de perdre la dette , ce qui, Je crois,
Ne feroit pas réputé ufuraire.

3. Un Etat ou un particulicr ¢ff dans le cas
d emprunter en rente viagere, Quel denier doir-il

" Peur«il donner pour les dilférﬁmx ages, linterée
“8al étapt , comme il eft en France, a3 pour 100 2

Le vulgaire , qui eft accoutumé & voir faire des

Emprunts onéreux , ne doute nullement que le taux

€ 10 pour 190 ne f{oit dii bien avant Pige de 50
R ii)
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ans, & qu'une pareille maniere d’emprunter né
foit avantageufe pour la libération de ’Etat ; mas¢
il eft dans une énorme erreur : calcul fait d’aprés
les données ci-deflus, on ne peut alloner , fuivant
la table de M. de Parcieux, les 10 pour 100 avant
Pige de 56 ans; & c’eft celle qu'on doit fuivre,
attendu qu’on ne conftitue guere de rentes viage-
res que fur des fujets de bonne fanté. Suivant donc
cette table , on ne peut donner & 20 ans que 6 ¢
pour 10033 2§ ans, 6533 30 ans, 6 £33 40 ans,
735 a50ans, 8%;2 56 ans, 10;4 6o ans, 11—
a 70 ans, 16 7; a 8o ans, 27 3; 4 85 ans, 39 =

Cleft aufli une erreur trés - grande que de penfer
qu’a caufe du grand nombre de perfonnes qui pla-
cent des fonds dans ces emprunts viagers faits par
un gouvernement, il eft affez promptement libéré
’une partie de la rente , par la mort d’une partie
des rentiers. La lenteur des accroiffements des
rentes el tontines montre affez la fauffeté de cette
idée: dailleurs , cette multitude de perfonnes eft
précifement la caule pour laquelle Pextinétion des
rentiers fe fait plus conformément 4 la loi de l2
probabilité+expofée ci-deffus, Un heureux hafard
peut libérer au bout de quelques anndes le débi-
teur d’une rente viagere qui vient d’¢tre conflituée
fur la téte d’un homme de 30 ans; mais , i cette
rente eft répartie fur 300 tétes différentes , denvi-
ron cet age, il eft bien certain qu'il ne fera pas
libéré avant environ 65 ans, & qu'apres 32 ou 33
il v aura encore la moitié des rentiers vivants-
C’eft ce que M. de Parcieux a fait voir clajrement
par le dépouillement desliftes de tontines,

4. Lintérér ligal étant 2 3 pour too , @ qrzef
denier pent-on conflituer une rente Sur deux: tétes
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dont les dges font donnés, & payable jufqwa la
more du dernier vivant ?

5. Quel denier pourroit- on donner d'un capital
Conflitué en rente fur deux tétes d'dges donnés , &
Payable feulement tant que les deux rentiers feront
e yie 2

6. Paul jouit fur les fonds publics d’ure rente de
1000 fiv. en viager ; il a befoin d'un capital , &
Offre de vendre fa rente. Son dge eft donné. On de-
Mande ce qu'on peut acheter cette rente ?

7. Deux particulicrs , Jean , dgé de 20 ans , &
Pierre de 30, conviennent enfemble de [e faire conf~
Utyer fur leurs tétes réunies , une rente de 1000 li=
Vres , @ partager également entr'enx pendant lewr
Yie , & qui reftera toute entiere ai dernier vivant,
On demande ce que chacun doit contribuer pour fa
Pare dans le capital a fournir? '

8. Que devroir y contribuer chacun , s'il ctoit
Sipulé entr'eux que Pierre , e plus dgé , en jouira
Jeul jufqu’a fa mort ?

9. On demande ( linterét légal étant @ 3 pour
00 ) ce que vaut une rente viagere de 100 livres,
nflituée fur trois tétes d’dges donnés, & payable
4qw’a Dextindion de la derniere ?

10, On place fur la tére d'un enfant de 3 ans,
Par exemple , un capital en rente viagere , fous la
“ondition de ne point toucher la rente, qui accroitra
¢ capital & fera clle - méme placée eht rente viagere
9la fin de chaque année , jufqi’a ce que cette rente

8ale le capital, A guel dge une parcille rente fera=
elle due y Pintérér légal érant & 3 pour 100 2

Riv
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Bien des gens font dans Pidée qu’on peut placé®
fur la banque de Venife un capital & cette condi
tion ; fcavoir , qu'on ne retirera rien pendant di%
ans 5 aprés quoi 'on recevra une rente égale aut
capital méme. Mais il n’y a rien de fi mal fondé s
comme le montre M. de Parcieux dans fon Addi~
tion & PEfJai fur les Probabilités de la durée de I2
Fie humaime , publiée en 17603 car on y voity
par un caleul qui porte avec lui fa démonftration
quen plagant, par exemple, une fomme de 100
liv. fur la téte d’un enfant de 3 ans , ce ne feroif
qu’a 45 ou 46 ans qu'il pourroit commencer & jouif
de 100 liv. de rente.

La table de M. de Parcieux préfente fur ce fujet
des chofes affez curieufes. Par exemple , dans l2
fuppofition ci-deflus, fi Pon warrétoit Paceroifle-
ment de la rente qu’a 54 ans, on devroit jouir le
refte de fes jours d’une rente de 205 livres; fi on
ne Parrétoit qu'a §8 ans , on devroit avoir jufqu’3
fa mort 300 livres; en larrétant 4 75 ans feyle-
ment, on devroit avoir enfuite 2900 livres pat
anj enfin, fi 'on continuoit A replacer les ar:éf
rages échus chaque année en rente viagere , juf®
qua la quatre - vingt- quatorzieme annde , cette
rente devroit étre , pour le refte de la vie , dé
6134069 livres 19 fous 2 deniers, ce qui eft pro-
digieux,

Mais on peut & Pon doit s’étonner de ce queé
IVE. de Parcieux n’a commencé fes calculs que par
Vige de 3 ans. Il eft bien vrai que ce n'eft guer®
4 la naiffance dun enfant qu’en hafarde un q:apifal
pour hul créér une rente; mais fi Pétabliffement
de Venife a eu lieu, il eft évident que ce n’a p¥
étre que dans Ia fuppofition que le placement 6tif
été faik fur la téte d’un enfant qui vient de naMids
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attendu la grande mortalité de la premiere annéz.
ous avons, par ceite raifon, examiné ce qui
¥éfulteroit de cette fuppofition , & nous avons
trouvé que, plagant, fous la condition énoncée
Ci-deflus , une fomme de 100 livres fur la téte
@un enfant qui vient de naitre , on devroit , d’a-
Prés la table de wvitalitd de M. Dupré de Saint-
aur , lui conftituer une rente viagere de 10 livres
15 fous ; que cette fomme, placée A 8 pour 100 3
lg fin de la premiere année , lui donneroit , en'y
Fjoutant la premiere rente , 4 la fin de la deuxieme
aunée, 11 livres 11 fous 7 deniers. Ces 11 livres
1 fous 7 deniers, placés a 6% pour 100, qui
eft le denier qu'on peut donner au commence-
ment de la troifieme année, feroient i la fin "de
la‘ troifieme , ou au commencement de la qua-
trieme , 12 livres § fous 1 denier. En faifant
enfin un calcul femblable i.celui de M. de Par-
Cleux , on trouveroit que la rente fe {eroit accrue
Jufqu’a 100 livres vers Pige de 36 ans ; ce qui eft
encore énormément éloigné de ce que I'on croit
Vulgairement, ‘ :

Si 'on fuppofoit Vintérét 1égal a 10 pour 100,
tel qu'il étoit dans le feizieme fiecle , on trouve-
T0it que ce feroit feulement vers les 26 ans quon
Pourroit toucher une rente égale au capital mis
Ur fa téte au moment de la naiffance.

Nous paffons fous filence nombre d’autres
Yueftions curieufes fur cette matiere, On, peut
“onfulter I'ouvrage de M. de Moivre , intitulé
% Eflay upon annuites on Lives, ou Effai fur les
R"”fﬂ_viagercs , qui mériteroit d’étre traduit en
'angois, & qui pourroit faire un fupplément ou
Une fuite 3 fon livre intitulé & Treatife of Chan-
écs - dont il eft furprenant que la langue francoife
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ne foit pas encore enrichie. On doit aufli voirs
fur cette matiere, le traité de M. de Parcieux »
intitulé Effai fur les Probabilités de la durée de 12
Vie humaine. Les autres auteurs qui ont trait€ .
ces matieres mathématiquement , font , parmi les
Anglois, MM. Halley, le chevalier Petty, le ma<
jor Graunt, King , Davenant, Simpfon ; & parm#
les Hollandois, & avant tous , le célebre Jean de
Witt, grand-penfionnaire de Hollande , M. Ker-
feboom , M, Struyk , &c.




. I .»' }!lmlﬁ i|- “'

RECREATIONS
MATHEMATIQUES

ET

PHYSIQUES.

SECONDE PARTIE,

CoNTENANT une [uite de Problémes & de
Qm:/?io:zs géome'trigues , les p[u.f propres

a amufer & exercer.

PROBLEME L

A Pextrémité dune ligne droite donnée , élever une
Perpendiculaire fans prolonger la ligne, & méme,
Jilon yeur , fans changer douyertire de compas.

LQoirha ligne donnée AB , qu'il n'eft paspy, .,

permis de prolonger du c6té A, & fur l'ex- fig. 1.

émité A de laquelle il eft queftion d'élever une

'8ne perpendiculaire.

¢ AversB, prenez cing parties égales , @ Vo~
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Ionté 5 puis, du point A & Pouverture de trois dé
ces parties , tracez un arc de cercle ; enfuite , d
Pextrémité 4 de la quatrieme partie’, traces-en uf
autreé avec une ouverture egale aux cing parties *
ces deux arcs fe couperont néceffairement en un
pomt tel que C ; diquel tirant une droite au point
A, on aura CA perpendiculaire 3 AB. 3

Car le quarré de CA qui eft 9, plus le quarre
de Ab qui eft 16, font enfemble égaux awu quarfe
25 de C&: le triangle CAé eft donc re@angle en A

On pourroit également prendre pour rayon de
Farc a tracer du point A, une ligne égale’a cing
parties , pour‘la bafe A, 12, & pour Pautre
rayon bC , 13; car §, 12, 13, forment un trian~
gle reftangle. Enfin, tous les triangles reftangles
en nombres,, & ilj y en a yne infinité, peuvent
fervig 2 la rélolution du probléme, ‘

PL 1, IL Sur une partie quelconque AB de la ligne
fig. 2, propofée , décrivez un triangle ifofcele quelconqué

ACB, enforte que les cbtés AC, CB, foient égaus s
prolongez enfurte AC en D, enforte que CD:foit
» \ : i) ~ G
cgale & CB: la ligne tirée de D en B fera perpen
d.xc’ulmre a AB ; ce dont la démonftration eft #
aif€e, que nous la Laiffons chercher au le@eur g
ne l"appcrcevrow pas tout de fuite,

PROBLEME IE

Divifer une ligne droite donnée en tant da ptif”""s
I v a ¥
cgales qi'on voudra , [ans tdtonnement,

Fig. 3. Ox propofe , par exerriple » de diyifer la ligne AB

en cing parties égales. Faites- en Ia bafe d'un grian”
gle équilatéral ABC; puis, du point € fur ke €6t
CB, prolongé il le faut, portez cing parties 5%
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les Quelconques , que nous fuppofons fe terminer
en D : faites CE égale & CD enfin prenez , par
cXemple, DF égale 3 une de ces cing parties de
CD, & tirez CF, qui coupera ABen G : il eft évi-
ent que BG fera la cinquieme partie de AB,
. Si Df étoit égale anx + de CD, on auroit, en
Urant Cf, le point d'interfection g de Cfavec AB,
ui donneroit Bg égale aux 2 de AB,

PROBLEME IIL

Sans aucun inﬁrummz que quelques piquets & un
baton , exécuter [ur le terrain la plupart des
opérations glométrigues,

()N fgait que la plupart des opérations géomé-
Uiques s’exécutent fur le terrain an moyen du gra-
Phometre ; il femble méme que cet inftrument eft
une néceffité indifpenfable dans la géométrie
Pratique.
On peut néanmoins concevoir un géometre
dans de relles circonftances qu'il fera abfolument
epourvu de tout inftrument, & méme privé du
Moyen de s’en procurer. Nous le fuppofons , par
“Xemple, dans les foréts de FAmérique, ot il ne
bl et poffible de fe procurer avec fon coutean que
®elques jalons , & un biton pour lui fervir de
Mefure - il fo préfente diverfes opérations géomé-
iques A faire , des grandeurs méme inacceflibles 4
Clurer : on demande comment il £y prendra,
ous fuppofons d’abord que I'on fcait de quelle
Niere on trace fur le terrain une ligne droite ,
ont Palignement eft donné par deux points ; com-
1t on la prolonge indéfiniment de cdté &
utre, &e, Cela étant s voici quelques-uns des
Problemes de géométric €lémentaire , ‘qu'il s'agit




PL 1,
fig. 4.

Fig. 5.
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de réfoudre fans employer d’autre ligne qué fa
droite , & méme en excluant 'ufage du cordeaits’
avec lequel on pourroit tracer un arc de cercle.

1. Par un point donné , mener un¢ parallele *
une ligne doniée,

Soit 1a ligne donnée AB, & C le point duqll'fI
doit étre tracé la parallele; par ce point men€Z
une ligne quelconque a un point B de AB, & pa~
tagez CB en deux cgalement en D ace pOI“t
placez un jalon ; &, d'un point quelconque A d@
la ligne donnée, menez par le point D une lign®
indéfinie ADE , fur laquelle on prendra DE éga 3
3 AD : la ligne tracée par les points C & E fe
parallele a2 AB. . /

2. A un point donné d'une ligre donnde , It el
ver une perpendiculaire.

Prenez, fur la ligne donnée , les <parties AC»
CB égales; & , du point C, menez comme vo¥®
voudrez la ligne Cd, fur laquelle vous prendre'{m
portion CD égale & CA; tirez la ligne DA%, e
laquelle faites AE égaled AC, & AF égale 3 AD?
par les points EF tirez la ligne FEG , fur laquelle
fi vous prenez EG égale 3 FE , vous aurez le poit®
G, qui, avec le point A, déterminera la poﬁflofI
de la perpendiculaire AG.

Car , dans le triangle CAD , les cbtés AP
AC, étant refpectivement egaux & AF & AE da®
le triangle EAF, ces deux triangles font égaux?
& , dans le triangle DCA , les cbtés C i
CA; étant égaux , on aura aufli dans P'autr® ,{"_3
cbtés EA, EF , dgaux : donc Pangle EFA ¢
égal & EAF , & conféquemment 3 C AD. Mae?
dans le triangle FGA , le c6té FG eft éal #
AB, puifque FG eft double de FE par 12 C‘?“{i
tru&ion, & que FE ou AE eft égal 3 AC q¥ X
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la moitié de AB: donc les triangles FAG, ADB,
font égaux, puifque les c6tés FG, FA , font €gaux
ux cotés AB, AD, & que les angles compris
font égaux : donc Pangle FAG fera égal 4 ADB.
ais celui-ci eft droit, parceque les lignes CB,
CD, CA, étant égales, le point D eft dans la
Circonférence d’un demi-cerele tracé fur le diame-
tre AB: donc Pangle FAG eft droit, & GA eft
Perpendiculaire fur AB.
3« D'un point donné A, mener fur une ligne
nnée une perpendiculaire,
. Prenez un point quelconque B dans la ligne P1. o,
définie BC, & mefurez BA; faites enfuite BC fig. 6.
€gale 4 BA, & tirez AC, que vous mefurerez
Pareillement ; enfin faites cette proportion : com-
me BC eft 4 la moitié de AC ;amfi AC eft & une
Quatrieme proportionnelle , qui fera CE : il 'y
% qua prendre CE égale 3 cette quatrieme pro-
Portionnelle, & l'on aura le point E, duquel
Menant par Alaligne AE, elle ferala perpendi-
Culaire cherchée.
4. Mefurer une a,’f'ﬂ:mcz AB, ﬂ.crgﬁé[sﬁukr;;em
Par une de fes exerémités , comme la largeur d’une
Tyiere , d'un foffé, &ec.
-0 commencera par planter un jalon en A; Fig. 7.
18 5 ayant pris un point quelconque €, ou 'on
0 plantera pareillement un,” on en fixera un troj-
feme on D » dans T'alignement des points B & C;
On prolongera indéfiniment les lignes CA |, DA E
We dely de A, & T'on fera Jes lignes AE, AF
tzg‘c"]-ES refpectivement & AC, AD; enfin Pon plan-
" un jalon en G, de maniere qu’il foit & la fois
'&ne droite avec A& B & avec F, E: on aura
Hots la diftance AG égale & AB.
t 'on Prévoyoit ne fc pouvoir retirer affez
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dans Pafignement AB, Pon pourroit ne pren~
dre fur AE , AF, que la moitié ou le tiers de AC»
AD, par exemple Ae; Af: alors, plantant en gun
jalon qui fiit a la fois dans les deux alignements
BA & ef; on auroit Ag, la moitié ou le tiers de
AB.
5. Soit maintenant la diftance AB inacceflible
par fes deux extrémités. La folution du cas précé-
Pl. 1, dent donnera aifément celle de celmi-ci ; car, {oit
fig. 8. planté un jalon en C, & ayant prolongé parun¢
fuite de jalons les alignements BC, AC , qu'o®
prenne, par le moyen ci~deffus, fur ces ligness
les parties CE, CF, refpetivement égales 4 BC
CA , ou la moitié ou le tiers de ces mémes lignes* . |
il eft facile de voir que la ligne qui joindra les
points E , F, fera égale , ou bien la moiti¢ ou le
tiers de la ligne cherchée, & que, dans I'un & |
Pautre cas , elle lui fera parallele ; ce quiréfoud & |
robléme de tirer une parallele a une ligne inac*
ceffible, .

Ces exemples {uffifent pour montrer comments
avec un peu de connoiflance de géométrie, of
pourroit , fans I'aide d’aucun autre inftrument qu®
de ceux qu'on peut fe procurer avec fon coutea® |
& au milieu d’un bois, exécuter une grande part®
des opérations géométriques, On doit néanmoin®
convenir qu'on Ne peut (ue par un cas trés- €*”
traordinaire fe trouver dans des circonftanc®
femblables ; mais , quelqu'éloignée qu'elle foi*?
qu::nd oneft doué de lefprit géométrique, ot
golite une certaine fatisfaétion a voir comme”

on pourroit s’y_pren_dre.

Une chofe finguliere , ceft qu'il n'eft peut-ét{“?
pas poflible de réfoudre de cette maniere , cleft-a
dire fans employer un arc de cercle, le probié“’éi

¢r
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tdsfimple , & Pun des premiers de la géométrie é1¢-
Mentaire,, {Gavoir, de tracer un triangle équilatéral.,
'€ I'ai du moins cherché en vain , métant amufé
4 voir jufqu’ott Pon pourroit parvenir dans la geo-
Métrie , an moyen de fimples lignes droites,

A T
PROBLEME 1V,
Tracer un eercle out un arc de cercle déternuné, fans
en connoitre le centre & fans compas,

|CE CI paroitra d"abord , aux yeux de ceux A qui

géométrie eft peu familiere , une forte de para-
Oxe ; mais la propofition oit Pon démontre que,
ans tout fegment de. cercle, les angles dont le
ommet eft appuyé fur la circonférence, & dont
®s cotés paflent par les extrémités de la corde ;
ont égaux , cette propofition,, dis-je , donne la

Olution du probléme.

i Soient donc les trois points du cercle ou de
arc de cercle cherché, A, C., B 5 les lignes AC,
“B, étant tirdes, faites un angle.égal 4 ACB, que
¥ous couperez dans quelque matiere folide o 1 O
Plantez en A & B deux arrlts ou pointes: alors,
. faifant ceuler les cbtés de Vangle déterminé
$htre ces arréts, le fommet décrira la circonfé-
nce du cercle, enforte que fi cet angle C eft
83} d’une pointe ou d’un crayon, il tratera , en
SUrnant entre Jes points A & B, Varc cherché.

Si Pon faifoit un autre angle pareil , qui fiit le
Stant.de 'angle ACB 4 deux droits, & qw'en le
" tourner en touchant tovjours de fes cdtds les
oInts A B , mais de maniere que fon fommet fiit
" €0t€ oppofé 2 celui du pomnt C, il décriroit
Wtre fegment de cercle s qui , avee larc ACB,

Mplette le cercle entier,

dome I, S

Pl 1z,
fig. g,




PL 1,

fig. 10

PL 2,QUF. ces trois points foient ceux qui
fig, 12. marqués Ty 23533 de LPun d’eux , par exe
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A

11 pourroit arriver que Pon fiit obligé de trace®
par deux points donnés un arc de cercle détEfY"
miné , dont le centre eft extrémement éloigne s
ou inacceflible par des caufes particulieres, Si fon
avoit , par exemple , 4 tracer fur le terrain uf
cercle ou un arc de cercle dont le rayon fie de
2, 3 ou 4 cents toifes, il eft aifé¢ de voir c‘u"
feroit impraticable de le décrire au moyen d'uit
cordeans il faudroit alors opérer ainfi. Plantez des
jalonsen A & B, extrémités de la ligne queJ@
fuppofe étre la corde de Varc cherché, dont 0%
connoit Yamplitude ou Pangle quil foutend 7
cherchez enfiute,, avec le graphometre ou la plan®
chette , un point tel que ¢, d’ott mirant en A
B Pangle AcB foit égal & langle donné, & plan”
tez-y un jalon ; cherchez pareillement un autré
point 4, d’olt mirant aux points A & B, on aif
encore Vangle AdB égal au premier; ¢que Jes
points ¢ , f, foient trouvés de la méme manieré
il eft évident que les points ¢, dye, f,feront dan’
an arc de cercle capable de Pangle donné.
vous cherchez enfuite de Pautre coté de AB, '€
points g, k , i , k, d"all mirant aux points A &P
Pangle AgB ou A%B foit le fupplément du pre”
mier , les points ¢, 45 ¢, Py by iy K5 feron*
Zvidemment dans un cercle,

PROBLEME V,

v . . - p f
Trois points étant donnés , qui ne foient pas dar
ik ’ S
une méme ligne droite, tracer un cercle qui paf*
par ¢es trois. points.

rU [‘ltl
mPIe
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1, comme centre, avec un tayon quelconque , pf, ,,
foit déerit un cercle ; enfuite,, d’'un des deux au-fig, 12
tres points pris pour centre , parexemple 1 ,{oient
faites avec le méme rayon deftx nterfe@ions
avec la circonférence du premier cercle » comme
A & B, & foit tirée la ligne AB; enfin, prenant
¢ troifieme point 3 pour centre , foient faites
avec le méme rayon deux interfeftions avec la
Circonférence du premier cercle., lefquelles folent
» E, & foit menée DE: elle fe coupera avec
& premiere AB, dans un point C qui fera le centre
u cercle cherché. Prenant donc ce point pour
Centre , & décrivant un cercle par Pun des points
donnés , fa circonférence paffera par les deux
Atres, ¢
IV eft facile de voir que cette conftruttion eft
& fond la méme que la vulgaire, enfeignée par
ru.clide & tous les auteurs élementaires; car il eft
©vident que, par la: confiruGtion qu'on vient de
Voir , on a les lignes 1A, 2A, 1B, 2B » €gales
tntr'elles: conféquemment Ia ligne AB eft perpén-
diculaire 4 celle qu'on doit concevoir joindre les
POints 1, 2, 0ud lacorde 1,2, du cercle cherché:
Lol fuit que-le centre de ce cercle eft dans Ia
'8ne AB: par la méme raifon ce centre eft dansla
'gne DE , & par conféquent il eft dans leur in-
rfe&tion
Siles trois points donnés étoient dans une ligne
dmite , alors les lignes AB , DE , deviendrolent
Pﬁm“‘c]cs‘; & conféquemment il n'y auroit point
Mterfection , ou elle feroit infini:ﬁcn:éloignée.

PROBLEME VI
vfl If)\‘n

Zénieur , ¢n levant une carte, a obfervé dun
Ceriain poine jes trois.angles fous lefquels vl voig
- - -4 -

Sij
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. . . » (M
les diflances de trois autres objets dont il a dej&
déterminé les poﬁtions : on demande la poﬁtwﬂ
de ce point , fans autre opération,

L E probléme , réduit a Pénoncé purement geo”
métrique , fe propoferoit ainfi : Ezant donné un
triangle dont les cotés € les angles font connils »
déterminer le point duguel les trois lignes menées
aux trois angles feront entrelles des angles donnts.

Il y 2 un affez grand nombre de cas dans cé
probléme ; car, oit les trois angles fous lefquels
on appergoit les diftances des trois points donnés
occupent toute I'étendue de I'horizon ou les qua-
tre angles droits , ou bien feulement la moitié , ou
moins de la moitié, Dans le premier cas, il eft
évident que le peint cherche eft fitué au dedans
du triangle donné; dans le fecond , il eft fitué
fur un des cotés ; & dans le troifieme, il eft de-
hors. Mais, pour abréger, onf{e bornera au pre=
mier cas, indiqué par la Figure 11.

Soit donc 3 déterminer entre les points A, By
C , dont les diftances font données , le point D 4
tel que Pangle ADB foit égal a 160 degrés, Pangle
CDB égal 3 1300, & CDA égal & 70°. Sur le cbté
AB, décrivez unarc de cercle capable d’un anglé
de 1600 3 & fur le c8té BC,unantre capable d'u!?
angle de 130°: leur interfection donnera le point

' cherché.

Car il eft évident que ce point eft fur la cir=
conférence de Parc déerit fur le cbté BA, & c&
pable de langle de 160°, puifque, de tous €3
pnintsrde cet arc & de nul autre , la diftance A*
eft vue fous un angle de 120°, De méme le point
D doit fe trouver fur Yarc décrit fur le coeé AC»
& capable de Tangle de 160° : con['équcm:ncﬁt
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il faut qu'il foit fur leur interfection , & mulle aufre
part,
REMARQUE.

ON peut, d'aprés cette conftrution, établir
une folution trigonométrique , pour déterminer
€n nombres la diftance du point D aux points A,
B, C; mais nous I'abandonnons 3 la fagacité de
notre leteur,

PROBLEME VIL

Deux lignes concourant en un point inacceffibl2 , ou
quw'on nme peut méme appercevoir, on propofe de
mener dun point donné une ligne qui tende au
mene point,

SOIF_NT les lignes AO & BO, qui concourent pj, 2y
enun point inconnu & inacceflible O, & que le fig, 134

point E foit celui duquel 1l faut diriger au point O
une ligne droite.

Par le point E tirez la droite quelconque EC,
qui coupe AO & BO dans les points D & C, &
Parun point F, pris a volonté, {oit tirée {a paral-
lele FG; foit faite enfuite cette proportion: comme
CD eft 3 DE, ainfi FG 4 GH; enfin, par les
Points E, H, tirez la ligne indéfinie HE ; ce fera
la ligne cherchée.

Ou bien, fi c’eft le point e qui eft donné, foit
fait, comme CD 4 Ce, ainfi FG 3 FH ,laligne ek
fera celle qu'on demande,

La démonftration en fera facile pour tous ceux
qui feavent que fi dans un triangle on tire des pa=
Talleles 3 1, bafe, toutes celles qui feront tirées du

ommet du triangle les diviferont proportionnels
lﬂmcni‘.

S iij
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PROBLEME VIIL

Méme fuppofition faite que ci-deffus ,on demande de
retrancher des lignes BO, 4O, deux portions
egales,

) 7 pet 3 i
} OUR cet effet, foit abaiffée du pont A fur
*BO 1a p‘_rpcndim laire AC, & fur le méme point

A foit élevée, pcrp(.nd[cul'mCment a AO, laligne
AD ,rencontrantla ligne BOenD 5 divifez enfuite
en (]eux également Pangle CAD par la ligne AE :
cette ligne , en rencontrant BO en E , déterminera
les ligncs AO EO, égales.

Ilefl facile de le dr.montrel , enfaifant voir que,
par cette conftruttion l'angle OAE devient égal
a OEA. En effet Vangle OAE eft égal & Pangle
OAC plus CAE , & 7T Am_,h. OEA eft L"le 10DA
ou OAC plus FU) ou EAC, fon Lf_{ul donc

"angle OAE eft égald OEA, & le triangle OAE
d‘[ ifofcele: donc | e,

PROBLEME IX.

.“.r.tf.”l. .u’ pofitiorn encore que ci-de us ., divifer Lan-
q
gle AOE en deux parties ¢ ule.s.

.
Eiz18s 1a méme confiru@ion que dans le pro-
bléme précédent 5 puis,  la ligne AE, tirez une
par allele quelconque FG entre les deux llr,{nes dOﬂ‘
nees ; aprescela divifez les lignes AE, FG,
deux également enH & L:la ligne HI hwfera
I'angle AOE en deux également; ce qui eft trop
facile & démontrer pour sy arréter,

Ces vpt‘nimm inné , comme Pon voit, @€
opérations de géométrie pratique aflez utiles dass
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Certains cas ; par exemple, s'il sagiffoit de percer
des routes dans une forét, ou bien fi 'on vouloit
qu'elles circulaflfent a Pentour d'un centre com-
mun extrémement éloigné, ou qu'elles aboutiffent
a ce centre.

PROBLEME X

s : = "
Ders: cotés d'un triangle refliligne étant donnés, &
l’augla compris , trouver fon aire,

R'/IULTIPLIF.Z un de ces ¢Otés par la moitie
de Pautre , & le produit par le finus de I'angle
Compris ; c& nouveau produit fera Iaire.

On démontre en effet aifément que Paire de
tout triangle retiligne eft égale a la moitié du
teftangle de deux de fes cbtés quelconques , mul-
tiplié par le finus de I'angle compris.

Car, foit le triangle ABC, dont I'angle A eft PL =,
aigu 3 qu'on congoive le triangle AFC, dont Pan- fig. z5.
gle FAC foit droit, & AF égale & AB: foit un
quart de cercle décrit du centre A par F & B3
& enfin la perpendiculaire BD fur la bafe.

Il eft évident queles deux triangles FAC, BAC,
font entr’eux comme AF4 BD, c’eft-d-dire. dans la
*aifon du finus total au finus de Pangle BAC, ou
de I'unité ay nombre qui exprime ce finus : donc,
le triangle FAC étant égal au demi-reCtangle de
Fa par AC, le fecond fera égal 4 ce demi-reftan-
8le multiplié par le finus de Pangle BAC,

. Cette propriété évite un circuit, qu'on eft

ol)iigé de prendre pour trouver d’abord la gran-

feur de la perpendiculaire abaiflée de Pextrémité

un des e8tés connus fur Pautre , afin de multiphier

€nlutte ce dernjer cbté par cette perpendiwlalfe.
iv
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Soient , par exemple,, les deux cotés AB , AC )
re{pe&wcment de 24 & 63%, & lan%le (:ompﬂs
> 459, Le produit de 63 par 12t eft 756 ;
ﬁm{s de 45° eft 0, 70710 : multipliez donc 75
par O, 70710 fuivant la 11*c.thodr. des fra&ions dé-

cunales, le produit fera §34 25,

PROBLEME XI

ﬁfe:ﬁznr la ﬁfr ace d'un guadrilatere oz tmpe"c qm[‘
conque , fans la connoiffance de fes cotés,

LA folution de ce probléme eft une fuite dut
pre;ede.ut Un trapeze ABCD étant donné , me~
“furez les dmgnnalr_q AC, BD, ainfi que lzmgle
quelles font & leur mtuﬁ.&lon en E ; multipliez”
les enfemble,, & la moitié du produit par le finus
de l'angle ci-deflus : ce produit fera I'aire ; ce qlﬂ
eft incomparablement plus court, que fi on le ré=
dutfoit en triangles pour mefurer Chdcun d’eux.

COROLLAIRES.

ON tire de-]A un théoréme aflez curieux, &
qul 11’1, Je Cmu, point encore été rcm*:rqlld‘
( eft quc . St derex qzz;zn’u[;zrdrcc ont des dmgom’!
les égales & f {:mc le méme angle , quelle que Jork
rfazl/\,z;rs ln maniere dont elles e coupen: Fune
Cautre , ils Jont égaux entroux,

Ainfi, le quadrilatere ABCD , fig. 6, eft cg"*l
au pa ralldowmnu..e abed, fig. 17, n° 1, qui a Jes
mémes diz r*mmlcs, & egalement mr;hnees 'un€
3 Tautre,

29 Ce méme quadrilatere ABCD eft égal 2%
“trlangle BAC, j'ﬂ 1710 3, formé par les dov¥

e ———
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lignes AC, AB, égales aux diagonales AC, DB,

inclinées dans le méme angle,

3° Ce méme quadrilatere eft encore egal aupr ,,
tnangle.ABC , Jig: 17, 1° 3, files lignes AC,, DB, fig. 17,
(Ee ce triangle font égales aux diagonales du qua- 0?3
Unlatere,, & également inclinées,
4° Enfin ce quadrilatere ABCD, Jfig. 16, eft Fig. 17,
X & L o ] 5 1'4 n“ 4.
gal au quadrilatere abed o fig. 17,00 4, dont les
xhagonalcs méme ne fe coupent pas, fi ac, db,
r 4 \ B : 1
ffmt égales 3 AC, DB; & langle bec égal &
Izmgle BEC.

PROBLEME XIL

Devx cercles qui ne font pas entiérement compris

Cun dans Lautre ; étant donnés , trouver le point

d'on tirant tangente & l'un , elle foit auffi
; ant une tang a y elle foit au

tangente & Lautre,

PA R les deux centres A & B des deux cercles, py, <
Menez Ja droite indéfinie ABI ; puis, du centre A, fig. 18,
in tayon quelconque AC, & parle centre B le n° 1.
yon BD), parallele au premier & dans le méme
IS, Les points C & D étant joints par la ligne
Q y €lle rencontrera AB dans un point I qui
le point cherché ; Ceft-a-dire que fi du point
O tire une tangente IE 4 Iun des cercles , elle
ra tangente & Fautre, '
epointl, fig. 18, no2, pourroit fe trouver Fig. 18,
€ les deux cercles , lorfquils ne fe coupent n° 2
i:’;“; Pun Tautre. Pour le trouver, il n'y a qua
réi::‘;mym} BD parallele 2 AC , €n fens con-

€4 celui de la fig. 18, n° 1 : Pinterfection de

avec BD donnera un point I, qui jouira de
méme propriété,

{‘Era

Sty

a
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REMARQUE.
NoUS ne pouvons nous empécher d’obfervet
ici que fi Pon tire du pointT, & travers les deuX

Pl 3, cercles, une fécante quelconque , comme 1D
fig. 18, ou Idk, le re®angle de 1D par IH , ou Id par 1%y

0 - 3 . ¥
R L. fora toujours le méme , fcavoir , €gal 4 celut des

Pl

deux tangentes 1E , IF, Pareillement le reétanglé
de IC par IG,, ou Ig par Ic, fera égal au reanglé
des mémes tangentes: ce qui eft une extenfio?
trés-remarquable de la propricté fi connue ¢¥
cercle , par laquelle fe reftangle des deux fe§”
ments ID, IG, eft égal au quarré de la taugentel .

PROBLEME XIIL

Un pere de famille laiffe en mourant 5 a deux ¢
fants, un champ triangulatre , & ordonne gi*
4 3 . $
leur fera partage egalernent, Ily a wn puits dat?
g 2 . L o~ & op AF o
ce champ, qui fert a Larrofer ; il faut con [equett
l B R ~ " _,ﬂd
ment gue la ligne de divifion paffe par for ¢
) A - - LA
zre , afin qu'il foit commun aux: deux héritél
On dermande la manicre de mener par ce pouné

ligne qui partage’ ce champ en deux égalements

5, SOLUTION. SOIT le triangle propefé C'AB_’
19. & E le pomt donné. Tirez du point E les ll?”B

ED, ER, paralleles a Ia hafe AC & an ci‘lff'p,
refpe@ivement , julqu’a leur rencontre en R& ,I:
qgue la bafe CA foit divilée en deux L’igalezmﬁf‘t e
M ; &, ayant du point D tiré la ligne DM C(IZN
BN lui foit menée parallélement , & lalign® ..
divifée également en 15 fur IR foit décrit le &€%e,
cerele IKR , dans lequel appliquez RK=!

urez 1K, a laqueiie vous ferez IF égale: €2
F & le point E détermineront la ligne FEG.

4
Polﬂt
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REMAR 9 U E.

IL eft évident ‘quil faut que CI foit au moins
Ouble de CR ; car,autrement , CR ne pourroit
tre adaptée dans le demi-cercle décrit fur RI -

¢ qui rendroit dans ce cas le probléme impofiible,

En nombres.- Soit BA = 48 toifes, BC=242,

A=30, CD=18, & DE ou CR=6 ; confé-
Ttemment CM fera=15.OrCD:CM: :CB:CN,
cefta-dire que 18: 1521421355 dout il fuit que
CN::;j & Cl=171: conféquemment CR étant
gale & 6, on aura IR=11+. Orle triangle IKR
ant reangle , on aura IK = v IR —RK'=

7 S 1 I 8 . 3
Flpi_ 30——\/96;> ou 9* &5t ce qui.donne
o et 31T 4
de 27 Eos 1

2

La démonfiration de cette conftruction eft trop
n;glh_x-:: pour I‘rouve: plucsa icizilya m-‘f"irne une |

titude de cas qu'il feroit trop long de dévelop-
*t En voici feulement un des plus fimples ; fca-
OIr | celui on le point E eft furun des cOtés,

La conftrution eft dans ce cas trés-fimple ; car, PL 3,
xﬁznltzdivii'é AC en deux égalcmegt en M, & fig. 20.
tomy M, puis fa parallele BN, fi le point N
%¢ au dedans du triangle , en tirant la ligne
o le probléme fera réfolu : mais fi le point N
nﬁl‘eau dehors s il faudra tirer la ligne AE , ix
Py ]“E par le point N fa parallele NO; enfin
le .. - Point O la ligne OF : cette ligne réfoudra
Probléme,

A .
» 4 caufe des paralleles EM, BN, le trian-
; donc, ajoutant a chacun le
> ‘on aura les triangles €RM , CEN

¢ plus; & caufe des paralleles EA & NO,
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ona les triangles ANE , AOE égaux : conféquem™
ment, Otant de part & d'autre le triangle CO‘“.;
mun AGE , le triangle ANG=GOE : &’ott il fui
guwajoutant a l'efpace CAGE ce triangle GQ ~
on aura P'efpace CAOE=au triangle CEN , qll"’[1
a déja vu étre égal & la moitié de CBA.

Mais fuppofons que le méme particulier eiit ot
enfants , & quil fallic leur divifer entr’eux ¢50%
ment le méme champ , en faifant partir toutes
lignes du poinit donné E , & en fuppofant déja unt
ligne de divifion LB,

PL 3, Soit pour cela divifée la bafe AC en trois €%

Ag- 2% Jement , & que les points de divifion foient D

B G ; foit tirde la ligne ED & fa parallele BF2
& du point E la ligne EF: fi le point F w'eft p**
hors du triangle , le trapeze BEFAB fera un des
tiers cherches,

Mais fi le point F tombe hors du triangle , 0°
operera comme on a vu plus hant, c’eft-a- i
qu'on tirera 4 Pangle A la ligne EA, & du poia® s
fa parallele F O, jufqu’au cbté BA , que je fupp?
étre rencontré en O; la ligne EO donnera le trid?
gle BOE égalau tiers du triangle propofé.

On trouvera de la méme maniére Pautre “"rj
du triangle propofé BEICB; &, conf'éc]‘,]eﬂ?.
ment, le reftant de la figure en fera auffi le t1° .ﬂ:
& les trois lignes EQ, EI, EB, partant du i’ol-wg
E , diviferont le triangle propofé en trois part
égales.

1 b '-ﬁ:

On pourra , par la méme méthode , le diY lﬁﬁq

2 e r 'T‘ -

eng, 5,6, &c. parties dgales, par des UG 5
partant toutes d’un point donné : ce point pe

2o D 2 . oy
roit méme Ctre pris au dehors du triang'e.

¢
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PROBLEME XIV.

Deye points étant donnés , & une ligne droite gui
ne paffe point entr'eux , trouver un,cercle qui
fouche la ligne droite , & qui paffe par les deux:
Points donnés,

SOTT la ligne donnée AB, & les points don-p,

né 32

5 C & D. Joignez ces deux points, &, fur le fig, 22
Mliey E de la ligne CD, élevez la perpendicu-
e EF, qui rencontre en F la droite donnée, &
+2aiffez, la perpendiculaire EH fur cette méme
8ne ; tirez FC, & décrivez du point E au rayon
by un cercle qui coupe FC prolongéeen I ; menez
o & par le point C fa parallele CK : le point K
*ale centre, & KC le rayon du cercle cherché,
K Car, 6 du point K on abaiffe la perpendiculaire
’L fur la ligne AB, elle fera égale 3 KC, qqui
Qf‘-ﬂ -ellc—m‘éme a KD. En effet, FE eft 3 FK
E"mme EHa KL, & comme EI 3 KC: donc
eft 4 KL comme EIa KC; &, conféquem=
?;ﬂt, EI étant égale 3 EH , KL le ferad KC:
e, &c.
‘le eft aifé de VoIr que ﬁ' la ligne donnée paffoit
he un des points (]jonnu_s, _ie centre du cercle
. ~'¢hé feroit dans Pinterfeétion K de la perpen-;, .
Silaire CK fur AB, & de la perpendiculaire &%
o Ffur la ligne CD, coupée en deux également

Pr(%ng pour}go«it réfoudre , dlans le premier cas, le ‘
o -me d’une autre maniere ; {Gavoir, en pro- Fig, 22
ﬂvei“rﬁf .la_h.g_nc CD jufeera fa rencontre en M,
LNTR mt;ﬁp\g IE: prenant une moyenne proportion=

ML & MD, & lui faifant ML égale,
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enfin, par les points C, D , L, tragant un cerc*>
il réfoudroit le probléme. Mais cette {olution o
roit embarraffante lorfque le point M fe trouver®”
fort éloigné, au lieu que cela eft indifférent dans
la premuere,

PROBLEME XV,

X . 1ol
enx lignes AB , CD, étant données , & un poit
L encre denx , tracer un cercle paffant par ge poit
& rouchant ces deux lignes,

1?9

PlL 3, Sl les deux lignes concourent enfemble , coﬂjmf

fig. ~4.en F, tirez la ligne FH, qui partage en deux ¢g*
lement Pangle BFD, ou, fi elles font parallelesé
celle qui, comme FH, eft également éloignee @

ig. 25. I'une & de Pantre ; enfuite tirez du point E la P"’:"
1Jem1icul;1ire EGI A FH ; faites GI égale a GE: Jes
points L& E feront tels que , tragant par ces de”
points un cercle qui touche Pune des lignes do?
nées , il touchera aufli Vautre : ce qui réduit
probléme au précédent,

THEOREME I

14

Diverfes démonflrations de la quarante-[epriem® i
premier livre d ’Euc/ﬁcfﬂ » par de fimples tranfpo”
fitions de parties,

;
Ls beauté de cette propofition élémentairés ‘}5
la difficulté que trouvent fouvent leqconnﬂeﬂ‘:ﬂn.L,
3 en comprendre la démonftration , a t‘ngggé (lll .
ques géometres _:l en chercher de plus fimP Lfg'l
parmi "[c{'qut‘!lemlyenade fort ingénienfes, £ u
font remarquables en ce que Pon voit , prefq¥®




GEOMETRIE 187
Premier coup d’ceil, que le quarré de Phypothé-
nufe eft compofé des mémes parties que les quarrés
des deux cbtés, A cela pres quelles font différem~
Ment arrangées. En voici quelques-unes,

L. Soit le triangle rectangle ABC , fur les deux py, 4,
€tés duquel, AC, CB , foient conftruits les quar- fig. 26.
s CG, CD; fur la bafe AB foient ¢levées les

ux perpendiculaires Al, BH, l premiere ter-
Minée 3 la rencontre de GF prolongée , P'autre &
Lelle de ED ; & foit tirée la ligne IH. On démon-
e d’abord aifément que AI & BH font égales 3

B, enforte que AIHB eft le quarré de la bafe AB.

ar il eft aifé de voir que le triangle BHD eft
Cgal & femblable au triangle BAC, ainfi que le
tHangle IGA au méme triangle BAC ; enforte que
BH & Al font chacunes égales 4 AB.

On fait voir auffi facilement , que le petit trian=
8le KEH eft égal AIFO ; enfin, que le triangle IKL
¢ft égal 3 AOC,

Or les parties compofantes des deux quarrés
font Je quadrilatere CBHK , le triangle BDH ,

¢ triangle KHE , le guadrilatere GAOF, & le
trmnglu ACO, qu'on va voir étre les mémes que
Celleg qui compofent le quarré¢ ABHI; car le qua-
Si?l?tere CBHK eft commun: le triangle BHD
v - cgala BCA, & peut étre fubftitué & tranfpofé

Aplace, Concevez pareillement le triangle ACO
pnfté en IKL; il reftera dans le quarré de 'hypo-
t;(:nui'c le vuide. ILA|, 8 nous aurons pour le
Kmplir le quadrilatere' FOAG , avec le triangle

—: que ce triangle KEH foit porté en OFI,
Wi lui eft ggal , il complettera letriangle TAG, qui

©gal & femblable a JAL : dou il fuit que le
q:::c_ de Phypothénufe eft compofé des mémes

5 qui compofent les deux guarrés des cOtess
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enfin, par les points C, D , L, tragant un cerc

fey
il réfoudroit le probléme. Mais cette folution 1€
roit embarraffante lorfque le point M fe trou\-‘cfo‘q
fort éloigné , au lieu que cela eft indifférent dan
la premiere,

&

PROBLEME XV,

: ’ it
Denx lignes AB , CD, étant données , & un poit

E entre deux , tracer un cercle paffant par ce por
& touchane ces deux lignes,

PL 3, Si les deux lignes concourent enfemble , coilj""e
fig. 4. ¢n F, tirez la ligne FH, qui partage en deux cgr
lement Pangle BFD, ou, {i elles font para“clei;

celle qui, comme FH, eft également éloignee ©

fig. 25. 'une & de Pautre ; enfuite tirez du point E la per

(=]

pendiculaire EG1a FH ; faites GI égale a GE: ei
points I & E feront tels que , tracant par ces (]3“;
points un cercle qui touche 'une des lignes c_]‘-"”«
nées , il touchera aufli Pautre : ce qui rédutt “
probléme au précédent,

THEOREME I

_Dfi'ﬂ:ﬁf; demonfirations de la quarante- feptictn® e
premicr livre d Euclide, par de fimples tranfpo”
fitions de partics,

t
La beauté de cette propofition élémentair€s .
la difficulté que trouvent fouvent les @ommens? 42
3 en comprendre la démonftration a Cn:l);éﬁf-lé qu: ¥
ques géometres a en chercher de plus ﬁmf ""ui
parmi lefquelles il y en a de fort ingénieufes, &
font remarquables en ce que l'on voit , prefq™®
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Juarré moins les quatre triangles égaux ABH,
SED, EGN, NFA, qui, pris enfemble , font
“Baux aux deux reftangles ci-deflus , puifque cha-
“in de ces triangles eft la moitié d’un des reftan-
gles. Lexces du quarré FD {ur les deux quarrés
s cHtés du triangle reGangle ACB, eft donc le
Méme que fur le quarré de Phypothénufe ; dong
*es quarrés & celui de Phypothénufe {font égaux;
“ar des quantités qu'une troifieme excede égale-
Ment , font ¢gales entr’elles, :
foici maintenant quelques propofitions qui ne
ont que des généralifations de la quarante-fep-
Ueme ¢’Euclide ». & d’oli cette propofition fa-
Meufe fe déduit comme un fimple corollaire,

THEOREME 1L

s fur chacun des cotés dun triangle ABC, onp i
CCTit un guarrd ; que d'un des angles , comme B, fig, 28, 29,

on abaiffe une perpendiculaire BD , fur le céeé
oppofe AC; qion tire enfuite les lignes BE, BF,

de manicre que les angles AEB , CFB , Sfoiene

} ég;’lfil‘ a f"-mg:’e B ; enfin, que des points F & B

% mene les p(zrm'!’a'/aj 1‘:1, FL, au cote CG du
Juarré , on aura le quarré fur AB egal au redan-

gle AL, & 1, quarré fur BC égal au redangle CL:

Par conféguent la Jomme des quarrés fur 4B &

B¢ [fera égale an quatré de la bafe , moins le rec-
‘angle EL fi Pangle B eft obtus , & plus ce méme
r"ar{fzg[cﬁ l’;z.rzg[c B L_’ﬁ dié’it.

§

fiEMONST. LE.trizlngle AEB eft femblable au

flua"glt“ ABC , puifque Pangle A eft commun, &

(elmgeAEBeﬁéguarmgeABc:mm@-

memm@ﬂf On a cette proportion entre les ctés

nmmmws;Ac;ABuAB;AE;dbﬁilmm
ome I, &,
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quie le re€ Fangle de ACX AE, ou de AEx AH ¢ U
eft le rré me , pudquc H__AL elt égal au gps 1“
‘-iﬂ.. .’,il-s- ~

On prouve de méme que le quarsé de B BC et
égal an n.ctc.r*wle &l

” Mais il eft aifé de voir que fi Var ngle B eft obtus?
la ligne BE tombe entre les points A& D, &2
11"’[]!.. BE entre C & D; que c’eft le contraire
eft aigu, & que ces deu\{ lignes fe confonden 1t ave
1a perpendicnlaire BD, los lq'n Pangle B eft droite

Done, dans le pres mier cas , il eft évident qU°
la loz.um des quarrcs des ¢btés eft moindre qué
le quarré de la bafe, i avoir de la quantité du ree”

fa

’..l

tangle EL;
Que , dans le fecond , ils le 1urp1‘1\.1‘t de

qn(nmtb du retangle EL;

Enfin que , dans le cas du triangle retang
enB, le rcfhnhi- El, devenant nul , la fomim®
des (;Lnrau des cotés eft égale & celut de la 11|“T:
ce qul eft une géné alifation trds- maemc\llb‘

fameux théoréme . de Pythagore.

THEOR EME IIL
Soit un triangle qmr.’mzj“c ABC, & j

le

ar f,;, "['-"L‘
18

AC foit déerin fe pu;._w’mmuuma. G 3»0”‘“:1:;
CE, & fur e coté AP e p;;r.zft’..fo-fr.zwmu o !

gw'w,z,m, BF; que? les ‘coses DE , KE, fore”

pm!’o"ms Ju gu'a lewr concours en H, d”‘”’;

po:r’rjozr tirée la ligne H AL, & prife LM oo
P_rf i {317fiI;;J m[m le p r..u’!vf(wf 'mm“'f('

) |
e
ur le bafe BC & dans l.mruc & i el
rallélogramme fera égal anx derez CE ]_.,F

PROLUN:,: 72 NC & OB juf; ]u”{[ it rencont
enR & P, avec les cotés KF & DE des P&
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mﬂgmnunes décrits fur les cbtés, & tirez O,
Cela fait,, puifque CR & HA font paralleles &
z0mprifes entre mémes paralleles, fgavoir CA &

» ¢lles font égales : conféquemment CR eft

Sgale 3 EM: de méme on prouvera que BP eft
$Bale 2 LM: donc CR & BP font égales , & la
'gure CRPB eft un parallélogramme egal 4 BN,
Maintenant il oft évident que le parallélo-
Stamme RL, fur la bafe RC ,-eft égal au parallé-
O¢ramme RCAH » Comme €tant fur méme bale

| entre mémes paralleles : de. méme le parallélo-
8famme ACDE =ACRH, comme étant fiyr
Meme bafe entre mémes paralleles : done le pa-

ral]é!ogramn‘.ﬁs ACDE=RCLG.

b On prouvera de méme que le parallélogramme
I’KFA:PGLB: conféquemment les deux paral-
n&ogr{ammes CE, BF, font égaux enfemble

C, ou fon égal CNORB,
COROLLAIRF..

\‘02 fera aifé & tout lecteur un peu geometre ,’de
Gy, Em: cette propofition affez mgenieufe neft
filr[}.' gcnu:-alii;mon de }1 falnellig propofition
gl S quarrés des deux cbids c‘!u tr:ung'le rectan-
eff ; compares an quarré de I'hypothénufe. En
& 2 luppofons le triangle BAC rectangle en A,
dcu‘l.‘le les (}t‘ll,\' p;u'all«:lngrmm-nm CE,’ BF, foient
tfniﬁeqmrws.’ on trouvera bien aifément que le
foq Sme para;ilclogram:m: BN lera aufliun quarré,
de lolf,,celm de Phypothénufe : donc , en verty
“monfiration précédente , ces deux pre~

, g ; - : o
S quarrés teront égaux au troifieme.

. Ty
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I A
THEOREME IV.
f
Dans tout parallelogramme, la fomme des q:tr'zf'f"f’
des quatre cités eft dgale & celle des quarres
des diagonalzs.

IL 'y a aucune difhiculté & le prouver pour les
parallclogrammes reftangles ; ceft une fuite evt”
dente de la famenfe propriété du triangle 167
tangle. ]
Soit done e parallélogramme oblique ABCD
dont les diagonales font AD, BC; d'un angle *
abaiflez fur la diagonale CB la perpemlicnia!f‘i
AF, vous anrez par la 12¢ propofition du Livre |
d’Euclide), le quarré de AB égalau quarré de ALs
lus le quarré de BE, plus deux fois le rectangl®
de FE par EB: on aaufli le quarréde AC égal yi2
fomme des quarrés de AE, EC., moins deus fol®
le reftangle de FE par EC, qui eft égal & celut ce
FE par EB, a caufe'que EB eft épale & EC @ do7Y

I | . raleid
la fomme des quarrés de AC, AB, eft égale .

deuxfois le quatré de AE, plus celui de EB, plus |
celui de EC, ou deux fois le quarré de AE, pl .

deux fois celui de BE.

Mais les quarres de BD, DC, font ég:}uﬂi
coux de AB, AC, & caufe de Pégalité des 1i870
CD, BD 4 AB, AC refpectivement : ainh! :c
4 quarcés des quatre cOtés feront égaux a rlﬂi‘t
fois le quarré de BE , plus quatre fors celui de 2
Or quatre foisle quarré de BE forment le quar
- de BC, & quatre fois le quarré de AE ég-’*‘“‘”
celuj de AD : donc’, &e.

Nous allons terminer cette fnite de théOfémejﬁ
analogues 3 celui de la fameufe propuﬁ!loﬂ ¥

4
s 4 |
e

&
t
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ttangle re@angle , par le théoréme ci-apres fur
les quadrilateres quelconques.

THEOREME V.
Dans rout e adrilatere , qrz-. gza 1] ﬁli" la fomme

des a,rmznv} des cotés eft egale a 2 celle des c:’mm.f a-
les 2 P lus quaire fors le quarré de la ligre fjr..rjrlmr
les miltenx de ces .:1?.".'_’,.’).?1&’[&..\.

SO 17 le quadrilatere ABCD, dont les deux dia-
gonales font AC , BD ; qu'on 1(.‘5 fuppok coupées
en deux Lg.l]\,m«_nt en E & F, & qu’on tire la ligne
[F on 11‘( VOIr qUL lk_g ([u'lrrkfs (']LH (l”nl:{h C['[&q
Pris enfemble, font égaux aux deux quarrés dhs
diagonales, phu qmlt fois le qan de EF.

On fe borne ici a I'énoncé de ce théoré me,
TIL\-L,H_"T]. nt & trés- curu_u\., q'i on (]mt, e CTOI5 5
au u.klzre M, Euler. On en trouve la oemnnﬂ.n-
tion dans les nouveaux Mémoires de Pétershourg ,
T.V: ; mais elle feroit trop prolixe pour ce lien-ci.

Remarquons feulement que quand le c]u adrila-
tere ABCD devient un p1ra1|cln"f'1.11;11_ , alors les

eux diagonales fe wu])mt en deux éoalement;
8 qui fait que les points E & & E tomhmt Pun fur
aatre, & Ja ligne EF sanéantit. Ainfi le théo=
me precédent n'eft qu'un cas de celui-cl.

PROBLEME XVL

Les trois cotés d'urn tmm«* 12 nff.!/.urm etant dorzne's,

en mefurer la ,vrfrfau, fmj rechercher la ptrpmc{h
culaire af'u.f d’un des angles fur le coté oppolfe.

RENEZ la demi-fomme des trois cHtés du
Mangle , & retranchez de cette demi- fomme
chac'-m dCS trois cdtés : cela donnera trois reftes

T iij

PL 4,

ul
hi-; 3 2a




- diftérences eft 44000 5 ce qui, divifi : par 160
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qui , étant multipliés enfemble , & le produit par
cette demi-fomme, formeront un nouveau pro-
duit, dont la racine quarrée fera Iaire chercheé

Que les trois cdtés foient, par exemple , 597
120, 150 toifes; la demi-fomme eft 160, la pre-
miete différence eft 110, la feconde 40, la troi”
fieme 103 le produit de ces quatre nombres €!
704f\ooo dont la racine quarrée eft 2653, & pr s
de T

Il eft aifé 4% eprouver que , fi l'on procédoit par
les voies ordinarres , Celt-- dire en Lh\,ﬂ.hr’lut la
perpendiculaire tirde d’un angle furle cdté oppofes
on auroit eu beaucoup plus de calculs a faire.

REMARQUE,

Cette méthode fournit un moyen facile rk trot-
ver ler: iyon dhu cercle inferit dans un tr nn sle dont
les trois cOtés font donnés: il n'y a qu’a faire 1u
produit des trois différences de c]nr]ue cré aved
la demi-fomme , puis divifer ce produit par ceft®
demi-fomime , & du quotient extraire la racin€
quarrée ; elle fera le rayon cherché,

Ainfi , dans lnxcmpk ci-deflus, le pmdl*il des
donne 275, dont la racine quarrée eft 16 55°
ceft le rayon du cercle inferic dans le nhm' lL‘
propofe.

PROBLEME XVIL

L("ﬁm on arpcrtc up terrain tncling , doit-om ™%
ﬁt!u? 'C'J J'df}'d-"l’ f'u/f’o o O m.‘.’d’\.;.zﬁ' celle ¢ j”" "!“
oceupe dans (@ projedion horigontale ?

IL y a de trés-fortes raifons pour ne mefurer ! la
furface d'un terrain que dans fa projection hoti”
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zontale ; car I'objet de Parpentage n'eft autre que
de déterminer la qu:-‘.:lt';:-._" des productions que peut
donner un terrain, ou des conftructions qu'on peut
€lever deffus, Or il eft évident que les arbres, les
p]ant{.‘s, s'élevant toujours perpendiculairement &
Pherizon , il n'en tiendra pas davantage fur un
plan incliné que fur le plan horizontal qui lut ré=-
pond perpendiculairement au deffous. De méme
On n’élevera pas plus de batiments {ur an terrain
ncliné que fur celut de fa projettion horizontale,,
Parceque les murs d’un édifice ne peuvent sélever
que verticalement ; il y a feulement un peu plus
te fijétion a bAtir fur un pareil terrain que {ur un
terrain honzontal,

Une autre raifon , c’eft cu'en gé

inclinés ont , proportion

1éral les terrains

dée avec leurs voifins

’

10tZontaux , MOINS Ce terre veg

btale, puilgue les
Pluies en entrainent toujours upe partic, pour la
f}épo[bl' fur les terrains qui font au deffous ; & ils
font conféquemment hors ’¢tat de mourrir une
aufli grande quantité de produétions que les autres.
] Ces deux raifons ne permettent pas de {e refufer
% reconnoitre que , dans ces cas-1i, on devroit

ia furface horizontale,, & non
inée, a moins gue ces con-

15 Veftimation du

Mefurer feulement la {
la furface réelle ou inc
”%Lﬂ‘i'éllimu n'entrent enfuite dar
Prix; ce dont je doute fort.

REMARQUE.

CEg1 principalement dans les deferiptions to-
POgrﬂphiqnc‘; de pays montagneux qu'il fayt avoir
Wention 4 réduire tout au plan horizontal ; car,
Uppofons qu’on ait levé les détails d’un pays, &
Qe dans le penchant d'une montagne un peu

T iv
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roide on ait pris les diftances réelles, & non cetles
réduites 2 Phorizon entre les divers lieux quwon #
voulu placer fur {a carte , il fera impoffible , Jort-
qu’on voudra les pl:lcer fur cette carte, de faire
accorder fes mefures. En effet, c’eft comme it
Yon vouloit rapporter fur le plan ou la bafe d'wn®
pyramide, les triangles que forment fes cbrés i1”
clinés. Cela eft impoffible : &, fi on comment®
par y coucher un des triangles de fes faces, oW
les autres ne peuvent étre que fauflement repf®
{entés.

Je ne {cais fi les ingénieurs géographes font d'0r”
dinaire attention 4 cela. J’a1 lieu de croire qu®
non; car Jai vu des livres de ce genre, oh il n¢
paroitpas qu'on fe doutit feulement de la néceflit®
d'une pareille rédu&ion. Elle n’a pourtant pas
échappé 2 M. PPabbé de la Grive, qui donne la
maniere de la faire, en employant la trigmmmtf'
trie retiligne ; mais fa méthode , qui fe préfent®
au refte du premier coup d’ceil , exige la connoit”
fance des ¢6tés inclinés , & emploie plufieurs an”
logies: c’eft pourquoi M. Mauduit a donné, dan®
fes Legons de Géométrie théorigue & pratique , a v
fage des Eleves de ' Académie d' Architeifure, W
moyen beaucoup plus fimple & plus ingénieu®
En effet , au moyen de quelques confidération’
de trigonométrie {phérique , il réduit tout le calet
a une {eule analogie,, & n’a befoin que de la ‘cUﬂ"‘
noiffance des angles de pofition & de cen® ©*
hauteur. Nous invitons 4 recourir A ce livre, €%
cellent d-la-fois pour la théorie & la pratique s ©
qui contient beaucoup plus qu'on ne trouve dans
les livres ordinaires d’éléments,
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PROBLEME XVIIL
Ayec cing ‘]mzrr-fs J_g‘.ﬂm‘ , en formerun feul,

Drv ISEZun coté de chacun des quatre quarrés,
A,B, C,D, en deux ¢galement, &tirez,, d'un
tes angles contigus au cdté oppofé, une ligne
droite 4 ce point de diyifion ; coupez enfuite ces
fuatre quarrés par cette ligne , ce qui les partagera
Chacun en un trapeze & un triangle ;- comme Pon
Voit dans la fig. 123, n° 1.

_Arrangez enfin ces quatre trapezes & ces quatre
tHangles autour du quarré entier E , comme vous
€ voyez dans la fig. 123, n°® 2; vous aurez un
Quarré évidemment égal aux cing quatrés donnés,

REMARQU E.

AU moyen de la folution du probléme fuivant,
On pourra former un feul & unique quarré de
ant de quarrés que I'on voudra. Car,de tant de
Puarrés qu’on voudra, on pent former un quarré
Ofig 5 or on va enfeigner dans le probléme qui
. 'ty comment un quarré long quelconque peut
ttre réfolu en plofieurs parties qui foient fufcep-
Ublog d'étre arrangées de maniere & former un
Quaryd, .

PROBLEME XIX.

r
Uy rectangle quelconque étant donné , le transfor-
Mer , par une funple tranfpofition de parties ,

A

e un quarre,

I[:“PEF en plufieurs patties qui puiflent s’arranger
0 quarré parfait , cherchez d’abord la moyenne

O1T le reftangle ABCD donné. Pour le re- Fig. 12

fig. 123,
n*1& 2,

4
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proportionnelle géométrique entre les cotes BA,

AD de ce re@angle ; faites AE épale 4 cetf®

moyenne pmporrlonmlic & tirez EF J"’I‘["Chd!

culaire 3 AE : cette ligne EF onp&n AD enunl

point F, ]eque] tombera ou au-deld de ]).‘ 3 Te- ‘

gard hz point A, ou fur le p~m1t D méme, o4

entre D & A: <:<, qui forme trois cas, dont le <1“"’

nier méme {e fubdivife en denx ; mais 'un d'ei*

étant bien compris , ne laiffe plus aucune dif Feulté.

pout les autres.

Pl.15, Premier Cas.Soit done premiérement le point F

fig. 124 au- deladeD, cnmlerm'mtch.ﬂﬂf” 124,0°13
18, higne EF coupera CD.en un point L : fll*u AG I

ef’zlcﬂ DL, & tirez GH per pv"flwru'"we y AES

elle retranchera du triangle ABE le ]::-UL' trianglé

AGH.: coupez enfin le nftanmc u\r u AC en

quatre parties , fuivant les hcrﬂu: AE.,EL & GH?
il en réfultera guatre parties , f\é,.xm , le trape?®
AELD, le triangle ECL, le trapeze GBEH , & le
petit triangle AGH » que nous'nommerons refpec”
tivement a,b,c,d: arrangez enfin ces quatr®
morceaux comme vous VOyezZ dans la jz: 1242
e 2 E\[ VOous aurcz un r'|| 5"(. Pﬂ'rllt

La démonfiration eft fﬂcﬂc A trouver, en ol

fidérant, dans la flo. 12, ', n° 1, le quarré fait fuf
AE, fcavoir; AEKI; mais, avant tout , 1l faut d€7
montref que i I'on tire f‘.! par: allele & EF, & p&
le point I la parallele K1 a AE, le rectangle qut
en réfultera » AEKI, {era un quarré. Or ce ft 5%
qul eft trés-facile ; car, pvr)lr:.zgcmL IK ]uf'{[u & fd
rencontre en P avec BC prolongée , on a évide™”
ment le reCtangle AEKI égal au I}"Hlstmr*r’lmme
. ADP E. , leg ‘]{’.‘] eft égal au re@angle ABCD 5 o
AB par AD ot il fuit qué AE par Al eft L"“] 8
AB)(AD mais le quarré de ‘AE eft égal a B
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Par AD ; conféquemment AE par Al eft la méme
thofe que le quarré de AE,

Cela étant démontré » tirez LG parallele 3 AD,
X LM parallele 4 AE; puis , des points M & G,
itez 3 AD & AE les perpendiculaires MN & GH
¢t vident que le triangle AMN eft ¢gal & fem-
blable 3 ELC - de méme le triangle AGH eft égal
»femblable 4 DLK : enfin le trapeze BEHG eft
32l & femblable d NDIM; car.BE eft parallele

¢gale 3 DN, BG 3 MN . DI3 EH , & MI a
GH. Les quatre parties AELD , ECL, BEHG,
{\GH » qui compofent le reftangle AC, font donc
sBales aux quatre , AELD , AMN s NDIM,
DLK » qui_compofent le quarré AEKI, ou fon
*Bal, celui de la méme figure, n® 2: done , &ec.

Second Cas, Sile point F tomboit fur le point
£ la folution du probléme ferdit extrémement
ﬂc‘lle; car alors le triangle 4 deviendroit nul s PL 13,
T’lufquc DL feroit nglle; ainfi le quarré égal au fig. 124,
*angle feroit compofé du triangle AED rec- n® 3.
igle & ifofcele , & de deux autres triangles
Hafh reftanpgles & ifofceles, ABE CDE, égaux
e“tll"eux & & la moitié du premier: ce qu ne
lente aucune difficulté pour {tre arrangé en

Qo . L
Ratrd, Ce cas en effet ne peut avoir lieu, que
1‘}3)‘@ le c6té AB eft précifément la moitié de

tle re@angle AC eft donc alors compolé de
(I:! X qllnrrés égany. ()r on fq_m‘t comment de denx
rés égaux on en forme un feul,

. 0ifieme Cas. S:r_',‘p(j.*'n!]*; pfé:‘?_-mcmem le point Fig.
Fl.“;:“sl}cr entre A & r{]‘{*“ mais en telle forte que oo s,
égaieofr_!_\?mnure que EB. Faites, dans ce cas, EU
Vone = l:D , & tirez GH perper‘.d,in:uh:re a AE:
tieg. '}“Tt?» le Tcﬂ;u.?_afe: AC partage en quatre pat=

> 1Gavoir, le triangle AEF, le trapeze EFDC,

12§y
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le trapeze ABGH , & enfin le triangle EGH , que

nous nommerons encore refpe@ivement a, b, ¢, %
Pl 13, Le reftangle étant découpé en ces quatre parties »
fig. 125, on les arrangera comme on voit dans la fig. /272
n°2.  no3, & Pon aura un quarré parfait : ce qui €
encore facile a démontrer, :
Si FD étoit précifément égale a EB,, il eft évi-
- dent qu'au lieu du trapeze ABGH, on auroit W
triangle AB/ ; enforte que le quarré a compolér
feroit formé de trois triangles & dun trapez®
ECDF, comme on voit dans la fig. 123, n° 2.
Fig. 123, SiFD excédoitEB, & étoit précifément égale
n°3." 3 AF, alorsil faudroit tirer DM parallele & EF; &
le re@tangle étant coupé felon les lignes AE, EF
& MD , qui formeroient trois triangles & un p”
rallélogramme ED , on les arrangeroit comin®
Pon voit dans la fiz. 125, n® 3, pour en forme’
le quarré AIKE.
PL 16, On peut fuppofer enfin que la hauteur AD du
fig. 126. re@angle propofé , foit telle quiayant fait la conl”
trution générale enfeignée au commencement ae
Ia folution , la ligne FD excede la ligne AF, ol
en foit multiple tant de fois qu'on voudra , avee
ou fans refte. Dans ce cas, pour réfoudre le pré”
bléme , prenez autant de fois que vous le pourre??
la ligne AF fur FD. Pour fimplifier , nous {upp?”
ferons ici que la premiere neft contenue dans ‘;
feconde qu'une fois avec le refte LD. Tirez L
parallélement 4 EF ; vous aurezle p:u-ulIélngrami“6
LMEF, que vous pourrez ranger en FANO : faite?
enfuite EG égale & DL, & tirez GH perpendic”
laire & AE; coupez enfin le retangle ABCD paf
les lignes AE , EF, ML, GH , dans ces cinq par
ties , {gavoir, le triangle AEF , le parallélngmn_ﬂﬂ

FLME, les trapezes LDCM , AHGB, & le grial”
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gle GHE , que nous défignerons refpectivement par
@, b, c,d, e:cescing parties sarrangeront enun Pl 15,
Quarré parfait,, ainfi qu'on: le voit dans le quarré fig- 125,
AIKE, formé du trianglez, du parallélogramme R 34
&, des trapezes ¢ & d, & du petit trianglee. , '

Il faudroit fix parties, dont deux parallélogram-
1}}1(‘.5, comme b, fi AF étoit contenu deux fois en

On pourra , vice versd, & par une forte de
marche rétrogtade , réfoudre le probléme fuivant.

PROBLEME XX

L
Un guarré étant donné, le couper en 4., 5,6,6¢:
parties di[/em!wlczb[gs entr'elles , & qui puiffent
par leur arfangement former un redangle,

QU’IL sagiffe d’abord de divifer ce quarré, par Pl 17,
exemple (fig. 125, n° 1) AEKI, en quatre par- fig. 125;
ties {ufceptibles d’un pareil arrangement. Pour cet o h
effet , fur le cbté EK de ce quarré, prenez EF plus
grande que la moitié du coté EK , & tirez AF;
faites AO égale & EF , & tirez OM parallele'a
AF ; enfin, du point o OM rencontre 1K , tirez

N perpendiculaire @ AF : les quatre parties cher~
chées feront les triangles AEF, OMI , & les deux
“‘leezes AOMN, MNFK , qui sarrangeront, fi on
le veut , de maniere & former le reftangle ABCD ;
Ce qui fera évident & quiconque aura compris la
folution du probléme précédent,

Si vous voulez cinq parties, prenez EF telle
quelle {oit contenue dans EK deux fois ,avec un
tefte quelconque ; que ces parties de la ligne EK
foient EF, FO, & le refte OK ; tirez AF; &, PL 16,
Prenant AN, NP, égales chacune aEF , tirez NO, fig. 126,
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PQ, parallclesa AF , dont 1a derniere rencontrer@
le cdté Kl en Q; de ce point menez la perpendi
culaire OR fur NO: vous aurez deux triangless
un parallelogramme & deux trapezes; qui feront
évidemment fufceptibles de former un quarré Jong
tel que ABCD , puifque ce font les mémes, parties
dans lefquelles on pourreit partager ce quar’®
long, pour en former, par leur tranfpofition , 1€
quacré AEKI : done, &:c.

PROBLEME XXI

Tranfpofition de laguelle femble réfulrer que le tow#
' peut étre egal a la partie.

Pl 16, FOH MEZ un pir::llélngran1me ref‘mnglc dout

fig. x27,les longs cOtés foient de onze parties, & les petits

n° 1. de trois , & vous le diviferez en quarrés égaux paf

: des paralleles tirées par chaque point de divifions

‘ comme on'voit dans.la fig 127,19 135 ¢ce qui don*
nera 33 quarrés égaux & femblables,

Menez enfuite , par les angles diagonalement
oppofés, la diagonale AB ; enfin coupez ce paral®
lélogratnme felon les lignes EF, GH , & la diago”
nale BA : vous awrez quatre pieces, qui , affem”
blées comme dans la fig. 127, ne 1 donneront 33
qaarrés, ’

Fig. 127, Mais fi vous les aflemblez de forte que la lign®

a° 2 & 3. AH joigne la ligne BF, & que les deux triangle
BHG, EFA, forment un reGtangle , vous aurez 34
(luurré_s au lien de 33.

Voila donc 33 égal d 34.

Mais non; Pillufion eft aifée & découvrir; €37
il eft facile de voir que tous les quarrés ”-avc_ri‘f-“
par les bignes de réunion obliques AH , AB, font

moindres chacun de - en hauteur que les autre™

1
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Oril y ena 11 qui font ainfi traverfés; par con-
{€quent il neft pas furprenant que Pon en trouve
un de plus.
Cette {upercherie , il faut en convenir, eft affez
Pucrile aux yeux d’un géometre ; mais encore eft-
elle plus adroite que celle de M, G* **; car, en
faifant avec lui les longs cdtés du retangle de dix
Parties, les quarrés traverfés par les lignes de réus
Nion {e trouvent manquer en hauteur d’un cin-
Quieme jufte de leur largeur; ce quine permet
Plus, méme a Peeil le moins exercé, de les pren-
dre pour des quarrés parfaits {emblables aux au-
tres : mais quand il ne leur manque qu’un onzieme
dans une de leurs dimenfions , il eft difficile de
Sen appercevoir.

REMARQUE.

C’esT, 4 ce que je crois, par une femblable
fubtilieé qu'un certain M, Liger prétendoit démon-
Uer que deux fois 144 ou 288 égaloient 289,
Quarré de 17; dott il concluoit que le quarré de
17 étoit égal a deux fois le quarré de 12, & que
17 étoit la valeur précife dela diagondle du quarré
ant 12 de cHté. On ne peut fe perfuader qu’il
B’Ia’i: des cerveaux fufceptibles de pareilles abfur-

ites.,

PROBLEME XXIL:

DEW' or ure Zignc er moyenne & exerime r‘;,i,f:)”'

'NE ligne eft divifée en moyenne & extréme
:E“eiopn » lorfque I_aﬂ]igne entiere eft ¢1 un des feg-
1'(:1{:]5 d;e {a -d:vmon , comme ce fegment ei.’c au

“ant de la ligne. Un grand nombre de problémes
1. Beométrie fe réduifent & cette divifion ; ce qui

Ul 5 - . , Py
a fait donner par quelques géometres du fei~
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zieme fiecle , le nom de fedion divine, Sans adop”
tet (ine dénomination aufli emphatique , voict 12
folution du probléme:

PL4, Soit la ligne AB 3 divifer en moyenne & €X”
fig. 33. tréme raifon. Faites BC perpendiculaire @ fon €
trémité , & égale 4 la moitié de AB; tirez AL,
& prenez CD ¢gale a CB; faites enfuite AE égale
au reftant AD : la ligne AB fera divifce commeé
on le demande, & on atira ce rapport , AB 3 AE,
comme AE a EB.,

REMARQUES,

PL 6, 1.abétant divifée en moyenne &¢ extréme 1ai”
fig. 34, fon , fi on hu ajoute fon grand fegment , alors ot
%% aaune ligne &¢ pareillement divifée envmoyenne <

extréme raifon ena, enforte que be eft a ba comm®
ba a iac,

2. Si, ba étant divifé , comme on I'a dit, en
4>0n fait ¢d égale au petit fegment bc, alors on auf®
. ca divifée de la méme maniere, c’eft-2-dire qu

ca ferad ed comme ¢d d da,

PROBLEME XXIIIL

o] Kl - . » ?"
Sur une bafe donnée , décrire un triangle relfang”
o ares I oy et ) g 3 ¥
tel que les trots coees forent e proporiion
continue.

Fig.
no

a
2
-
2

-
Pl 5._5011 la bafe AB foit décrit un demi-cerclé?
fig. 35. puisfoit AB divifée en moyenne & extréme raifon?
en C, & foit élevée la perpendiculaire CD jIF'l'

qu'a fa rencontre avec le cercle en D ; qu'on tiré

enfin les lignes AD & DB: le triangle ARD ferd

celui qu'on cherche 5 & 1l y aura méme rapp?t,

de ABa AD, quede ADa DB, Ce qu eft ale

a démontrer, o
prOBLEME
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PROBLEME XXIV.

Deux hommes qui courent également bien s parient
a qui arrivera le premier de A ¢n B > aprés avoir
eté toucher le mur CD. On demande quelle route
on doit tenir pour gagner le pari,

IL eft aifé de voir qu’il faut pour cela trouver Ia PL 5,
Pofition des lignes AE, EB, telles que leur fomme fig- 30-
0t moindre que celles de tontes autres, comme

e,eB. Or on démontre que cette fomme eft Ia
Moindre poffible, lorfque Pangle AEC eft égal &
Fangle BED.
Car concevez la perpendiculaire AC menée fur
CD, & prolongée enforte que CF foit ¢gale &
jﬁ(a‘, & tirez EF, EB; les angles AEC, CEF,
~ront éeaux, Mais AEC eft ¢gal a BED par la
\Ppofition: donc les angles CEF & BED o fo.
ot aufli : oy il fuje que CD étant une ligne
'Ehﬂite > FEB en fera auffi une, Mais BEF eft égale
s BE,EA, prifes enfemble , comme Be & ¢F le {ont
BeRecA - le chemin BEA fera done plus court
e’ tout autre BeA, par la méme raifon que BE

Plus courte que les lignes Be, ¢F,
e ur trouver donc le point E‘, 1l faudra tirer
E]:fgerpgndiculan'cs AC, BD, a la ligne CDj;
E dite divifer CD en E , de forte que CE foit }

tomme CA 3 DB.

PROBLEME XXV,

2 Poiny , un cercle & une ligne droite dtant donnds
£ Pofition , décrire un cercle paflant parle point
l) Onne, & tangent au cercle & a la ligne droite,

pe]’\R le centre du cercle donné foit tirée la per- Fig. 3,
*dlcu]ajre B.E. a la ligne donnée, &{ qu’elle
v

Tome 1 x




506 RECREATIONS MATHEMATIQUES.
coupe le cercle en B & F; foit encore tirée BAau
point donné A; qu'on prenne enfuite BG , qu&”
trieme proportionnelle 3 BA, BE, BF : par 1
points A & G, foit déerit un cercle qui touch® %
ligne CD: il touchera aufli le cercle donné, _
Pl Z’ La conftru@ion fera 1a méme, fi le point £ ef
38. au dedans du cercle; dans lequel cas il eft éyident
que la ligne qui doit &tre touchée par le cer®”
cherché , doit auffi entrer dans le cercle dont:
il y aura méme, dans ce cas, denx cercles 4% |
réfoudront le probléme , comme on le voit daP

la figure 38,

fig.

PROBLEME XXVL

3 . . ’ _.|’l'
Deux cercles & une ligne droute deant donnés , 1A%
17t cerele qui les touche tous,

C: probléme eft évidemment fufceptible de p |
fieurs cas , car le cercle tangent 3 la ligne dro!
Fig. 39 peut renfermer les deux cercles , ouun feul , 01
laiffer tous deux dehors ; mais, pour abréger, ﬂ"”: |
nous hornerons au dernier cas , laiffant les ﬂllrl'f':
3 la fagacité de nos leCteurs , qui nauront 13“;{
peaucoup de peine a les réfoudre 4 aprés &Y [
bien congll la {olution du dernier, 5
Soient donc les deux cercles, dont les r%}fﬂ:i’;
font CA , ¢ ¢, donnés, ainfi que la ligne DE> .
pofition. Prenez, dans le cas que nous traiton’ lcsg |
fur le rayon CA, la portion AO égale a¢ i |

- : . tire
gracez du rayon CO un nouveau cercle 5 t,l;’
aufi au-del de DE une ligne de parallele l

7Y

& quien foit éloignée d'une quantité égale 2 7
tracez entuite patr le prol,;l_@,,w ci-deffus un Lf.l.o“
qui pafle par ¢, & qui touche le cercle au 12
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CO&n ligne droite d¢; que le centre de ce
Serele foit B; diminuez fon rayon de la quantité
ou ca: le cercle décrit avec ce nouvean rayon

1d évidemment tangent aux cercles donnés ,

g qu’a la droite DE,
PROBLEME XXVIL

© Linfiription "des polygones reguliers dans ls

cercle.
0

o~ N lit dans plufieurs livres de géométrie pra- pj, 5,
{Que , une méthode genérale pour Finfcription fig. 40
IQS polygones réguliers an cercle, que voici. Sur
diametre AB du cercle donné, décrivez un
blangle equilatéral, & partagez ce méme diame-
en autane de parties égales que le polygone de-
ndé doit aveir de cbtes ; enfuite, du fommet E
ﬁi tiangle par Pextrémité ¢ de la feconde divic
v tirez la ligne Ec, que vous prolongerez
I“fqu’;‘l la circonférence du cercle en D 15 corde
i'D fera , difent-ils , le c6té cherché dy polygone
Ncrire,
Qe 1€ parle ici de cette prétendue méthode ,
P < pour dire qu'elle eft défeCtuenfe, & n'a jamais
: tre ]’Du‘-_’ragc que d’un ignorant en géomemfe :
% 1;1 eft aifé de dé|'110nn:e:' quelle et fauffe,
li’go-e lor(qu’on Papplique a,la recherche des po-
Ple Neg les plus ﬁmplES, dE. [‘f;)lﬂogonc » Par exem-
t,. -0 effet, on.trouve atiement, par le caleul
érrgeonomérrique, que Pangle DCA? qui devroit
Eefdee 4.,-0,’ eft de 480 1'4"; d,’ot'i il hur.qnle -la
h,A weft pas le c&}e cl.e ]gwc?tng_oqe mia::r.
Mgy yade Polygones reéguliers mfcriptibles geo-
Quement & g titonnement , au moyen de

Vi
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la regle & du compas , que le triangle , & les poly”
gones qui en dérivent en doublant le nombre ¢¢
cbtés , comme Pexagone , le dodécagone , &¢
Le quarré , & les polygones qui en dérivent df’
la méme manicre,, comme Poctogone , le fédecd
gone , &c.
Le pentagone , & ceux qui en dérivent, comi®
le décagone , le 20-gone, &ec. i
Le pentédécagone & fes dérivés , comme
polygone de 30 cotés , &, :
Les autres, tels que l'eptagone, l’unnéngﬂﬂc;
Pendécagone , &c. ne {cauroient ctre déerits P
le moyen feul du compas 8 de la regle , {‘”15.!'13
tonnement ; & tous ceux qui ont cherché A
faire y ont échoué , ou wont enfanté que des
ralogifines ridicules. ‘e
Voici en peu de mots la maniere de deéc?™”
géométriquement dans le cercle les cing p(’l.‘:ﬂ&z
nes primitifs qu'on peut y inferire avec la reg"
le compas. (65
Pl 5, Soit le cercle ABDE , partagé en quatre part ,
fig. 41. égales par les deux diametres perpendiculaires =,
DE ; foit partagé le rayon CD en deux e
ment en F, & foit tirée OG parallele 4 Ak €
ligne EG fera le cOté du triangle infent , ainfi 4
GO & OE.
La ligne EB fera, comme tout le monde
le ¢6té du quarré.
Si Pon fait EH égale au rayon, on fca
que ce fera le coté de exagone. ol
Partagez en deux également au point ] le¥ ode
CA , & tirez EI; faites IK égale a IC, & la C_f;_ :
EL égale au reftant EK : ce fera le ¢Oté du ¢° o
gone; & en prenant larc LM égal a lar¢ Ly
aura EM pour le cOté du pentagone,

4}_;;1]': ’

it aulf
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Divifez enfin en deux également en N Tarc
M, qui eft la différence de T'arc du pentagone
Wec celui du triangle,, & tirez la droite ON ; ce
fera Je cbté du pentédécagone ou du polygone de
15 cbtés.
REMARQUE.

L’ErTAGONE eft fufceptible d’une conftruétion
Non-géométrique , mais approximée , qui eft aflez
eureufe , & qui mérite par cette raifon d'étre
Connue : la voici. Pour inferire dans un cercle
Qonné un eptagone , décrivez d’abord un triangle
quilatéral , ou du moins déterminez-en un coté :
Qa moitié de ce cHté fera 4 trés-pen de chofe prés
¢ cbté de I'eptagone infcriptible. On trouve en
Cffet , par le calcul, le c6té du triangle , le rayon
ttant Punité, égal a o, 86602, dont la moitié eft
Ye0, 43301, & le cHté deleptagoneeft 0,43387;
e qui ne differe de la moitié du cbté du triangle
Yue de moins qu'un 1o0c¢e, Toutes les fois donc
9Wun millieme du rayon du cercle donné fera une
Quantité infenfible, la conftru@ion ci-deflus diffé-
%era infenfiblement de la vérité.
~ Il feroit & fouhaiter qu'on trouvat, pour tous les
Jtres polygones, des conftructions auffi fimples
im“‘lm apﬁrochanics de la vérité, Cela n'eft pas
poflible.

PROBLEME XXVIIIL

C - 4 1
Onnoiflant le cbté d'un polygone d'un nombre de
€Gtés donné , trouver le centre du cercle qui lui

cﬁ circonfcriptible.

CE probléme eft en quelque forte I'inverfe du
Précédent, & eft facile 2 réfoudre pour les mémes
lJ‘Jl}fgones.

V ij
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Nous paffons fous filence le triangle , le f]Ua""é
& Pexagone, parce que les premiers éléments de
géométrie {uffifent pour {cavoir comment trouver
le centre d’un triangle équilatéral , d’un quart®?
& que le c6té de I'exagone eft égal aurayon méme
du cercle qui lui eft circonferiptible,

PL §5  Ainfi nous commencerons par le pentagon:
fig 42 Soit donc AB le cbté du pentagone cherche:
A extrémité de AB élevez la perpendiculaire AV?
égale a £ AB; puis tirez BC, dont vous Hter?
CE=AC; faites enfuite BF=BE ; aprés cela , 0
centre Aaurayon AF, décrivez unarc de cercle, &
du point B au rayon BA , un autre arc qui coupera
le premier en G: la ligne BG fera la pofition @
fecond cbté du pentagone , & les deux perpeﬂdr
culaires fur les milieux de ces cétés , donnero™
par leur interfeGtion la pofition du centre 4. ;
PL 6, Pour lodogone. Soit AB , fig. 43, le il
fig. 43- donné, Décrivez fur cette ligne un démi-cerc[f.’
& élevez le rayon CG perpendiculaire & indﬁ‘z
niment prolongé ; tirez le c6té du quarré BG, ©
faites CF égale & la moitié de BG ; tirez la e
pendiculaire FE au diametre ; & par le point E; ok
elle coupera le demi-cercle , tirez AE, qui Pl
contrera CG prolongée en D: ce point D fer®
le centre du cercle cherché. :
PL s, Pour le dicagone, AB étant le c6té donn®?
fige 42 cherchez , comme fi vous aviez & conftruiré %
pentagone, la ligne BF, &, des points A & B 3Y¢"
le rayon AF, décrivez le triangle ifofcele AP
le point % fera le centre du décagone. I
Pl (J, _P(}.-’H' /f H’Gc".',-:i'!i‘gl’}ﬂﬂ G‘ les ].'(),'f}fs_‘;j);h;.g q{(f[rft?ff'?rﬁ‘lil
fig. 44-Soit la ligne AB donnée pouuru]c cieé du PO -‘:
gone. Avec un rayon que!cnnque CD décrive? H
cercle , dans lequel vous décrirez le dodécag®”
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ou le polygone demandé : fuppofons que DE en
foit le cbté ; prolongez DE en F, (fi AB excede
DE) enforte que DF foit égale 3 AB; tirez CE
& fa parallele FG : le point ou cette derniere ren~
contrera le diametre DH prolongé, fera évidem-
ment le cercle, auquel le polygone cherché eft
nferiptible.
_ Quoique nous ayons donné des méthodes par-
ticulieres pour le pentagone , V'oétogone & le dé-
cagone , il eft fuffifamment clair que ce dernier
moyen leur eft également applicable.

Terminons cet article des polygones par deux
tables utiles ; Pune , qui donne les cotés des poly-
gones , le rayon du cercle étant donné ; l'autre ,
qui prefente Ja longueur du rayon, le c6té méme
du polygone étant connu. Soit donc le rayon du
cercle exprimé par 100000, le cbté du triangle
Infcrit fera , 4 une unité prés, de . . 173205,
celui du quared . . . . . . . 141421,

du pentagone , , . . . . I 17557 »
de Pexagone’ . . . . . 100000,
de Peptagone . + + « . 86777 ,
de 1’0&0:;;0110 e Sl R R
de Pennéagone . . . . . 68404,
du décagone . . L . . . 61803,
de I'endécagone . . . - - §6347 ,
du dodécagone . . - - = 51763 ,
du trédécagone . - . . . 47844,
du14-gone <. . . .« .« « 44503,
du quindécagone ., . . . . 41§82.

Au contraire , que le cbté du polygone foit
100000 , le rayon du cercle fera,
dans le cas du triangle . . . < «  §773)°
dans celui du guasrés . e s F07T9

du pentagone . . . - 85065 ,
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danslecasde l'exagone . . . . . 1000003
de l'eptagone . . . . 1 15237 »
deloctogone . . . . 130657
de lennéagone . . . . 146190
du décagone. . . . . 1618041
de lendécagone. . . . 177479
du dodécagone . ., ., ., 193188,
du trédécagone . . . . 209012%
durg-gone . . . . . 224703 1
du quindécagone . . . 240488

PROBLEME XXIX.
Former les a’.éf}'rmrs corps reguliers.

1. Y a long-temps qu’on a démontré en génmtf‘
trie,, quil ne peut y avoir que cing corps termi-
nés par des figures régulieres , toutes égales entre
elles, & formant enfemble des angles E’*gau.\'. Ce
font;

Le tétragdre , qui eft formé par quatre triangles
équilatéraux ; ; y
_ Le cube on exaédre , formé de fix quarres
égaux;

L'oétaédre , formé de huit triangles équilatérav®
égaux ; :

Le dodécaedre , formé de douze pentagoncs
egaux ; ‘

L'icofaédre enfin , qui eft formé de vingt trian”
glcs‘ équilatérany. =

On peut fe prendre de deux manieres pour for-
mer un de ces corps réguliers quelconques. B2
premiere eft de former dabord une {phere » &
d’en retrancher les parties excédentes , enforte qUe
le reftant forme le corps régulier cherché : autr€s
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dont le procédé reflemble & celui qui et ufité dans
la Coupe des Pierres, confifte 3 tracer d'abord ,
fur un plan fait au hafard , une des faces du corps
Qu'on wveut former: enfuite A adapter fous des
angles déterminés les faces adjacentes.

Pour réfoudre donc le probléme dont il s'agit,
fous refoudrons d'abord les queftions fuivantes.

19 Le diametre dune fphere étant donné , tron-
Ver les cotés des faces de chacun des corps ré-
Suliers,

20 Trouver les diametres des petits cercles de
Cette {phere , ou font inferiptibles les faces de
hacun de ces corps.

3° Determiner Pouverture de compas dont
Chacun de ces cercles peut étre décrit fur la fur-
ace de la méme fphere.

4° Déterminer les angles que font entrelles

les faces contigués dans leur commune inter-
fe&ion,

V. Une [phere étant donnde , trouver les cotés des
“ces de chacun des cing corps réguliers,

Soit ABC la moitié¢ du grand cercle de lapl, 6,
Phere donnée, & AC un de fes diametres. Di- fig. 45.
Mez-le en trois parties égales , & que Al en foit
S deux tiers; que IE {foit perpendiculaire i ce
d'amerre, & coupe le cercle en E: la ligne AE,

“Ta le cOté dune des faces du tétragdre , & l'on
Wry pour celut du cube ou de exaédrela ligne EC.
irez enfuite par le centre F le rayon FB,

Pendiculaire 4 AC qui coupe le cercle en
1,03&&_ merez ]'el ligne AB; ce_f'cra le coté de

acdre in(crit dans la méme {phere.
eani ggﬁf du dgdéca%dre._fa trouvera, en parta-
*» celui de I'exaédre , en moyenne &
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extréme raifon , & en prenant pour le cOt
dodécaédre le grand fegment CK.

Enfin foit tirde 3 Pextrémité A du diametre la
perpendiculaire AG, égaled AC, & menez da
centre F la ligne FG, qui coupera le cercle en K7
1a ligne AH fera le cbté de Picofaédre.

Le rayon de la {phere étant 10000, on trouves
par le caleul, le coté du tétragdre égal 2 163297
celui de l'exacdre ou du cube, égal a 1 15465 celut
de Poftaédre , 14142 ; du dodécaedre, 7713 2
de licofagdre, 10514, ’

a. Trouver le rayon du petit cercle de la [phere s
auguel la face du corps régulier propofé eft inferip”
tible.

On a déja enfeigné la maniere de trouver le
rayon du cercle circonferiptible au triangle , au
quarré & au pentagone, qui font les feules faces
des corps réguliers : ainfi le probléme eft réfolts

ar-la, :

Pour les exprimer en nombres , on {cait que le
cbté du triangle équilatéral étant 10000, le ra}ff’ﬂ,
du cercle circonferiptible eft 5773 ainfi le cot?
du tétracdre étant 16329 , il n'y aura qu'a fair®
comme 10000 eft 3 §773, ainfi 16329 2 un€
quatrieme proportionnelle , qui fera 9426.

On trouvera de méme, que le rayon du P
cercle ot eft inferiptible la face de Poctaédre -
8164.

Enfin un calcul femblable montrera qu
du cercle dela face de licofaédre eft 6070.

Le rayon du cercle circonferiptible :mwl”,(hl
quarré dont le cﬁré_eﬂ 10000 , eft , comme Von
{gait , 70715 & qui donnera pour le rayon de
face de lexacdre , 8164,

du

[

etit

e celut
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Enfin, le c6té d’'unpentagone étant 16000, on a
pour le rayon du cercle circonferiptible , 8506 ;
ce qui donne pour le rayon de la face du dodé-
caédre , 6070.

Trouver louverture de compas done doit étre
décrit fur la [phere le cercle capable de recevoir la
face du corps regulier.

Cela eft encore facile ; car , EF étant le rayon
du petit cercle de la {phere capable de recevoir
cette face , il eft évident que FD eft l'ouverture
du compas propre 4 décrire cecercle fur la furface
de la fphere. Or FE eft le finus de 'angle FCD,
qui fera conféquemment donné , & FD eft le
double du finus de la moitié de ce premier angle;
ainfi 'on trouvera FD, en cherchant d’abord dans
les tables 'angle FCD , le partageant par la moi-
tié, cherchant le finus de cette moitié , & dou-
blant ce finus.

Ce procédé donnera la valeur de FD 5 pour le
cas du tétraédre , 117425 pour ceux de exacdre
& de 'o&acdre, 9192 ; pour ceux du dodécaédre
& de I'icofaédre, 6408,

4. Trouver Langle formé par les faces des corps
Feguliers.

Tracez un cercle auffi grand que vous pourrez,
& déterminez dans ce cercle le cOté du corps ré-
gulier demandé ; abaiflez enfuite du centre la per-
Pendiculaire fur ce cbté: cefera le diametre d’un
€cond cercle que vous décrirez. Je fuppofe que
Ce diametre foit AB.

Décrives aprés cela, fur le cbté du corps 1é-
Sulier trouyé , le polygone convenable , ou du
Moins cherchez le centre du cercle circonfcriptible

Pl 6,
fig. 46.

Fig. 47.
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3 ce polygone, &, de ce centre, abaiffez fur le
cbté trouvé une perpendiculaire ; faites , dans le
fecond cercle ci-deflus , les lignes AD , AC, égales
a cette perpendiculaire : vous aurez I'angle DAC
égal 4 l'angle cherché.

On trouve au refte, par le calcul , que cet angle
eft pour le tétraddre, de 70° 32/ ; pour I'exaédre s
de go; (ce qu'on fcavoit déja, car les faces du
cube font perpendiculaires les unes fur les autres)
pour 'oftagdre, de 109° 28'; pour le dodécae-
dre, de 1160 34'; pour I'icofaédre , de 1380 12"

Réuniffons toutes ces dimenfions dans une ta-
ble, ol nous fuppofons le rayon de la fphere de
10000 parties.

NOMS Corés |Ravons | Distan.| ANcLEs
des Corps régu- des | des cerel. au des
liers. Faces. c."r:npf: Pole. | Faces contig.

Tétraédre |16329] 9426 | 11742] 70° 32
Exaedre 11546| 8164 | 9192| go°

Octaedre |14142] 8164 | 9192|109° 28’
\Dodécaedre|77336| 6070 | 6408 |116° 34/
ilcof‘a'ﬁdre 10514) 6070 | 6408|1382 10|

"

I eft maintenant facile de tracer, de Pune ou

de P'autre maniere, un corps régulier quelconqué
demandé,

Premiere Maniere, Qu’on ait, par exemple , uné
fphere dont on veut former un dodécasdre. Dé-
crivez un cercle dont le diametre {oit égal 4 celut
de la fphere,, & détcrminez—y le c6té du dodeé-
caedre , ou le c6té du pentagone qui eft une d¢
fes faces; le rayon du cercle circonferit 3 ce pen”
tagone , & l'ouverture du compas propre i le d¢~
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crire fur la fphere. Celaeft facile, par les déter-
minations géométriques ci-deffus.

Ou bien, fuppofant le rayon de la fphere pro-
pofée de 10000 parties ; prenez , fur une échelle,
6408 de ces parties , qui feront Pouverture du
compas avec lequel vous décrirez fur la furface
de la fphere un cercle, fur la circonférence du-
quel vous déterminerez les cing angles du penta-
gone infcriptible ; de deux points voifins , avec la
méme ouverture de compas que ci-deflus , décri-
vez deux arcs , dont Uinterfeétion fera le pole d’un
nouvean cercle égal au premier; faites-en ainfi de
deux en deux points ; & vous aurez les cing poles
des'cinq faces qui s’appuient fur la premiere. Vous
déterminerez de méme facilement les autres poles,
dont le dernier , fi Popération eft exaéte, doit étre
diamétralement oppofé au premier. Enfin, de ces
douzepbles , décrivez deux cercles égaux, qui fe
trouveront tous coupés en cing parties égales; ils
détermineront douze fegments de la {phere , qui,
étant abattus , laifferont a découvert les douze
faces du dodécaédre cherché.

Seconde Maniere. Pour opérer de cette feconde
maniere , il faut commencer & découvrir dans le
bloe propofé une face plane , fur laquelle on dé-
crira le polygone qui convient au corps régulier
demandé ; on abattra enfuite fur chaque coté de
Ce polygone un nouveau plan , ineliné fuivant
P;mgle détcrminé dans la table c1-deffus 5 01 qui
aura été tracé par le moyen de la conftruétion
géométrique quon a aufli donnée plus haut: on
aura agtant de faces planes , fur lefquelles on dé-
¢rira de nouveaux polygones , qui auront avec 1
premier un cHté commun. Faifant la méme chofe
fur ces polygones , vous arriverez enfin au der-
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nier, qui doit étre parfaitement égal au premiers
i on a opéré avec exaétitude,

Obfervons néanmoins que la premiere méthodé
eft celle qui conduira plus flirement & la parfait¢
exaditude,

5. Former les mémes corps avec du carton,

51 Pon vouloit former ces corps avec du cartoft

ou du papier fort, il faudroit s’y prendre de 12
maniere fuivante , qui eft la plus commode.

Tracez d’abord fur le carton toutes les faces du

corpsdemandé, fcavoir , les quatre triangles pour

PL 6, le tétraédre ,comme dans la fig. 48, pl. 6 ; les fix

fig. 48, quarrés du cube , comme dans la fiz. 395 les huit

AP triangles équilatéraux de Poctaédre, comme dans

la fig. 30 ; les douze pentagones du dodécacdre,

Pl. 7, comme dans la fig, $1, pl. 7 ; les donze triangles

fig. 51, 52. équilacéraux enfin, comme dans la j{q, S22 yous

en découperez enfuite les bords ; aprés quoi il fera

aifé de plier les faces dans leurs cotés communs »

de maniere qu’elles fe réuniflent toutes: enfin ; en

collant avec du papier fin les ¢6tés qui fe tonchent

fans fe tenir , vous aurez un corps régulier exécute.

Les' anciens géometres avoient: entaffé beau-

coup de fpéeulations géométriques fur ces corps:

les derniers livres des Eldments & Euclide n’ont

prefque que cet objet. Un commentateur moderne

d’Enclide (M. de Foix Candalle) a méme encore

enchéri fur ces {péculations , en inferivant ces

corps les uns dans les autres, & en les comparant

fous divers afpe&s ; mais tout cela nleft plus re=

gardé aujourd’hui que comme de vaines recher=

ches. Elles furent {uggérées aux anciens , par 2

perfuafion ou ils étoient que ces corps avoient des

propriétés myftérieufes , de Ja découverte del<
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quelles dépendoit Vexplication des phénomenes
les plus cachés de la nature. Ils comparoient avec
ces corps les éléments , les orbes céleftes, que
fcais-je encore ? Mais depuis que la faine phyfique
a pris le deflus , Pénergie prétendue des nombres,
& celle des corps réguliers dans la nature, ont
été reléguces parmi les vifions creufes de Penfance
de la philofophie & du platonifme. Nous paffe-
rons, par ces raifons, fous filence ces fpéculationss
& nous nous bornerons & un probléme aflez cu-
rieux fur le cube ou Pexaedre.

PROBLEME XXX,

Percer un cube d’une ouverture 5 par laquelle peut
! .
paffer un autre cube égal au premier,

.
St e congoit un cube élevé fur un de fesPL 7,
angles, de forte que la diagonale paffant par cet fig: 53
angle {oit perpendiculaire au plan qu’il touche,
& que , de chacun des angles qui font en Iair,
on congoive une perpendicul‘aire abaiflée fur ce
plan , la projettion qui en réfultera fera un exa-
gone régulier, dont chaque c6té & chaque rayon
fe trouvera ainfi.
Sur une ligne verticale AB, fig, 33, égale & la
diagonale du cube, ou dont le quarré foit triple
de celui du cube , foit décrit un demi-cercle , dans
lequel foit faite AC égale au c6té du cube, &
AD ¢oale 2 la diagonale d'une de fes faces; &,
du point C, foit abaiflée fur Phorizontale tangente
du cercle en B, la perpendiculaire CE , qui paflera
Par le point D : vous ‘aurez BE pourle c6té & le
fayon de Pexagone cherché abed, fig. 54.
Cela étanc, qulon décrive fur cette projection
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Pl 7, exagonale, & autour du méme centre , le quarte
fig. 54. qui eft la projetion du cube propofé mis fur une

de fes bafes , enforte que fes ¢otés foient PPun pa~
rallele & lautre perpendiculaire au diametre 46
on peut démontrer que ce quarré fera contenu dans
Fexagone, de maniere & ne toucher par fes anglés
aucun des cotés : donc on peut percer dans le
cube, & dans le fens parallele 2 une de fes dia~
gonales , un trou quarré égal & une des bafes do
cube , & cela fans folution de continuité d’aucu?
cbté ; & par conféquent on pourra faire pafler
dans ce cube un autre cube égal, pourvu qu'il 1€
meuve dans le {ens de la diagonale du premier.

PR OB L EMEYX XX T

- .
D’un trait de compas , & fans en changer Uonyere
" . " o o
ture ni varier le centre o décrire une ovale,

Cerre efpece de probléme n'eft quune fur-
prife, car on ne {pécifie point fur quel genre de
furface on doit tracer la courbe cherchée. Celut
a qui Pon propofe le probléme fonge 4 une fur-
face plane , & le juge impoffible, comme il Peft
en effet; tandis qu'il eft queftion dune furface
courbe , {ur laquelle il eft aifé i exécurer,

En effet , qu'on étende fur une furface cylindri‘
que une feuille de papier , & qu'appuyant fur uf
pomnt quelconque le compas, on trace fur cett
furface une efpece de cercle; qu'on déploie en”
fuitc en plan cetre feuille : il eft évident qu’on
aura une figure allongée , dont le plus court dia~
metre fera dans le fens qui répondoit & celut 4¢
Iaxe du cylindre.

Mais on:fe tromperoit , fi Pon prenoit cett®
co‘.ll')':'
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tourbe pour la vraie ovale, fi connue des geo-
metres,

Voici la defcription de cette derniere,

PROBLEME XXXII
Déerire POvale ou I Ellipfe geometrigue,

L’o VALE géométrique eft une courbe qui a deux
Wxes inégaux , & qui a fur fon grand axe deux
Points tellement placés, que fi, de chaque point
de la circonférence, on tire deux lignes a ces deux
Points, la fomme de ces deux lignes eft toujours la
méme.

Soit donc AB le grand axe de Pellipfe & décrire;

Pl =,

E, quile coupe a angles droits & en deyx par- fig. 55

ties égales , le petit axe, qui eft auffi coupé en deux
Parties égales en C : du point D, comme centre g
dvec unrayon égal 3 CA, décrivezun arc de cercle
;111'1 coupe le grand axe en F & /" ces deux points
Ont ce qu’on nomme s foyers : plantez 4 chacun
Une pointe, ou , fi vous opérez fur le terrain 3y un
Piquet bien droit; puis prenez un fil, ou, fi ceft
I le terrain , un cordeau dont les deux bouts
Olent noués , & qui ait en longueur Ia ligne AB,
Elus la diftance Ff; paffez ce fil ou ce cordeau %
fntour des piquets F, £, de maniere qu’ils forent
ans Pintérieur de Panneau, & tendez-le, comme
Voug voyez en FGf; avec un crayon ou une pointe
Qe voys ferez tourner de B par D en A » & reve=
:)‘:ll'lpar‘ﬁ en B, en ap})qutlar}t toujours la pointe

; ‘©crayon avec la méme force: la courbe que
“Crira cette pointe fur le papier ou fur le terrain
1S une révolution entiere , fera la courbe cher-
thée, 2

On appelle cepte elliple Ovale des Jardiniers ,

ome 1, X
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parceque , lor{qu'ils ont a décrire une ellipfe s ils
s’y prennent de cette maniere. :

On voit par-1a que Pellipfe ou I'ovale géome-
trique eft, pour ainfi dire, un cercle a deux cen”
tres ; car, dans le cercle, lallée du centre a P
point quelcenque de la circonférence, & le 1€
tour de ce point au centre , font toujours la méme
fomme , {cavoir , le diametre, Dans Pellipfe out!
y a deux centres, Tallée d’un d’eux i un pont
quelcongue , & le retour de ce point & laut®
centre , font aufli conftamment la méme fommé
ou fon grand diametre.

Auffi un cercle neft-il encore qu’une ellipfe dont
les deux foyers, en fe rapprochant I'un de I'autr®s
{e font enfin confondus. ’

Voici une autre maniere de décrire Pellipfé s
qui peut avoir quelquefois fon application.

Soit ABC une équerre , & BH, Bl , les den®

fig. 5’(; demi-axes de lellipfe & décrire, Ayez une regles

comme DE, égale 4 1a fomme de ces deux lignes?
&, ayant pris EF égale & BH, foit fixée (par ug
méchanifme quil eft aifé d'imaginer ) au pomnt
une pointe ou crayon proptre a laiffer une trac®
{ur le papier ou le terrain; faites enfuite touf_ﬂef
cette regle dans Pangle droit donné, de mani€®
que fes deux Cxtrélnités gappliquent tou']ours 3}'“
cbtés de cet angle: la pointe fixée en F décr’lf“
dans ce mouvement une ellipfe véritable & geo”
Hlétrique.

Il eft aifé de voir que fila pointe ou le crayo®
etit été fixé au point G, qui coupe DE en dev®
égalcment , la courbe décrite elit été un cercles

REMAROQU E,

- d
Ly a une autrg ovale fort employée pat les®
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chitefes & les ingénieurs , lorfqwils ont 4 former
des arcs furbaiflés ou furhauflés ,» qu'on appelle
@nfes de panier. Elle eft compofée de plufieurs ares
de cercle de différents rayons, qui fe touchent
mutuellement , & qui repréfentent alfez bien 'el-
lipfe géometrique : mais elle a un défaut , qui
Confifte en ce que, quelque bien que fe touchent
Ces arcs de cercle, un ceil un peu délicat appergoit
toujours & leur jonction un jarret, qui eft Peffet
du paffage fubit d’une courbure 4 une autre plus
8tande, Cleft pour cela qu'un are quelconque qui
Monte {ur fon pied-droit fans impofte, paroit y
faire un jarret , quoique Parc , 4 fa réunion avec le
Pied-droit, lui foit exaftement tangent,

Cet inconvenient néanmoins eft compenfé par
2 commodité de n'avoir befoin, pour les voufloirs
de Parc , que de deux panneausx fi le quart de I'o-
Vale eft form¢ de deux arcs, ou de trois 'il eft
f(_)rmé de trois; au lieu que, <'il étoit formé en vé=
Titable ellipfe , il faudroit autant de panneaux que
te voufloirs, Si cependant quelqu’un avoit le cou-
fage (& il n'en faudroit pas beaucoup) pour fur-
onter cette difficulté , nous ne doutons point que

3 véritable ellipfe n’elit plus de graces que cette
Ovale bitarde.

PROBLEME XXXIIL

Sur e bafe donnée, décrire une infinité de triangles,
ox la fomme des deux co1és fur la bafe foit
toujours la méme,

(FE et 13 qu'un corollaire du probléme précé- . PL 7,
eﬁ.m- Car, fur Ja bafe donnée » foit décrite une 1§ 55
'ple dont les deux extrémitds de cette bafe foient
Xij
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les foyers; tous les points de Pellipfe feront ]?5
fommets dautant de triangles fur la bafe donnee
FGf, Fgf, & la fomme de leurs cbtés fera 2
méme : ils auront conféquemment tous le méme
contour ; & le plus grand fera celui qui aura fes
deux cbtés éganx, car Ceft celui dont le fomme*
eft au point le plus ¢leve de Pellipfe.

THEOREME VL

De toutes les figures ifopérimetres o de méme con=
tour, & ayant un nombre de cétés déterminé , 1@
plus grande cfl celle qui a tous fes cotés & fes
angles egaux,

PL 7,0 N commencera & démontrer ce théorlme a
fig. 57. Pégard des triangles. Soit done &abord fur 1a baf€
AB le triangle ACB, dont les cotés AG, CB, font
inégaux. On a fait voir plus haut que fi 'on con’”
truit le triangle AFB, dont les cotés égaux Ak
FB, le {oient enfemble & AC, CB, ce triangte
AFB fera plus grand que ACB. !
Par la méme raifon, fi, fur AF, comme bal¢’
on fait le triangle AGF, dont les cotés Ab, B
égaux entr’eux , foient égaux enfemble a AB, BF»
ce triangle AMF fera plus grand que AFB. P;lf*?’l'
lement, en fuppofant Fz, B, égaux, & IL’”f,
fomme égale & FA , AB, ce dernier triangle F4’
fera encore plus grand que AFB, qui a le ,,ﬁm‘f’
contour , &e. Or il eft aifé de voir, par cett®
opération , que les trois cotés du triangle fe rap”
prochent toujours de Pégalité; & qu'en la cot”
cevant cmﬂinl]éc a Pinfini 3 le triaﬂgle (![—;viendrmf
enfin éc[uiintéral , &, conféquemment , queé
triangle équilatéral fera le plus grand de tovss

(*]
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Par exémple, fi les trois ¢Otés du premier triangle
€toient 12, 13, §, les cdtés du fecond feroient 12,
959 ; du troifieme , 9, 104, 1053 du quatrieme,
0%, 92, 913 ducinquieme 93, 105 10%;du fi-
Xieme, 101, 9+, 9+ ; dufeptieme ; 951, 1055,
10 5% 3 & ainfi de fuite : par o Ponvoit que la dif-
férence décroit toujours, de forte quw'd la fin les
trois cHtés deviendront 10, 10, 103 & alors le
triangle fera le plus grand de tous,

“Qu’on prenne 3 préﬂ:nt un polygone reftiligney PI 7,
tel que ABCDEF, dont tous les cdtés font inésfig. 55
Baux ; tirez les lignes AC,, CE , EA: parceque 'on
a montré plus haut , on verra que , fi fur AC Ton
fait le triangle ifofeele A5C, tel que Ab, iC,
foient égaux enfemble 2 AB, BC;le polygone]
quoique de méme contour , deviendra plus grand
de Pexcés du triangle A4C fur ABC. En faifang
la méme chofe tout A Pentour, le polygone aug=
mentera continuellement en furface , tous fes coés
& fes angleq approcheront de plus en plus de Pé=
galité ; conféquemment le plus grand de tous fera
celui o tous les cbtés & les angles feront égaux,

Nous allons maintenant démontrer que , de deux Fig, 59
Polygones réguliers de méme contour, le plusgrand
eft celui qui a le plus de cbtés. Pourcet effet , foit
tn polygane , par exemple le triangle équilatéral
circonferit au cercle , & que KFHI foit Pexagone
circon{crit au méme cercle ; il eft évident que {on
Contour fera moindre que celui du triangle , car
les parties FE, GH, IK , font communes, & le
€oté GF eft moindre que FB plus BG , 8tc : 'exa-
8one concentrique au premier, & d’égal contour
avec le triangle., que je fuppole MNO, fera donc
Cxterienr & Iexagone KFH ; conféquemment la
perpendiculaire K/ fera plus grande que KL. Or

X i)
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le triangle ayant méme contour que Pexagon€
MNO, lewrs aires feront comme les perpendicu-
laires CL , CI, abaiffées du centre du cercle ; con~
féquemment l'exagone ifopérimetre avec le trian=
gle fera le plus grand. ¢

e quon vient de démontrer a PPégard du
triangle & de l’exagone ifopérimetres, eft évidem=
ment applicable 4 tout autre polygone dont 'un 2
un nombre de c6tés double de Pautre ; par confé~
quent plus un polygone d’un contour déterminé 2
de cotes , plus fon aire eft grande,

REMARQUES.

7, Ceci nous conduit & une conféquence céle~
bre dans la géométrie: c’eft que , de toutes les fi=
gures de méme contour , le cercle efl abfolument 12
plus grande. Car le cercle weft quun polygone
d’un nombre infini de cbtés, ou, pour s’exprimer
plus géométriquement , ileft le dernier des poly=
gones qui réfultent du doublement continuel dé
leurs cbtés; conféquemment il eft le plus grand
de tous.

2. Remarquons encore ici que fi, fur une bafe
déterminée, & avec un contour auffi déterminé
font décrites plufieurs figures , la plus grande fer3
encore celle dont le contour, la bafe exceptées
fera formé du plus grand nombre de coés, & le
plus approchant de la régularité : d’on il fuit qué
5 avec une longueur déterminée, il eft queftion
de décrire fur une bafe donnée la plus grande fi=
gure , certe figure fera un fegment de cercle , g3~
voir , celul dont cetre bafe eft Ia corde , & dont
Farc eft égal a la longueur donnée,

Toutes ces chofes penvent étre démontrées par
une confidération méchanique, Car, fuppofo®s
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un vafe dont les parois foient parfaitement flexi-
bles, & qu'ony verfe dedans une liqueur; il eft
certain qu'elles Sarrangeront de maniere 2 en con-
tenir la plus grande quantité poffible : d'un autre
cbté , on fgait que ce vafe prendra la figure cylin-
drique, c’eft-a-dire dont la bafe & les coupes pa-
ralleles 4 la bafe feront circulaires : d’ou il fuit que
le cercle eft, de toutes les figures d’égal contour,
celle qui comprend la plus grande aire.

D’aprés les confidérations ci-deflus , il eft aife
de réfoudre les queftions fuivantes.

L

Caius a un champ de 500 toifes de contour, qui
ef quarré; Sempronius en a un de méme contour 4
" : . FRAEY
qui eff un quarré long , & propofe a Caius un
4 . . . .
¢change. Celui-ci doit-il laccepter ?

~ Tleft aifé¢ de répondre que non; & Caius feroit
dautant plus 1¢é, que le champ de Sempronius au-
Toit des cOtés plus mnégaux : ils pourroent méme
&tre tels que ce dernier champne flitque lamoitié
le quart, le dixieme de celui de Caius. Car, fuppo=
fons que celui de Caius efit 100 toifes dans cha-
cune de fes dimenfions , & que celui de Sem-
Pronius fiit un re(tangle dont un des cbtés elie
190 toifes & l'autre 10 , il feroit ifopérimetre au
Premier ; mais fa furface ne feroit que de 1900 toifes
Quarrées , tandis que celle du premier feroit de
I0opo toifes. Si des deux dimenfions du champ
de Sempronius, I'une étoit de 195 toifes & Pautre
€ §, ce qui donneroit encore 400 toifes de con-
tour, fa furface ne feroit que de g5o toifes ; €
i n’eft pas méme la dixieme de celle du champ

de Cajus,

X iv
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IL

Un particulier a emprunté un fac de grain , d¢ 4
pieds de haut & de fix pieds de tour ; Pempruntent
envoie au préteur deux facs de méme hauteur, & de
3 pieds de contonr chacun, On demande s'il a rendt
ta méme quantité de grain,

On répondra qu’il n’en rend que la moitié ; caf
deux cercles égaux qui ont méme contour qu'un
troifieme , ne lui font pas €gaux; ils n’en font que
la moitié , chacun d’enx n'en étant que le quart.

IT1,

Un maitre-d'hétel a acheté, pour une certainé
Jomme , la guantité d’afperges que pouvoit content?
un cordean d'un pied ; le lendemain , voulanr e
avoir le double , il retourne an marché avec un [ion
double , & offie un priz double, Son offre eﬂ-sfﬁrﬂ
raifonzuable ? el

Non. Cet homme eft dans Perreur de penfﬂf
qwavec un lien double, il ne renfermera que Je
double de ce quil a eula veille: il en auroit 1€
quadruple ; car “un cercle d’un contour douhle 2@
un diametre double. Or un cercle d'un diametr©
double de celui d’un autre , eft quadruple de cet
autre,

REMARQUE,

IL nous refte a. obferver ici que tout comme s
parmi les figures d’égal contour , le cercle eft 18
plus grande , de méme , parmi les fplides dégal®
{urface, la {phere eft celle qui contient le plus a:rt‘mf
volume. Amnfi, i quelqu’un fe propofoit de fair®
un vafe d’une capacité déterminée 5 €n ménageant
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1 matiere autant qu'il fe pourroit , il faudroit qu'il
it fphérique. Mais voici un autre probléme de
L€ genre,

PROBLEME XXXIV.

Un particulier veut faire une cuveste dargent , de
forme cylindrigue & ouverte en dq[ﬁ:s, gui con-
tienne un pied cube de ligueur ; mais, defirant
épargner autant qu'il fe pourra la matiere , il s'a-
dreffe @ un géometre pour avoir les dimenfions de
ce vafe. On demande quelles font ces dimenfions.

E N fuppofant que ce vafe doive avoir , par exem-
Ple , une ligne d’épaiffeur , il eft évident que la
fuantité de matiere fera proportionnelle 3 la fur-
dce, Il sagit donc de déterminer , entre tous les
Ylindres d’un pied cube de capacité, celui dont
Uurface , une des bafes exceptée, fera la moindre.
. Or nous tronvons que le diametre de la bafe
01t étre de 16 pouces 4 lignes, & la hauteur de
Pouces 2 lignes <%, cleft-3-dire fenfiblement dans
Srapport de 2 3 1 entre le diametre & la hauteur.
$1 Pon vouloit que le vafe, en forme de ton-
71&;';11 » fiit clos des deux c6tés, la queftion fe ré-
Wiroit 3 trouver le cylindre dont la furface, les
Sux bafes comprifes , fiit plus grande que dans
out autre de méme capacité : il faudroit alors que
¢ diametre de la bafe fiit de 13 pouces , & la hau-
®Ur de 12 pouces § lignes 2,

PROBLEME XXXV.
Les Alvéoles des Abeilles.

ES anciens admiroient les abeilles , 4 caufe de
forme exagone de leurs alvéoles, Ils remar-

L
i
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quoient que de toutes les figures régulieres qui
peuvent $adapter fans laiffer aucun vuide , I'ex@”
gone eft celle qui approche le plus du cercle,
qui, avec méme capacité , a le moins de contou’ *
d’onn ils inféroient en cet infefle une forte 410"
tin& qui lui avoit fait choifir cette figure,, comme
celle qui, en contenant la méme quantité de mi€'s
exigeoit le moins de cire pour en former les P
rois. Car il paroit que les abeilles ne travaille?
pas la cire pour ¢lle-méme , mais uniquement pov*
en former leurs alvéoles, qui doivent étre 1enf?
magafins de miel , & les nids des petits vers del
tinés a devenir un jour abeilles.

Il sen faut cependant bien ‘que ce foit 12 fa
principale merveille du travail des abeilles; fi 'o”
peut appeller merveille , un travail qu'une orga®”
fation particuliere détermine avcugiément. Car
on pourroit d’abord remarquer quil n’eft pas abfo”
lument merveilleux que de petits animaux , to%
doués de la méme force , de la méme altivite?
preffants de dedans en dehors de petites loges 3”
rangées les unes & c6té des autres, du refte ega
& également flexibles, leur donnent, par uf
forte de néceffité méchanique , la forme exagon®”
En effet , fi Pon fuppofoit une multitude de €€
cles ou de petits cylindres infiniment ﬂexiblﬂsgf
un peu extenfibles , a c6té les uns des autres,
que des forces agiflantes intérieurement,, & tout
egales , tendiffent & appliquer leurs parois, en 1€
pliffant les vuides qu'ils laiffent entr’eux , la P
miere forme qwils prendroient feroient exago™®”
apres quOi , toutes ces forces reftant en équilibfa’
tien ne tendroit a changer cette forme,

On pourroit cependant, pour réintégr
abeilles dans la pofleflion ou elles font

-

er 16
d’é:tﬂ
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Udmirdes 3 ce fujet , remarquer que ce weft pas
3nfi qu'elles travaillent, On ne les voit pas com-
Mencer a faire des alvéoles circulaires, puis , & force
tles pétrir & de les étendre en travaillant enfems
hIE, les transformer en exagones. Les alvéoles qui
%rminent un giteau imparfait font également &
Pans , inclinés a peu de chofe prés fous langle que
fmande la forme exagone. Mais paflons a I'autre
ﬁ"gularité plus merveilleufe du travail des abeilles.
| Cette fingularité confifte dans la maniere dont
$fond de leurs alvéoles eft formé. En effet, on ne
d‘?‘t pas s'imaginer qu’lls foient tout uniment ter
Minés par un plan perpendiculaire 4 axe : il y
a"ﬁ_it une manieré de les terminer qui employoit
Moins.de cire, & qui en employoit le moins qu'il
Et?u poffible, en laiffant toujours & I'alvéole la
“me capacité ; & , le croiroit-on ? ceft celle que
:S infectes ont adoptée , & exdcutent avec une
&2 grande précifion,
our exécuter cette difpofition, il falloit , 10 P, 7
8¢ les deux rangs d'alvéoles quion fcait former fig, 6o,
ai‘:::gis‘.re.alllxi de miel, & qui fonrt adoflés les uns
e autres, nerfuﬁrer}tl pas arrangés de maniere que
d -'13,[336'5, fe_ rePondlifent , mais enforte que 'axe
-5 n ﬁs alignat avec la Jointure  commune des
N po érleu'rs. Comme 'on voit, dans la fig. 6o,
2 “one en ligne pleine répondre aux trois exa-
Nes en lignes ponctuées, qui repréfentent le plan
E:Zilh_\‘les poftéricures ,’c’eﬁ ainfi que les cellules
i POf'e'h]es font arrangées pour donner lieu 2 la
st ’l;lon de leurs fonds communs.
Wop f_OlJr do}nﬁner une idée de cette difpofition, PI.68 9
ba X erf_epreienge un prifme exagone, dont lafig 0L
hianglup_ﬂfl_ﬁu.re foit Pexagone ABCDEF, avec le
€ micrit AEC; que l’axe GO {Olt PFOIOHgé

L%
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en S, & que, parce point § & le cbté AC,
mene wn plan qui abattra dans le prifme Pangle 22
en formant une face rhomboidale ASCT : tel €
un des fonds de Palvéole; & deux autres plans?
femblablement menés par S & les cbtés AE, ECs
forment les deux autres, enforte que le fond €
terminé en une pyramide triangulaire.
vl 8, Il eft aifé'de voir que , quel que foit le poi
fig. 61. comme la pyramide ACOS eft toujours bgale ?
ACWT,&amﬁdmdmmamms,hcqmdé¢
Pﬂvédeucvaﬂmapohn,cpmﬂe(weibhlﬂﬂcg
naifon du fond tournant fur AC. Mais il n’en €
pasahﬂidelaihrhce;ily;luneinchnaﬂbnt@?
que la furface totale dur prifme & de fes fonds 1¢°
plus petite que dans toute autre inclinaifon. =&
géometres Pontrecherchée , & ont trouve qu’il fal
Toit pour cela que V'angle formé par ce fond avé®
Paxe, fit de 540 445 d'oli réfulte le petit ang®
du thombe,, ATC ou ASC, de70° 32/, 8¢ Paut™®?
SAT ou SCT, de 109° 28", o
© Ortelle eft précifément linclinaifon des cott
du parallélogramme que forme chacun des 10"
plans iniclinés des fonds des cellules des abeillé®’
ceft ce qui réfulte des dimenfions prifes {ur “ng
multitude de ces alvéoles, Dot lon doit cone!® ;
que les abeilles forment les fonds de leurs cel ]Jle,
de la maniere la plus avantageufe pour qu’elles ;,;Eﬁ‘
le moins de furface poflible,, d’une maniere €®
que la géométrie moderne feule eflt pu détermi®®’
Qui peut avoir donné A des infeftes aufli mépr,
bles , non aux yeux du philofophe , qui n€ me
prife point les plus petits ouvrages de la Divin*’
Hmﬁauxyeuxduvu@ahe;cmipmﬂ,dﬂbnvﬂomﬁ
avoir donné A ces infeétes Iinftin& admirabl® }

les dirige dans un ouvrage aufli parfait, fino?

on

ntsf
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(buverain Géometre, la Divinité , de qui Platon
2 dit , par un fentiment qui {e vérifie de plus en
Plus , & mefure qu'on pénetre plus avant dans les

Suyrages de la nature , quil fait tout #umero , por-
dere & menfurd ?

PROBLEME XXXVL
Quel oft le plus grand polygone quon peut former
avec des lignes données ?

Ripoxse, O démontre que le plus grand po-
ygone qu'on puiffe former avec des lignes don-
les , eft celui qui eft tel quon puiffe lui circonf~
trire un cercle,

Mais on pourroit encore demander §1l ya quel-
QWordre , entre fes cOtés, qui puille donner un plus
8rand polygone que tout autre arrangement. Nous
*epondons que non ; & que, quel que foit cet ar-
tangement, fi le polygone eft infcriptible a un cer-
tle, il fera toujours le méme ; car il eft aifé de fe

émontrer que, quel que foit cet ordre, la gran-
deyr dy cercle ne variera point : le polygone {era
Wujours compofé des mémes triangles ayant leurs
Ommets 4 fon centre ; ils ne feront que différem-
Ment arrangés,

PROBLEME XXXVIL

Ques ;ﬂ le plus grand triangle irzjtrz}:ziblc& UTL Cere
cle, & quel eft le moindre des circonferiptibles ?

Ripoysk. Coesr , dans Pun & dans Pautre cas,
¢ TFiangle équilatéral.
len eft de méme des autres polygones. Le plus
8rand des quadrilateres infcriptibleé an cercle, eft
:0‘111\;31";8':_ cette figure eft auffi la moindre des ¢ir
criptibles,
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Lé pentagone régulier , inferit au cercles € f
auffi Ja plus grande de toutes les figures & cing| cOtes
qu’on peut lui inferire 3 & la méme figure circonl ‘
crite et la moindre de tous les pentagones €1
confcriptibles , &c.

PROBLEME XXXVIIL
8, La ligne AB eft la fiparation de dewx plaines, lune

61.  AGB, qui eft d'un fable mouvant , on un chev®

vigoureux peut [eulement faire une liene p%
heure ; Pautre oft une belle peloufe , ou le ménme
cheval peut faire , fans [ fatiguer davantas®s k
cette lieue en une demi-heure : les deux Lieux C

D [ont donnés de pofition, c'efl-a-dire qu’o? '
connotr tant les diffances CA , DB, ot ils fon¢

de la limite AB . que la pofition & la grandiV

de AB : enfin un voyageur doit aller de D en ¢

On demande quelle route il tiendra pour y meth®

le moins de temps poffitle.

I. eft peu de perfonnes qui, jugeant de cette queﬂ' |
tion par les lumieres ordinaires , ne pensﬁ!fent qu*
le chemin que doit tenir le voyageur en qur.ef’ciolle
1a ligne droite. Elles fe tromperoient néanmoif®?
& il eft aifé de le faire fentir ; car , entirant la Ig"
droite CED, on concevra facilement qu’il doit
avoir davantage a gagner, de faire dans la p* .
miere plaine, ot I'on marche plus difficilemen*?

un chemin CF un peu moindre que CE, & d°

faire au contraire dans 1a feconde , ou I'on peut |
aller le plus vite , untel que FD, plus long 4 |
DE, ¢'eft-3-dire que celui quon auroit fait enal ant
direGement de C en D ; enforte qu'on emplo’
réellement moins de temps & aller de C en D p*
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CF,FD, que par CE, ED, quoique le chemin
Par ces dernieres {oit plus court.
Ceft effeftivement ce que démontre e calcul 2
On trouve, par fon moyen , que’on ira de Cen D
ns le moins de temps poflible , quand, ayant
tiré par le point F la perpendiculaire HG 4 AB, les
finus des angles CFG, DFH , feront entr’eux ref-
Pedtivement en rayon inverfe des vitefles avec
elquelles le voyageur en queftion peut aller dans
les plaines CAB, ABD ; c’eft-d-dire , dans le cas
Préfent , comme 14 2. Ainfi il faudra, dans le cas
Particulier , que le finus de Pangle CFG, foit la
Moitié de celui de 'angle DFH.
PROBLEME XXXIX,
Sar une bafe donnée, décrire une infinité de trian=
gles 5 tels que la fomme des quarrés des ctés foit
conftamment la méme, & égale @ un quarré donné,

S OIT AB la bafe donnée, que vous diviferez en
fux également en C; puis , des points A & B,
e un rayon égal a la moitié de la diagonale dy
Juarré donné , décrivez un triangle ifofcele dont
€ fommet foit F ; tirez CF, & du point C avec
Ie fayon CF décrivez un demi-cercle fur AB pro-
Ongée 9l eneft befoin : tous les triangles ayant AB
Pour bafe, & leurs fommets F, f, 2, dans la cir-
Sonférence de ce demi-cercle , auront la fomme

S quarrés de leurs cOtés ¢gale au quarré donné,

REMARQUE,

Tourt le monde fcait que , lorfque la fomme
SSquarrés des chiés eft ¢oale 4 celui de la bafe -
< triém_glnf: eft rettangle, & a fon fommet dans la
""Conférence dy demi-cercle décrit {ur cette bafe.

i1 P 1 - 2 ~
1 Pon voit que, fila fomme des quarrés des <O~

PL &,
fig. 63, 64.
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1¢s eft plus grande ou moindre que le quarré de la
bafe , les fommets des triangles , qui dans le pre
mier cas {ont acutangles, & dans le fecond obtu
fangles , font auffi toujours dans un demi-cercle
ayant le méme centre , mais fur un diametre piv®
grand ou moindre que la bafe du triangle ; ce g
eft une généralifation fort ingénieufe de la pro”
priéeé fi connue du triangle rectangle,

PROBLEME XL, |

Sur une bafe donnée , décrire une infinieé de tria®
gles 5 tels que le rappore des deux céeés fur cett®
bafe foit conflamment le méme.

L8, 1A bafe donnée étant AB, divifez-laen D, 8
fig 65 maniere que AD foit a DB dans le rapport donné
Suppofons-le ici de 2 4 1. Faites enfuite comme 12
diffiérence de AD & DB eft 2 DB, ainfi AB
3 BE, laquelle BE {e prendra dans le fens ABE , "
AD excede DB ; partagez enfin DE en deux €g2°
lement en C, &, du centre C, décrivez avec 1¢ ‘
rayon CD ou CE, un demi-cercle fur le diamett® \
DE: tous les triangles, comme AFB, AfB, AgBs
&ec.ayantla méme bafe AB, & leurs fommets ©7 |
f> 9, dans la circonférence de ce demi-cercle, 3
ront leurs cotés AF, FB; Af, EB; Ag, 9B, dans
le mé&me rapport , {Gavoir, celuide AD 3 PB, 0%
AE 3 EB, qui eft le méme. c
Mais on trouvera plus facilement le centre
par la conftruétion fuivante. Sur AD décrive? ©
triangle équilatéral AGD , & fur DB le triang®
pareillement équilatéral DAB: par leurs fomme®
G, H, menez une ligne droite » (Ui, €tant prol(_”“ '
gée , coupera la prolongation de AB en un poif®
C, qui fera ce centre cherché,

THEOREME
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THEOREME VII

Oans un cercle, [fedeux cotdes 4B ,CD, fe coupent P, 8,
4 angles droits , la fomme des quarrés de leurs tig, 66,
Jegments CE, AE , ED, EB, fera towjours égale

aw quarré du diametre.

A démonftration de ce théoréme , qui eft affez
Curieux & élégant, eft néanmoins fort facile; car
Weft aifé de voir, en tirant les lignes BD, AC,
Que leurs deux quarres font enfemble égaux aux
Yuarrés des quatre fegments dont il s’agit. De plus,
& prenant Parc FC égala AD, on aura 'arc FD
tgal 3 AC, & conféquemment 'angle FDC égal
4 ACE , qui eft lni-méme egala ABD : donc I’an-
Ble FDB fera droit, puifqu’il eft égal 3 EDB &

BE , qui enfemble font un droit : par conféquent
]?S quarrés de FD, DB, font égaux au quarre de

hypothénufe , qui eft le diametre: donc , &ec.

Il faut remarquer qu’il en feroit de méme , fi 'on
r“PPOfoit le point de rencontre ¢ des deux cordes

ors du cercle : on auroit, dis-je, également, dans
S8 cas, les quatre quarrés de ez, eb , ec, ed, égaux
*femble au quarré du diametre ; ce que nous ne
montrons pas ici, pour laifler 4 nos leteurs le
Blaifir de fe le démontrer eux-mémes.

REMaroUeE

LEs, cercles é¢rant comme les quarrés de leurs
g‘ametres , eft évident que fi,fur EA, EB ,EC,

2D comme diametres , on décrit quatre cercles ,

S feront égaux enfemble au cercle ACBD, &,

c:rP us , ces quatre cercles feront prnportion\nels; -
‘e fGait que BE eft 2 EC, comme ED 4 EA-

T, fi qu:rxrre grandeurs font en proportion, leurs
ome 1,




Pl 8,
fig. 67.
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quarrés le fontauffi. De plus, 1l eft évident qus
quelle que foit la pofition de ces deux cordess
leur fomme fera toujours tout au plus égale & dev®
diametres , {cavoir , 11 elles paflent toutes deux par
le centre ; & au moins égale & un , fgavoir, fi 'u®
pafle par le centre , & Pautre prefque A la diftanc®
d’un rayon, On pourra donc , au moyen du the0”
réme ci-deffus , réfoudre facilement le probléme
fuivant.

PROBLEME XLIL

Trouver quatre cerc'!es pmfaorfionnel.f quL o HJw‘z"s o
Sfemble , foient égaux a un cercle donné, & 4%
foient tels que la fomme de leurs diametres 0¥
égale 4 une ligne donniée,

IL eft évident , par les raifons ci-deflus , qu’il faut
que la ligne donnée foit moindre que deux fois ¢
diametre du cercle donné, & plus grande que ¢©
diametre; ou, ce qui eft la méme chofe, que
moiti¢ de cette ligne foit moindre que le diamet™®
du cercle donné , & plus grande que fon rayon.
Cela pofé , que la ligne donnée , ou la {omm®
des diametres des cercles cherchés, foit ab, do?
la moitié foit ac ; que ABDE {oit le cercle donn®2
dont AB, DE , font deux diametres perpendi€™
laires I'un a T'autre ; prenez fur les rayons G277
CE, prolongés, les lignes CF, CG, égales 2 4}
& tirez FG, qui coupera néceffairement le quaffe
H du'rayon du cerele ; fur la partie IK de cett
ligne comprife dans ce quarré , foit pris un Polﬂs
quelconque L, duquel foient menées les 1igh
LMg, LNr, Pune-parallele, Vautre perpendlf_ .
laire au diametre AB; par les points M & NC.' i
terfetion avec la circonférence dy cercle s foien®
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| tirdes MR, NQ, P'une perpendiculaire & l'autre
parallele 3 AB : les cordes NS, MT, feront les
deux cordes cherchées.

Car il eft clair que NQ & MR font égales a
Ly & Lr, qui font enfemble égales 3 CG ou
CF, ou A la moitié de ab: donc les cordes entieres
font enfemble égales 2 ab: donc, par la précé-
dente, elles rélolvent le probléme; & les quatre
cercles décrits fur les diametres NO, OM, OS,
OT, feront égaux au cercle ADBE.

REMARQU E.

LA ligne FG peut feulement toucher le cercle 5
dans lequel cas, tout autre point que le point de
tonta& réfoudra également le probléme.

Mais fi FG coupoit le cercle , comme on le PLBS,
voit dans la_fig. 68, il ne faudra prendre le point fig. 68.
L que dans la partie de la ligne IK qui eft hors
du cercle , comme on le voit dans cette méme fi-

Bure,

Cette folution vaut mieux que celle que donne Fig. 67.

. Ozanam , qui eft fujette a un tdtonnement dé-
Yectueux ; car il ordonne de prendre fur ac une
Portion ‘moindre que le rayon , & dela porter
®omme de C en g, enfuite: de tirer les lignes ¢M,

R , puis'de porter le reftant de ac de Ceen 7¢
Majs i| faut que le point 7 tombe au-dela de R ,
ans quoi les deux demi - cordes ne fe couperont
Pas, I] y a enfin, fuivant la grandeur de ac rela~
Uement au rayon, une certaine grandeur qu’il
e faut pas excéder, & que M. Ozanam ne dé-
Frmine point ; ce qui rend fa {olution vicieufe.

Yi
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PROBLEME XLIL |
De la trifeition & multifetion de Uangle.

Cs probléme eft célebre par les efforts infruc” \
tueux faits dans tous les temps pour le réfoudre
géométriquement , & l'aide de la regle & du com”

pas, & par les paralogifmes & faufles conftruc~
tions données par de prétendus géometres. Mas®

il eft aujourd’hui démontré que fa folution dépen

d’une géométrie fupérienre a la géométrie €lemer” |
taire, & qwaucune conftrution ot Ton nent”
ploiera que laregle & le compas, ou le cercle \
la ligne droite, ne fgauroit le réfoudre , fi ce n'el!

dans un petit nombre de cas, comme ceux ou 7
Yarc qui mefure Pangle propofé eft le cercle entiefs

ou {2 moitié , ou fon quart , ou fa cinquieme parti¢ (
Il 'y a plus, en conféquence, que des ignorants

qui cherchent aujourd’hui la folution générale de .
ce probléme par la géométrie ordinaire.

Mais quoique Uon ne puifle , par la regle & le
compas feuls , réfoudre ce probléme fans tatonne”
ment , il y a néanmoins quelques conftruion®
méchaniques ou de titonnement qui méritent C_l"",'
tre connues, & caufe de leur fimplicité: les voic’

pL g,  Soit langle ABC, quon propofe de partag”
fig. 69.en trois parties egales. Du point A, abaiffez fur
Iautre cOté de angle la perpendiculaire AC , 7

par le méme point A, tirez a BC la parallele A
indéfinie ; enfuite , du point B, menez a AE un® |
ligne BE, telle que fa partic FE , interceptée entf® :
les lignes AC & AE, foit égale & deux fo1s
ligne AB; ce qui peut fe faire par un tAtonneme”

i " fort fimple , & trés facile a exécuter : vous aute

Tangle FBC égal au tiers de ABC,
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En effet, divifez FE en denx également en D,
& tirez AD ; le triangle FAE étant reétangle, D
fera le centre du cercle paffant par Jes points F,
A, E: conféquemment DA, DE, DF, feront
€oales entr'elles & 4 la ligne AB: donc le triangle
ADE fera ifofcele, & les angles DAE , DEA | fe-
Tont égaux ; 'angle ADF extérieur, qui eft égal aux
deux interienrs DAE , DEA , fera donc double de
Chacun, Or, le triangle BAD étant ifofcele,, Pangle
ABD eft ¢gal 2 ADB: donc I'angle AED, ou fon
€gal FBC, eft la moitié de I'angle ABD : confé-
Guemment 'angle ABC eft divifé par BE, de ma-
Niere que 'angle EBC en eft le tiers.

Autre Mantere, Soit I'angle ACB., du fommet

PL g,

duquel on décrira un cercle ; on prolongera en= "6+ 7%

fuite le rayon BC indéfiniment enE ; puis on tirera
la ligne AE, de maniere que la partie DE , inter~
ceptee entre BE & la circonférence de ce cercle,
foit égale au rayon BC; par le centre C, tirez
CH parallele 3 AE: Pangle BCH fera le tiers de
Pangle donné BCA.

Pour le démontrer , tirez le rayon CD; cela
faic, il eft aif¢ de voir que Pangle HCA eft égal
(& caufe des paralleles) a CAD ou CDA. Or ce
dernier eft égal aux angles DCE , DEC, ou dou-
ble de Pun deux, puifque CD & DE font égales
Par la conftruétion : de plus I'angle HCB eft égal

DCE ou DEC: conféquemment I'angle ACH
€t double de HCB , & ACB triple de HCB.

PROBLEME XLIIL
La Duplication du Cube.

I'—- eft aifé de doubler une furface retiligne ou
Lowrbe quelconque , comme un cercle , un quarré
Y i
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un triangle, &c ; c’eft-d-dire , étant donnde l‘m{de
ces figures, il eft aifé d’en conftruire une femblable
qui en {oitle double, on un multiple quelconque s
ou dans une raifon donnée telle qu'on le voudra ¢
il weft queftion pour cela, que de trouver 13
moyenne proportionnelle géométrique entre un
des cdés de la figure donnéde , & la ligne qui €
a ce cOté dans la raifon demandde : cette moyenné
fera le c6té homologue A celui'de la figure donnéee
Ainfi, pour décrire un cercle double d’un autre s
il faut prendre une moyenne proportionnelle entt®
le diametre du premier & le double de ce diame=
tre ; ce fera celui du cercle double, &c. [l en eft
de méme de toute autre raifon. Tout cela appar”
tient & la géométrie la plus élémentaire,

Mais, confiruire une figure folide double, ot
en raifon donnce d'une autre femblable, eft un
probléme bien plus difficile , & qui ne peut étré
réfolu par le moyen du cercle & de'la ligne droites
ou de la regle & du compas, 3 moips qu’on nem”
ploie un titonnement que la géométrie réprouve?
ceft ce qui eft avjourd’hui démontré ; mais fa dé
monftration neft pas fufceptible d’étre fentie d€
tout le monde,

On fait une hiftoire affez comique fur Porigif®
de ce probléme : on dit que la pefle régpant 4
Athenes , & y faifant beaucoup de ravage, O"
envoya & Delphes confulter Apollon, qui pmﬂ"t
de faire cefler le fléau, quand on lui auroit fait 4*
autel double de celyi qu’il avoit. Aufli-tot des €
treprencurs furent envoyés pour doubler I'autel
1ls crurent n'avoir qua doubler toutes fes Jdimen”
fions pour remplir la demande de Poracle , & pa*”
lile firent ouple 5 maisle dieu, plus géometres
ne le vouloit que double, La pefte ne cefla poift
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Oh envoya de nouveaux députés , qui requrent
pour réponfe, que autel étoit plus que double. Il
fallut alors recourir aux géometres , qui s éver-
tuerent 4 chercher la folution du probléme. Il y
aapparence que le dieufe contenta d’une appro-
Ximation ou d’une folution méchanique. Les peu-
ples &’ Athenes auroient été a plaindre, s'il avoit
€té plus exigeant.

H nétoit rien moins.que néceffaire immilcer
une divinité dans cette affaire. Quoi de plus natu-
Tel aux géometres, que de chercher & doubler un
folide , & le cube en particulier , aprés avoir trouve
la maniere de doubler le quarré & les autres fur=
faces quelconques? Ceft I la marche de Pefprit
Bumain dans la géometrie.

- Les géometres appergurent bientdt cue, tout
comme la duplication d'une furface quelconque (e
réduit A trouver une moyenne géométrique entre
deux lignes, dont Pune eft double de Tautre , de
méme la duplication du cube, ou d’un folide quel-
Conque , fe reduit 3 trouver la premiere des deux
Moyennes pmportionne‘lles continues entre ces mé-
mes lignes. On doit cette remarque A Hippocrate
de Chio, qui, de marchand de vin ruiné par un
Naufrage , ou par les commis des aides d"Athenes,

evintgéometre, Depuis ce temps , tous les efforts
des géometres fe font réduits ;‘; trouver deux
Moyennes proportionnelles géometriques , & con-
tinnes entre deux lignes données ; & ces deux
Probiémes, fcavoir, celui de la duplication du
C\:be , ou , plus généralement, de la conflruétion

un cube en raifon donnée avec un centre, &
telui des deux moyennes proportionnelles conti=
Bues, font devenus fynonymes.
" 'Voici différentes manieres de réfoudre c€ Pro=
v
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bléme, les unes qui exigent un titonnement 1:.‘5
autres qui emploient un inftrument antre que 2
regle & le compas.

PlL g, 1. Soient les deux lignes AB, AC, entre lef~

fig- 71. quelles il sagit de trouver deux moyennes pro-

portionnelles continues. Formez-en le reftangle

BACD, & prolongez indéfiniment les c6tés A_B ’

AC ; tirez les deux diagonales du rectangle qui fe

coupent en E: vous aurez la folution du problémes

fi, tirant par angle D la ligne FDG, terminée
entre les cbtés de 'angle droit FAG , les points

& F font également éloignéstdu point E. Car alof

les lignes AB, CG, BF, AC, feront en propot

tion continue. ’

Ou bien, Tracez du centre E un arc de cerclé
tel que FIG, qui foit tel qu'en tirant FG, cette
ligne paffe par ]‘nngle D; VOUs aurez encore la
folution du probléme,

Ou bien encore , Circonferivez an re@angle
BACD, un cercle ; enfuite, par Pangle D , tire2
1a ligne FG, de forte que les fegments FD, GH »
foient égaux : vous aurez encore 'es lignes CG 1
BF, moyennes proportionnelles continues ent

AB, AC.

Fig. 72. 2. Autre Solution. Faites un angle droit aved
les deux lignes AB, BC, donndes; & ayant inde~
finiment prolongé BC & AB, du point B comm®
centre, deécrivez le demi-cercle DEA ; tirez aufls
la ligne AC, &, fur fa prolongation , trouvez 4%
point G, tel que,, tiranc la ligne DGHI , Jes f¢8°
ments GH, HI, foient égauy entreux : 1a 1ign@
BH fera la premiere des deux moyennes,

Fig. 73. 3. Soit CA la premiere des donndes ; du point
g 73 3 S¢ ; dupo
€ décrivez un cercle avec le rayon CB, €83
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la moitié de CA ; prenez dans ce cercle la corde
BD égale 4 la feconde des données, que vous pro-
longerez indéfiniment ; tirez la ligne ADE indé-
finie; enfin, du point C, tirez la ligne CEF, de
maniere que la partie EF, interceptée dans 'angle
EDF, foit égale 3 CB: alors la ligne DF fera la
premiere  des moyennes proportionnelles cher-
chées, & CE fera la feconde. Cette conftruétion
eft de Newton.

PROBLEME XLIV.

Un angle qui n'eft point une portion exade de la
circonférence étant donné, trouver avec une grande
exadtitude , au moyen du compas [feul , quelle eff

Ja valenr.

SOIT décrit du fommet de cet angle, avec le
plus grand rayon qu’il fe pourra, un cercle , fur
IEquel vous marquerez les points principaux de
divifion, comme les demi, les tiers, les quarts,
les cinquiemes , les fixiemes, les huitiemes, les
douziemes , les quinziemes de la circonférence 3
Prenez enfuite avec le compas la corde de T'arc
donné, & tranfportez-la le long de la circonfé-
Yence, 4 commencer d’un point déterminé , en
faifant un tour , deux tours , trois tours, &c¢, &
Comptant en méme temps le nombre de fois que
Vous portez cette corde fur la circonférence , juf-
311'51 ce que vous ayiez tombe jufte fur un point

¢ divifion, ce qui ne {gauroit manquer d’arriver
Aprés un certain nombre de révolutions , a moins
Que Pare donné ne foit incommenfurable avec Ia
Circonférence ; alors examinez quel eft ce point de

Wifion, ceft-a-dire, de combien & de quelles
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aliquotes de la circonférence il eft €loigné du pre* .

mier potnt ; vous ajouterez le nombre de degres
qu’il donne au produit de 360°, multiph¢ par le
nombre des tours complets qu'on a faits avec le
compas, & vous diviferez la fomme par le nombre
de fois que le compas a été porté fur la circonfe-
rence : le quotient fera le nombre de degrés, mi~
nutes & fecondes cherchés.

Suppofons, par exemple, que le compas, ov*
vert 4 la grandeur de la corde de I'arc donné, ait
été porté dix-fept fois fur la circonférence ,

qu'il foit enfin tombé jufte,, aprés quatre révolu~ |

tions complettes , fur la deuxieme divifion du cer=
cle en cing parties égales. La cinquieme partie d€
Ja circonférence eft 720, & les deux cinquiemes
144° ; ajoutez donc 144 au produit de 3600 par
4, qui eft le nombre. des révolutions complettess
& vous aurez 1584 ; divilez ce nombre par 17
le quotient fera 93° 10’ 35/, grandeur de V'arc
cherché,

PROBLEME XLV,

Une ligne droite étant donnée , trouver , par #m°
r - il - . - -
opération. facile & f[ans échelle , fon rapport :Y"":
une autre , @ des 1000% , 10000% , 100009

pres , &e.

UE la premiere de ces lignes & 1la moindr®
foit nommée A , & la feconde B.

Ayant pris avec le compas la ligne A, A
portez-l;-l , autant de fois que cela eft poﬂ':ble gL
laligne B: je fuppofe qu'elle y foit contenue t°
fois avec un refte. .

Prenez ce refte avec le compas, & tranfporte”
le de méme fur la ligne B, autant que celafe peut?

t!’_anf:
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je fuppofe qu'il y foit contenu fept fois avec un
refte.

. Prenez ce refte, & faites la méme opérations
Je fuppofe qu’il foit contenu 13 fois dans la ligne

,avec un refte ; enfin, que ce refte foit contenu
24 fois exadtement dans la ligne B.

Faites cette fuite de fraltions, 5, 555 5575»
T55os & réduifez-les en frattions décimales,
qui font , ©0.333333, 0.047619, 0.003663,
0.000142. Jedis que laligne donnée eft , en frac-
tions décimales , égale ala premiere de ces frac-
tions , moins la fecondé,, plus la troifieme , moins
la quatrieme; ce qui donne o0.289225 , fans erreur
Qune de ces parties entieres , ¢'eft-a-dire d’une
millionieme.

Il eft aifé de voir qu'aucune échelle ne fgauroit
donner un rapport auffi approché , quelque finefle
de divifion quion lui fupposit; & que, quand
méme on fuppoferoit une échelle femblable , i
refleroit 'incertitude de la divifion fur laquelle
tomberoit Pextrémité de la ligne donnée : an lien
Qu'une ligne tranfportée avec le compas le long
Qune plus grande , ne fauroit jamais laifler au-
Cune incertitude fur le nombre de fois qu'elle y eft
Comprife | avec ou fans refte.

Si 'on avoit voulu fommer les fradtions ci-def-
fUS, fous la forme odinaire, on auroit trouvé
Yue la ligne cherchée étoit égale & +37; de la fe-
Conde,

PROBLEME XLVL

ot Pﬂ‘ﬂ EF UR MLHIE COTPS par Ur trol quarre 4 rond

& clliptique.

F,

; N ne donne ici ce prétendn probléme , que
Pareequ’il fe trouve dans toutes les Récréations
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Mathémariques imprimées jufqu’a préfent 5
rien au monde n’eft fi fimple & plus facile 3 tro¥”
ver, pour pen quon connoiffe les corps les plus
fimples de la géométrie.

Ayez en effet un cylindre droit, & imagiﬂEZ’Ie
coupé par I'axe;; cette fection fera un quarré %
un reftangle : coupez-le par un plan perpendict”
laire 4 Paxe; la feftion fera un cercle: enfin 0"
cevez-le coupé obliquement 3 cet axe; la fectio”
fera une ellipfe. Conféquemment, fi vous perce®
dans un carton , une planche , &ec. trois trou®
égaux , Pun 4 ce re@angle, Vautre au cercle, A
troifieme a Pellipfe, il eft évident qu'on fera pailes
le cylindre par le premier de ces trous, en le mow”
vant dans le {ens perpendiculaire a fon axe ; on 1€
fera paffer par le trou circulaire , en le préfentant
dans le fens de fon axe ;enfin il paffera par le trod
elliptique, en le faifant pafler {ous Pobliquité con™
venable ; & il effleurera dans tous les cas les hords
du trou , enforte que fi ce trou étoit plus petits on
ne {cauroit 'y faire paffer.

On pourroit réfoudre le probléme au moyer
d’autres corps ; mais cela eft fi fimple & méme f
puéril , qu'il feroit ridicule de s'étendre plus long”
temps fur un pareil objet.

PROBLEME XLVIL

Mefurer le cercle , ou trouver un efpace raltiligh®
¢gal au cercle ; ou plus g.:'m!m!eme;zr , LronY
une ligne droite égale & la circonférence du et E%
ou a un arc donné de cetee circonférence.

caf

Nous fommes bien cloignés de prétendre dor”
ner ici la folution exalte & parfaite de ce P%

bléme : il eft plus que probable qu'il échapper® ?




GEOMETRIE 349
Jamais aux efforts de Pefprit humain ; mais il eft
convenu en géométrie que , lorfqu'un probléme
eft pas réfoluble dans fa perfe&tion , ceft un mé-
rite d’en approcher; & il y en a d'autant plus,
que Pon circonferit la quantité inconnue dans des
himites plus voifines. Or, & cet égard, les géo-
metres défefpérant de trouver jamais la grandeur
précife du cercle , ou,de fa circonférence, ou
d’un arc quelconque , ont fait des chofes trés-
dignes de remarque ; car ils ont trouvé des
moyens d’approcher de fi prés de la grandeur
de ‘cette figure , que , quand méme un cercle
auroit pour rayon la diftance du foleil aux pre-
mieres étoiles fixes , on feroit fiir de ne pas fe trom-
per, fur {a circonférence, du diametre d’un che-
veu, Il nen faut affurément pas tant pour fatisfaire
aux befoins les plus recherchés des arts 5 cepen-
dant , il faut en convenir, lefprit géométrique
goiiteroit un plaifir vif  connoitre précifément la
grandeur du cercle, 2 la connoitre, dis-je, avec
cette précifionavec laquelle on (gait,, par exemple,
quun fegment parabolique eft les deux tiers du
‘parallélogramme de méme bafe & méme hauteur.
Nous allons commencer 4 donner des approxi-
Mations arithmétiques ; enfuite nous enfeignerons
des conftru@ions géométriques aflez curieufes &
affez approchantes ; enfin nous donnerons un pré-
cis hiftorique des recherches qui ont eu la quadra-
ture du cercle pour objet.

. 1.

Etany donné le diametr: d'un cercle , trouver en
nombres approchés la circonférence , ou ax
conraire,

i . . ’
S vous n'avez befoin que d’une exactitude me-
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diocre , fervez-vous du rapport &’ Archimede , (Ut
a démontré que le diametre étoit A la circonté=
rence a trés-peu prés comme 1 3 35, ou comme 7
d 22,

Faites donc cette proportion, comme 7 4 223
ainfi le diametre donné eft 4 un quatrieme terme >
ou bien triplez le diametre, & ajoutez-y un fep”
tieme: vous aurez a peu de chofe prés la circof”
férence.

On trouveroit ainfi la circonférence d’un cerclé
du diamette de 100 pieds, ¢gale & 314 pieds J
pouces § lignes & I : Perreur feroit denviron *
pouce 6 lignes.

Voulez-vous approcher davantage de la vérités
fervez-vous du rapport de Métius , fgavoir, de ce”
hide 113 4 355; ceft d-dire, faites comme 113
2355, ainfi le diametre donné 2 la circonférence
cherchée.

Méme fuppofition que ci-deffus, on trouveroif
Ia circonférence de 314 pieds 1 pouce 10 lignes
& 12& | dont la différence avec la véritable cir=
conférence eft moindre qu’une ligne,

Si I'on veut une exatitude encore plus grandes
il 0’y a qud fe fervir du rapport de 10000000092
A 31415926535 : Perreur , fur la circonférenc®
d’'un cercle grand comme Péquateur de la terr€ »
feroit au plus d’une demi-ligne. J

§%il 'agit de trouver le diametre , la circonfé=
rence étant donnée , il eft clair qu'il faut prendre
la proportion inverfe ; ainfi 'on fera cette prop0™
tion, comme 22 eft & 7, ou comme 355 4 113, ¥
comme 3141593 100000, 0U comme 3141 5916‘
535 4 10000000000 , ainfi la circonférence don-
née 3 un quatricme terme , qui fera le’ diamet®
cherché, ;
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§. 11

Le digmetre dtant donné, trouver la grandeur du
cercle,

Archimede a démontré que le cercle étoit égal
au rectangle de la moitié du rayon par la circon-
férence. Cherchez donc, par le paragraphe pré-
cédent, la grandeur de la circontérence ; multi-
pliez-la par la moiti¢ du rayon ou le guart du dia-
metre : le produit fera Vaire du. cercle, d'autant
plus exalte que vous aurez pris pour circonférence
¥n nombre plus exatt.

En employant le rapport I’ Archimede, Perreur,
far un cercle de 100 pieds de diametre, feroit
@environ 3 pieds quarrés 4.

Celui de Metius ne donneroit guune erreur
Moindre que 2§ pouces quarrés , ou environ un
fixieme de pied quarré. Or ce cercle feroit' d’en-
viron 7854 pieds quarrés ; Verreur feroit donc,
 plus , dune 47124¢ delaire totale,

Si Pon fe fervoit du rapport de roocoococon
3 31415926535 , Verreur feroita peine d’un 50

e ligne quarrée.

Mais on peut, fans rechercher la circonférence,
Youver la grandeur du cercle : car, du rapport
?’Archimede » il fuit que le quarré du diametre eft
4 Paire du cercle comme 144 113 de celui de

€tius , que ce quarré eft au cercle comme 452 4
355 3 de celui de 100000 2 314159, que ce méme
Quarré eft au cercle comme 100000 4 785309,
%, plus exaftement encore , comme 1000000 &
785398,

Ainfi Pon trouvera encore la grandeur du cercle,
* faifant cette proportion, comme 144 11, ou
“omme 452 4 355, 0u comme 100000024 7853985
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ainfi le quarré du diametre donné 4 une quatrieme
proportionnelle, qui fera la grandeur trés-appre:
chée du cercle, fi on s'eft fervi du dernier rap-

p()rt.
§. IIL

Conftrudlions géométriques fort approchées du?
quarré égal a un cercle , ou d'une ligne droite
égale a la circonférence circulaire,

Quoique I'on vienne de voir le moyen de trov”
ver numériquement le rapport approché d’un cer=
cle avec le quarré de fon diametre, il y a cepen”
dant quelques conftruftions géométriques :aﬂﬂfz
ingénieufes , & remarquables par leur fimplicit€s
pour parvenir au 'méme but : nous avons ¢T#
quelles ne pouvoient étre mieux placées qu'ici.

1.5Soit le cercle BADC , dont AC eft un diame-
tre, 8 ABun quart de cercle; que AE , ED, DC >
folent des cordes égales aurayon, & que du poin®
B on tire aux points E, D, les lignes BE, BD »
qui couperont le diametre en F & G: la fomm¢
des lignes BF , FG , fera égale au quart de cercles
a une §000¢ pres.

2. Soit le cercle dont le diametre eft AD ,']g
centre C , & CB le rayon perpendiculaire 2 ce di2*
metre, Soit prife dans la prolongation de AD, Ef‘
ligne DE égale au rayon; {oit enfuite tirée BE » *
laquelle on fera , dans la prolongation de AE, '
ligne EF égale ; enfin ajoutez 2 cette ligne fa ¢
quieme partie FG: la ligne AG fera , & moins duné
17000° prés, égale A la circonférence du €&
cle décrit durayon CA,

Car, en fuppofant DA égale 3 1000005 O

trouve cette ligne égale @ 314143, avec mf‘lne
u
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Q'urie unité d’erreur : or la circonférence répon-

dante 4 ce diametre eft, 3 moins d’une unité prés,

314159 ; ainfi lerreur eft tout au plus de —£&—
u diametre , ou environ ——,

3. Le demi-cercle ABC étant propofé; aux pf g,

€xtrémités A & C de fon diametre foient élevées fig. 76,
deux perpendiculaires ; 'une CE, ¢gale 4 la tan-
gente de 30°; Pautre AG , égale & trois fois le
tayon; enfin, qu'on tire la ligne GE:elle fera égale
% la demi-circonférence du cercle , & une cent
millieme prés du diametre.
. Car on trouve , au moyen de cette conftruc~
tion, le rayon érant fuppofé 100000, la ligne
KG égale, 2 moins d'une unité prés, 3 314162 3
la demi-circonférence {eroit, & moins d’une unité
Prés, 314159 : Verreur eft d'environ —3— du
fayon, ou moins d'une cent millieme de la cir-
Conférence,

4- Soitle cercle , dont le centre eft A » avec fes Fig. 77,
deux diametres perpendiculaires un & Pautre. Sur
Un rayon tel que AD, prenez AF égale 3 la moitié
du ¢été EC du quarré inferit ; tirez BFI indéfinie
Menez FH au point H , qui coupe AC en moyenne

extréme raifon , AH étant le moindre fegment ;

5
Par le point C, foit menée CI parallele 3 FH : le
Quarré¢ BLKI, conftruit fur BI, fera 4 trés~peu de
thofe prés égal au cercle dont BC eft le diametre,
Car on trouve, par le calcul ,“que BF & BH
font égales a 69098 & 61237 refpettivement , le
fayon étant 100000 : donc B fe trouve de 88623,
Hont Je quarré eft 78)‘40, le quarré du diametre
®tant 100000, tandis que le cercle eft 78530.
§- Inferivez dans un cercle donné un quarré,
&, 4 trois fois le diametre, ajoutez un cinguieme
8 coté du quarré: vous aurez encore une ligne

Tome I, Z
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qui, ne différera de'la circontérence que d’une
17000F environ,

§. LV.

Quelques manieres trés-approchées de déterminer »
Jfoit numériquement , foit géométriquement , une
ligne droite égale 4 un arc de cercle donné.

PL g,  I.Soit Farc BG, partie du demi-cercle, qut
fig. 78. doit néanmoins ne guere excéder 30°. Pour €
avoir la longueur approchée en une ligne droites
foit BH , perpendiculaire au diametre AB, 8¢ foif
ce diametre prolongé en AD;, de forte que AD foit
égale au rayon : fi Von tire DG, elle retrancherd
de BH laligne BE un peu moindre ; mais tres-ap=
prochante de la grandeur de l'arc BG.
Mais fi Pon tiroitla ligne dfGe, enforte que le
(esment d [, intercepté cutre le cercle & le dia~
metre prolongé , fiit égal au rayon, alors la droité
Be feroit un peu plus grande que Parc BG, mﬂfs
extrémement approchante, quand cet arc n’exce”
dera guere 30°.

Ce théoréme eft dii 4 Snellius, mais M. Huy~
gens: eft le premier qui Vait démontré : nous e
verrons plus loin un ufage fort commode pour la
triganometrie,

2. On démontre encore, d’aprés M. Huyger® »
que-devx fois la corde de la mottié d’un arc , PP
le tiers de la différence de cette fomme avec
eorde de l'arc entier , égalent a trés-peu preés Jar¢
lyt-méme, guand il nwexcede pas 30°,
Car , fuppofonscet arc de 3003 la corde eft de
25882 P;n‘ti:;‘s: , dont le diamatre eft 100000 €€ le
delemoitié decet arc , owde 159, eft de 13093
dont le doubleell 26106 2 Gtez-en 25882, 1a ¢ it
frence eft 224, dontle tiers eft 742 ; ajoute? ce

nombre & 26106, vous aurez 26180 5 pour fart
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de 300, En effet, le duodécuple de eet arc doit
donner la circonférence entiere. Or-ce duodéey-
ple eft 314168, & la circonférence eft 31415935
a différence n’eft donc que de neuf cent milliemes
du rayon,

REM 4R QU E,

N oUs avons promis plus haut de donner une
hiftoire abrégée des recherches fur Ia Quadrature
du Cercle : nous acquittons ici notre promefle, Ce
Que nous allons dire eft le précis d’un ouvrage
fort curieux , imprimé chez Jombert en 1754.

Il eft d’abord a propos de faire denx claffes deg
hommes qui fe font occupés.de ce probléme. Les
uns , habiles géometres, ne f& font pas fait illu-
fion. Reconnoiffant la difficuled ou I'impoffibilité
du probléme , ils fe font bornds 3 trouver des
Mmoyens d’approximation de plus en plus exals.
“eurs recherches ont' en fouvent Pavantage d’a-
boutir 3 des découvertes fur toutes les parties de
1 geométrie,

Les autres, font ces bonnes-gens qui , quelque-
Ols 3 peine initiés dans la geométrie , 3 peine
feachant 3 quoi tient le probléme , font tous leurs
Storts pour le réfoudre, & entaffont paralogifmes
Ut paralogifmes, Semblables au malheureux Ixion,
Condamné A rouler éternellement un fardeay , {ans
Pouvoir 'amener 4 fon terme , on les VOIt tourner

retourner le cercle de tous les cOtés, fansen
e plus avancés. Un geometre les a-t-il con-
fincus d’une erreur dans leur prétendue démonf-
on; on les voit revenir » peu de jours aprés,
vecla méme démonftration reprifeen {ous-ceuvre,
y “uffi pitoyable. Bien fouvent ils ne tardent pas

Contefter les véritds les plus élémentaires de la

Zij

q
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géométrie 3 & dordinaire , reconnoiffant la foi- '
blefle de leurs connoiffances dans ce genre , ils 1€
regardent comme illuminés {pécialement par
Ciel pour révéler aux hommes des vérités dont !
2 vouly refufer la découverte aux fgavants , pour
Paccorder aux idiots. Tel eft le tableau plaifant ©
tout-3-fait véritable de ce genre d’hommes. On
fent aifément que , dans Phiftoire abrégée qu®
nous allons tracer de la quadrature du cercle, nous |
ne ferons pas aux grands géometres le tort de les
accoler avec ces derniers. Les €carts {inguliers 4°
quclques-uns de ceux-ci nous fourniront, feule= |
ment A la fin, la matiere dun morceau propre a
amufer,
La géométrie naiffoit & peine parmiles Grecss 1
que la quadrature ou la mefure du cercle y exerg?
les efprits. On ditquAnaxagore s'en occupa dans
fa prifon; mais on ne {cait point avec quel fiaccese
La queftion étoit déja célebre dés le temps I'A
riftophane,, & peut-¢tre avaoit déja fait tournet
téte a quelque geometre ; car , voulant ridiculife?
le célebre Méton, il Pintroduifit fur la fcene , pro”
mettant de quarrer le cercle, l
Le géometre Hippocrate de Chio s'en occup?
certainement 3 cat ce ne peut étre qu'en cherchan®
A quarrer le cercle quiil trouva fes fameufes 1%
aulles, On lui attribue méme une certaine cofit 7
naifon de lanulles , dont on prétend quil déduilo”
l2 quadrature du cercle; mais ceft, 4 mon avis?
avec peu de fondement ; & cet homme, qui tist !
un rang diftingué parmi les gdometres de {‘_7,”
icr:.1p=; , 1€ 1:011»"0it éftrre .dupe d’un paralogifme d-e{;
COLIET & fon c.th:t n-etoit que de montrer (]ﬂes %
Yon pouvoit égaler a un efpace reftiligne la Junui®
décnie fur le cbté de l'exagane infcrit , oneR tire:
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roit 1a quadrature du cercle ; en quoi ilavoit raifon;
Il eft trés-probable qu'on ma pas ignoré long-
temps que le cercle eft égal au reftangle de la
demi-circonférence par le rayon. La géometrie ,
dds avant Platon, séroit déja entichie de décou-
vertes plus difficiles, Cleft néanmoins dans les
écrits d’Archimede qulon trouve pour la premieré
fois cette vérité, Mais cela ne fuffifoit pas; il rel-
toit 4 {cavoir quel rapport régnoit entre la circon-
férence & le diametre ou le rayon. Cette recher-
che caufa fans doute quelques infomnies a ce pro-
fond géometre. Ne pouvant y parvenir dans
Pexaltitude géométrique, il fe retourna du c6té
de Papproximation ; & il tronva , en calculant la
longueur d’un polygone inferit de 96 corés, &
celle du polygone circonfcrit femblable , que le
diametre étant 1, la circonférence eft plus grande
que 3 2, & moindre que 3 7% ou 3 . Caril fait
voit que le polygone inferit eft un pen plus grand
que 3 5+, B que le circonferit eft un peu moindre
que 3 75+

Depuis ce temps , quand on ne recherche pas
utie grande exactitude , on prend , pour le'rappart
du diametre & la circonférence , ce rapport de 1
d3i,oude7a22; ceft-3-dire , on triple le dia-
metre , & Pon y ajoute un feptieme:: il 'y a méme
plus que les plus groffiers des ouvriers qui negli-
gent cette {eptieme.

On {cait que quelques autres géometres de Pan=
t'lqui?é goccuperent du méme objet : tels furent
Apollonius, & un certain Philon de Gadare ; mais
les approximations plus exaltes qu'ils donmerent
ne nous font point parvenues. i

~Le premier des géometres modernes qui ait
ajouté quelque chofe 4 ce que les anciens nous

Zi
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avoient tranfmis fur la mefure du cercle , eft Pierre
Metius, géometre des Pays-Bas, qui vivoit vers 1’3
fin du feizieme fiecle. Occupé i réfuter la pré-
tendue quadrature d'un certain Simon 4 Querc »
1l trouva cette proportion trés-rcmarquahle , &
fingulié¢rement approchée entre le diametre & 12
circonférence , {cavoir, de 1 (3 & 355. Llerreureft
a peine d’un dix-millionieme de 11 circonférence.

Aprés lui, ou dans le méme temps , Viete 5
célebre analyfte & géometre Frangois , exprima
le rapport de la citconférence an rayon par celul
de 10000000000 3 31415926535, & fit voir
que ce dernier nombre étoit moindre qu’il ne fal-
loit, & qulaugmentant d'une feule unité fon der-
mer chiffre, 1l éeoit trop grand. Vers le méme
temps encore , ‘Adrianus Romanus » geometre
des Pays-Bas , pouffa cette approximation jufqu’a
16 chiffres.- Mais ils furent laiflés fort en arrigre
par Ludolph van Ceulen , auffi des Pays-Bas , qui
poufla ce rapport approché jufqu’a 35 chiffres, 1!
fit voir que, le diametre étant Punité fuivie de
35 zéro, la circonférence eff plus. grande que
314159 2065356979323846264338327950288 ,
& moindre que 3141592653589793238461643-
8327952289, Il e feue fi bon gré de ce travail ,
qui au foud exigeoit plug de patience que de fa~
gacite ; quil voulat, A Pexemple d’Archimede,
que for tombeau en flit orné: ce qui a été exé-
cutés & l'onyoit, dit-on, encore ce fingulier mo~
nument dans une ville de Flandres,

Willebrord Snellins » dutre compatriote de Mé-
tius, ajouta diverfes chofes mtéreffantes 3 cette
matiere , dans fon livre intituld Cyelometria. -1
trouva la maniere d'i.:xps‘imer » par un rapport
tres-approché & par un calenl trés - fimple,, 12
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grandenr d’'un arc quelconeue 5 & 1l sen fetvit
pour vérifier le calcul de van Ceulen , qull trouva
exa&, Il calcula aufli la fuite des polygones, tant
infcrits que circonicrits au cercle, en doublant tou-
Jours le nombre des cotés , depuss le décagones,
Jufqua celni de 5242880 cbtés ; enforte gue ,
lorfqu'on propole un prétendu rapport exatt du
diametre a la circonférence , on peut , pareette
table , le réfuter , & montrer quel eft le polygone
circonferit au deffous duquel tombe la prétendue
valeur de la circonférence , ou quel polygone cir-
conferit elle furpafle : ce qui, dans un & Pautre
cas, fert également 3 montrer la fauffeté de la pré-
tendue rectification de la circonférence circulaire,

Le célebre Huygens, encore fort jeune, enti-
chit la théorie de la mefure du cercle de nombre,
de nouveaux théorémes. Il combattit aufli la pré-
tendue quadrature du cercle, que le pere Grégoire
de Saint-Vincent , Jéfuite des Pays-Eas, ayoit
annoncée comme trouvée, & n'exigeant plus que
fluelques calculs qu'il avoit habilement négligé de
faire, Grégoire de Saint-Vincent étoit d’ailleurs un
gtand géometre : il répondit & Huygens: celui-ci
vépliqua : quelques difciples de Grégoire entrerént
dans la lice : Leotand , autre géometre }éfuite, le
combattit encore. 1l a refté pour conftant, quoi
qu’en ait dit le pere Caftel, que Grégoire s'¢toit
ttompé , & que fon gros ouvrage, rempli d’aillenrs
de trés-helles chofes, aboutifloit a une erreur, ou
& quelque chofe d'imintelligible, “Car, puifqu’il
Prétendoit avoir trouvé la quadrature du cercle,
Que ne faifoit-il 'le calcul qui la devoit exprimer
Wmériquement ? Or Ceft ce que, ni lui , ni guel-
Qes- uns de fes difciples qui mirent beaucoup
Saigreur dans cette querelle,, né ﬁrc;'tt:]amuiso

Ziv
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Jacques Grégori, géometre Ecoflois , entreprifs
en 1668 , de démontrer Pablolue in'lpoﬂibiiité de
la quadrature du cercle. Il le fit par un raifonne”
ment trés-ingénieux , & qui mériteroit peut-Ctré
d’étre plus approfondi. Quoi qu’il en foit, il n'ent
pas I'approbation d'Huygens’, & ce fut Poccafiont
d'une querelle affez vive entre ces deux geometres:
Au refte , Grégori donnoit plufieurs pratiques inge
nieufes pour approcher de plus en plus de la mefur®
du cercle , & méme de celle de hyperbole.

La haute géométrie fournit un grand nombre
de manieres différentes de trouver par approxima”
tion la grandeur du cercle, & la plupart beancoup
plus faciles que les précédentes.. Mais ce n'eft pas
1ei le lien d’entrer dans leur explication. Il nov?
fuffira de dire que cesmoyens ont permis de poul~
fer Papproximation de Ludolph van Ceulen , juf®
quwa 127chiffres ou décimales, Sharp, geometré
Anglois, la pouffa d’abord jufqud 74 chiffress
enfuite M. Machin la prolongea jufqu’a cent ; en-
fin M. de Lagny la continua jufqu’ 127. La voicls
Le diametre étant Punité fuivie de 127 ZEro 4 lf
circonférence eft plus grande que314159265358
9793238462643383279502884197169399375"
1053209749445923078174062062089 862807
34825342117067982 148086 5 1327230664705
38446 , & moindre que le méme nombre , en aug”
mentant feulement le dernier chiffre de Punite
Alnfi Perreur eft moindre qu'urie portion du dia?
metre qexprimeroit Punité , diviféde par [unite
fuivie de 127 2éro, En fuppofant un cercle d’u®
diametre mille millions de fois plits grand que 12

diftance de la terre au foleil , Perreur, {fur la i

conférence, feroit mille millions de fois moindr®
que Pépaiffeur d'un cheven,
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1l feroit méme poffible d’aller encore plus loin.
M. Euler en a montré le moyen dans les Mémoires
de Pétersbourp ; mais ce feroit, il faut Pavouer,
une peine affez fuperflue.
Nous croyons ne pouvoir mieux terminer ce
Precis des recherches fur la quadratare du cercle ,
que par Phiftoire affez amufante de quelques-uns
de ceux qui ont ridiculement échoué dans la re-
Cherche de ce probléme, ou qui ont donné dans
des travers particuliers 4 cette occafion.
Le premier de ceux qui ont ainfi prétendu,, parmi
les modernds, avoir trouvé la quadrature du cer-
tle , eft le cardinal de Cufa. Une de {cs méthodes,
€toit de faire rouler un cercle ou un cylindre fur
tn plan, jufqu’a ce que le point qui 'avoit touché
@’abord retournit sy appliguer ; enfuite, par des
faifonnements qui n'avoient rien de géométrique,
U cherchoit 3 déterminer la longueur de la ligne
&nfi parcourue. Il fut réfuté par Régiomontanus,
€ 1464 & 1465.
Aprés lui, c’eft-a-dire vers le milieu du feizieme
tecle, Oronce Finéde, quoique profeffeur royal
tes mathématiques, s'tlluftra encore par fes para-
ogifmes , non-fenlement fur la quadrature du cer-
Cle , mais encore fur la trife@ion de Pangle & fur
4 duplication du cube ; mais il trouva dans Pierre

onws , géometre Portugais, & J. Borel, fon
SMcien dilciple, des contradittenrs qui dévoilerent
Hairement fes fanx raifonnements. Je n’ai jamais
“ongu ]a réputation de cet Oronce Finée, dont
OB 3 auffi une Gnomonique qui n’eft qu'un tiffu de
Paf%lsogifmes,

0
prh

n eft étonné de voir peu aprés le fameux. Jo-
Scaliger donner dans le méme travers, Comme
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il eftimoit peu les géometres , il voulut leyr mori-
trer la fupériorité d'unfgavant comme lui, en 1€~
folvant , par maniere de délaffement, ce qui les
embarrafloit depuis fi long-temps : il chercha I3
quadrature du cercle , & crut bonnement P'ave!f
trouvée , en donnant pour mefure du cercle , u0®
quantité qui fe trouve feulement un pen mr).iﬂd";c
que le dodécagone inferit, Il ne fut pas d ifficile @
Viete , Clavius & d’autres, de le réfuter ; ce gt
le mit fort en colere, & attira, fuivant Pnfage ¢
fiecle , au dernier fur-tout, beavcoup d'épithete®
honnétes , & le confirma de plus en plus que 1
géometres n’avoient pas le fens commun.

Je futs faché de trouver ici Longomontanuss
P'aftronome Danois, qui prétendit prouver que *°
diametre eft 4 la circonférence ,' précifément
comme Tooooo a 314185, Peu de temps aprés, le
famenx Hobbes crut aufli avoir trouvé la quad@”
ture du cercle; &, ayant été réfuté par Wallis, !
entreprit de prouver que toute la géométrie trant”
mife jufqu’alors , n’étoit qu'un tiffu de paralog?”
mes. Ceft Pobjet d'un ouvrage mtitulé : Derati®”
ciniis & ﬁz_./fu Geometrarum.

L’agriculteur Olivier de Serres erut avoir tro¥”
vé , en pefant un cercle & wun triangle égal av
triangle équilatéral inferit, que le cercle en €
précifément le double; Le hon-homme ne \'(‘Jj!'g{[
pas que ce double eft précifément Pexagone W
crit awméme cercle. >

Un M. Dethlef Cluver prétendoit , en 1‘6‘,75:
quarrer le cercle r i1 réduifoit le probléme 2 f‘,z
autre inc(‘)ln]}ﬂl'ﬂ])!@lﬂm'lt plus ali-é | qu’il ';r‘ﬂ(‘”‘:":,]
ainfi 1 Tpvenire mundum Menti divine analogi?*
Il déquarroit la parabole, & prouvoit qu’-f}"f}_’f
mede s’étoit trompé dans la mefure de cette HGU
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Il ne tin pasa M. Leibnitz de le mettre aux prifes
#vec M. Nieuwentyt, qui entaffoit auffi alors' beau-
“oup de mauvaifes difficnltés contre les nouveaux
falculs ; mais cela ne réuflit pas.
Quoique ces ridicules euflent dd, ce femble, en
Prévenir d’autres, on na pas laiffe .de voir, &
On yoit encore chaque jour,, des hommes donner
“ans des travers équivalents. On a vu » par exem-
Ple , il ¥ a une vingtaine d’années, un M, Liger,
Qui trouvoit la quadrature du cercle, en démon-
fant que la racine quarrée de 2.4 étoit la méme
fue celle deas ; celle de 50, la méme que celle
€ 49 1 ce qu’il démontroit, fuivant {es termes ,
Jon par des raifonnements géométriques qu’il ab-
Orroit , mais par le méchanifime en plein des Jegures,
Le fieur T. de N. , notaire § . ..., ,a trouvé
Quelque chofe de bien plus curieux: c’eft quion ne
doje pas mefurer les courbes en les comparant aux
foites , mais les droites en les comparant aux
®urbes. Cela démontré » la quadrature du cercle
eft plus qu’un jen d’enfant.
M. Clerget a fait une_autre découverte non
Oins intéreflante : c’eft que le cercle eft un poly-
800e d’un nombre de cHitéds déterminé; & de-1a
ldédl.]ii"oit s ce qui eft trés-curieux , la grandeur
Wpoint o fe touchent denx fpheres inégales. 11
]:’montroir auffy Pimpoffibilité du mouvement _de
terre. On n’avoit pas entrevu avant lui la moin.
" affinité entre ces queftions,
e dirai-je des caleuls compliqués de feu
53 Baﬂ‘e!én , profefleur de Puniverfité , qui trouva,,
mec Preique autant de travail que Ludo]pl_l , Un
RPort du diametre A Ja ¢irconférence , qui étoit
ht“‘e hors. des limites ('Archimede? Ce bon-
M, qui avoit trouvé fi heureufement la quae
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drature du cercle, ignora, jufqu’a quelques jours
avant fa mort, qu'Archimede eiit quarre 1a pare
bole. Il fe propofoit bien aufli, il revenoit def?
maladie ; dexaminer le procédé d’Archim
bien convaineu qu'il étoit que le géometre SYT
fain §'étoit trompé, 2
Mais fi ces hommes nont encouru que le ridi-
cule , & un ridicule renfermé dans le cerc fe étroit
’un petit nombre de géometres, en voici un aqu
Pambition de quarrer le cercle cofita plus che
Cétoit un fieur Mathulon, qui, de fabriquant 225
toffes @ Lyon , prétendit fe faire géometre & m¢
chanicien ; mais il ent moins de fuccés qu'HiPPU‘
medeCMDﬁmhdemmdmﬂddeﬂnéAmﬂw”
devint un géometre illuftre, Le fieur Mathul0”
dépofa, il ¥ a une quarantaine d’années, & Lyot!
une fomme de 1000 éens, annongant aux §¢7
metres & aux méchaniciens la découverte €€ la
quadrature du cercle & du mouvement perpé“‘elfl
& confentant que cette fomme fiit remife d Cei?a
qui lui démontreroit fon erreur. M. Nicoles
Pacadémie des fciences, lui prouva que 12 o
métrie dtoit fort bornde ; que fa prétendue C]”it_L
drature nétoit qu’un paralogifme 5 & il dema®™”
que les Tooo éeus lui tliffent adjugés. Le fiewr ™o
thulon incidenta , & prétendit qu’il falloit ﬂﬁj
prouver la fauileté de {fon mouvement perpéme{é
mais il perdit fon procés a la Sénechau ce Li‘
Lyon, & M. Nicole céda les 1000 écus 2 !1.6[7
tal général de cette ville, a qui ils furent resmis 1
Sile Chitelet de Paris efit été aufli féveres’ e
elit colité bien davantage & un homme de €° @
tion, quon vit, il y a une Vingtaine d'an”
annoncer 1a quadrature du cercle, Pm-voquef :
Vunivers & dépofer les plus fortes fommes ¢oF

ede s
acu”

Lag
eehe

fré
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Lii ; enfin configner, par forme de defi, 10000 liv.
pour étre adjugées a celul qui lui démontreroit
quil £étoit trompé. Onne peut voir qu'en gémif=
fant fur la foiblefle de efprit humain, cette grande
découverte fe réduire d partager un cercle en qua-
tre parties égales par des diametres perpendiculai-
Tes , retourner ces cuatre quarts de cercle leurs
quatre angles en dehors , pour en faire un quarré,
prétendre que ce quarré étoit égal au cercle,
Dans fes printipes, il weft pas néceflaire , pour
que deux figures fuffent égales, quelles fe tou-
chaffent dans toute leur étendue: 1l fuffit qu’elles
fe touchent ol elles peuvent fe toucher. Ainfi le
quarré eft non-feulement égal au cercle infcrit,
mais encore 4 une figure renfermée dans le cercle,,
dont les angles faillants sappuient fur la cir-
tonférence : d’ont réfulte , fuivant le fens de Pau-
teur, une explication palpable de la Trinité 5 car
il eft évident que le quarré eft le Pere, le cercle le
Fils , 8 1a troifieme figure eft le S. Efprit. Dirai-je
encore que l'auteur expliguoit avec la méme faga-
Cité Je péché originel, la figure de laterre, la décli-
Wifon de I'aiguille aimantée, les longitudes , &c 2
Il n’étoit pas difficile de montrer a tout autre
0’} Pauteur , quil 0’y avoit pas le fens commun
&n tout cela, Auffi trois perfonnes, dont étoit une
eémme , fe mirent fur les rangs pour avoir les 10000
iy, confignées, L affaire fut plaidée au Chdtelet;
Majs ce tribunal jugea que la fortune d’un homme
e deyoit pas fouffrir des erreurs de fon efprit,
Quand ils ne font point nuifibles a la fociété. D'un
Atre cHté , le Roi ordonna que les paris fuffent
Tegardés comme non avenus 3 & chacun retira {on
Agent. L'auteur extorqua a 'académie un juge-
Ment qui le renvoya aux premieres notions de' la
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geométrie , & n’en refta pas moins perfuadé qué
les fiecles a venir rougiront pour le nétre de I'n”
juftice qui lui a été faite.

PROBLEME XLVIIL

De lz longucur de I circonférence elliptique

iis

NOU S venons de parler affez au long de la i
conférence circulaire,, dontla détermination pre”
cife en longueur donneroit la quadrature du cer
cle; mais nous ne connoiffons aucun auteur qu!
ait dit quelque chofe de fatisfaifant & dutile 4 18
pratique fur la circonférence de Pellipte, 11 eft
cependant néceflaire dans bien des cas , & méme
dans la pratique de la’ géométrie, de connoitre 18
longueur de cette courbe : 1l y a aufli, dans lahaute
géomeétrie, bien des problémes dont la folution dé-
pend de cette méme connoiffance, Noys croyons
done faire ici quelque chofe d'utile, que de traiter
de cet objet. ;

L'y a eu des auteurs de géometrie pratique , qut
ont penfé que la circonférence d’une ellipfe étoit
moyenne arithmétique entre les circonférences
des cercles décrits fur fes deux axes comme dia”
metres » mais ils étoient dans Fetreur ; & ¢'ils enf”
{ent ét¢ un peu plus dougs de Pefprit geométrigues
ils s’en fevoient appercu facilement 5 car il e
bien aifé de fe démontrer que cela eft fanx dans
une ellipfe trés-allongée, comme celle dont ¢
grand axe ferojt 20, & le petit axe 1. En effet , 1;1
circonférence de cetge ellipfe feroit bien affuré
ment-plus grande que 40, tandis que la moyenn®
proportionnelle entre les circonférences des cer
cles décrits fur ces axes comme diametres, ne €~
10it guere que 34 =,
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Au refte, la re&ification de la circonférence
thpnquL eft un probléme qui eft prefque, 4 Pégard
e la quadrature du cercle , ce que celle-ci C{E o
‘égard d’un probléme de gcometrle ordinaire. M,
]E‘an Bernouilli eft le feul qui ait donné une mé-
thode fulceptible d’tre réduite en pratique, pour
mefurer la Ioncueur de la ligne elliptique. Il en-
rugm. en Lin,t dans un \4emo:re excellent qu on
it parmi fes mwragES , 1l enfeigne , dis-je, a dé-
terminer des circonférences girculaires , qui font
des limites alternativement moindres & plus gran-
des que la circonférence d’une ellipfe donnée.
Ceft daprés cette méthode que nous avons cal-
tlé la table qui fuit. Nous y avons fuppofé
Une fuite d’ellipfes dont le demi-grand axe com-
Mun eft de 10 parties , & dont e demii- pent axe
devient fucceflivement 1, 2, 3, &e. julqua 1o,
erniere valeur qui donne un cercle; & nou-;
Avons trouvé que la longueur de ces c1rcnnferen—
Ces d’ellipfe étoient comme I'on voit ci-deffous.

Longueur commune du granddxe . . | 20,

Long. dela

Long, de la rzrcwf!rmcc

Petiy circonference moyenne des

Axe. elliptique. cérclos desgr.

& per. Axe.

2 . . . 4063245 . . . 34.5579

4 .+ .+ . 4201968 . . . 37.6990

6 . . . 43.68526 . . . 40.8406

8§ . . . 4602506 . . . 43.9822

e i 48.44213 o g la T I LTS

2 . .+ . §5LO§J40%7 . . . §0.2654

| T4 v o . 5382377 o . .-§53-4070

16§ ... 5672739 . .« . §6:5486
A §9-81022 . . , §9.6902 |
20 . . . 6283185 . . 62.83185 |j

———— — — :
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On voit pat-1a que la circonférence du cercié
moyen entre ceux du grand & du petit axe, € 1
toujours moindre que la ligne elliptique,, & aat” ~
tant plus fenfiblement, que ellipfe differe davat®
tage du cercle : Verreur eft d'un 7¢ dans la pr¢”
miere des ellipfes ci-deflus.
On powrra au refte, par le moyen de cette 2~
ble, calculer toutes les longueurs d’ellipfe moye’”
nes entre les précédentes: 1l n’y aura qu’a prendr®
des parties proportionnelles.
Suppofons , par exemple , que le grand axe d'une
demi-ellipfe fiit de 20 pieds, & que la hauteur d}i
{2 montée ou fon demi-petit axe fiit de 7 pieds o-
demi; il eft évident que le petit axe entier fef_olt
de 15 pieds, Cette ellipfe tiendroit donc le milie
entre celle dont le demi-petit axe eft les du
grand , & celle dont le petit axe en eft les ££. Ofs
en partageant en deux la différence entre les lon”
gueurs de ces deux ellipfes, on trouvera , fans €
reur confidérable, que la longueur de la circon>
férence de cette ellipfe moyenne fera de §5.2759, |
parties, dont 'axe eft 20 : par conféquent la mo¥”
tié del’ellipfe propofée , de 20pieds d'ouverture © 4
de 73 de montée , aura 27 pieds 6 pouces 8 lignes?
& lerreur ira & peine A une ligne.

PROBLEME XLIX,

4

Décrire géométriquement un cercle , dons la circo™”
férence foit trés-approchante de celle d'une eliip)*
donnée. r

‘ C’EsT encore M. Jean Bernouilli qui 2 enfer
gné ce moyen funple & ingénieux de dderire ul:
cercle ifopérimetre 4 une ellipfe donnde, Com™®
il peut fervir de fupplément A ce que nous wnogl
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de dire fur la re&ification de Vellipfe , nous allons
lui donner place ici.

Soit donc une ellipfe dont les deux axes font Pl 16,
donnés. Faites-en une feule ligne droite , comme fig. 13%.
AD, dans laquelle AB eft égale au grand axe , &

BD ay petit ; que cette ligne A D foit le diametre
Pun demi-cercle AED , que vous diviferez en 4,
ou 8, ou 16, ou 32 parties, &c. comme vous
Voudrez , & felon que vous afpirerez & une plus
grande précifion. Nous fuppofons ici ce nombre
de parties égal 4 16. Menez du point B 4 chaque
Point de divifion, des lignes droites; prencz en~
luite la {eizieme partie de la fomme de toutes ces
lignes, BA, B1, B2, B3, &e. jufqu’a BD inclu-
tvement ; enfin , avec la ligne qui en proviendra
| Somme rayon, decrivant un cercle, vous aurez
Une circonférence circulaire tellement approchante
de celle de Pellipfe donnée, quelle nen différera
Pas d’'une cent millieme partie dans les cas méme
| ‘s plus défavorables , comme fi le rapport des
xes de cette ellipfe étoit de 1o 2 1.

Il eft aifé de voir que, fi 'on n’avoit divifé le
emi-cercle qu'en 8 parties , il ne faudroit prendre
Jue 1a huitieme partie de la fomme de toutes les
'gnes tirées aux points de divifion, y compris les
puints B & A.

. Si Pon exdcutoit cette opération fur un cercle

. F‘ Un pied de rayon , on parviendroit & un degré
| M€ précifion trés approchant de 14 vérité ; & par
e_moyen d'une échelle géométrique fubtilement
‘.Wifée » on trouveroit fans calcul des approxima-
10ng numériques trés-fatisfaifantes,

Tome Y i Aa
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PROBLEME L.
1
Dérerminer une ligne droite & tris-pen prés dgak®
un arc de ligne courbe quelcongue,
]
NO Us fuppofons que amplitude de Parc dqﬂﬂe
eft peu confidérable, & tout au plus d’une ving’
taine de degrés; c’eft-d-dire que, fi Pon tire ¢ '
tangentes aux extrémités de cet arc, & enfil!
des perpendiculaires a ces tangentes, Pangle co™
pris par ces perpendiculaires fera au plus g™
vingtaine de degrés. !
Cela fuppofé , tirez la corde de cet arc ; p®
nez enfuite , foit au moyen du calcul , foit 3& l
moyen du compas , le tiers des tangentes comp™
fes entre leur rencontre & les points de contat’
ajoutez-y les deux tiers de la corde: vous anf®
une ligne droite fi approchante de la grandeuf
Parc , que, dans1é cas ci-deflus, elle nen différe:

pas dun dix-millieme, Mais fi Pamplitude n'ét?
| P "

que de §° environ , Perreur n’iroit pas & une M
lioneme , comme M. Lambert, de ’Académie
Berlin, le fait voir dans un ouvrage allema”
trés - intéreflant , & qui mériteroit fort Jrer
tradut. s
Si Pamplitude de 'arc donné étoit plus gr:lﬂ‘ki:
par exemple, d’environ §0°, il n’y auroit qu'2 &
vifer cet arc en trois parties & peu prés ¢galess i
mener des tangentes aux extrémités de Parc &2
deux points de feQion ; ce qui donneroit une 0 i
tion e polygone circonferit & la courbe : enfi® 4
faudroit mener les trois cordes des trois par[ib‘f o
Parc: les deux tiers de ces trois cordes, ajout®® S
tiers des tangentes formant le polygone ¢ir¢?”
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Sttt , donneront une ligne approchante & un cents
Millieme prés de la longueur de P'arc donné,

PROBLEME LIL

Etons donné un cercle dans lequel eff infiric un
quarré , trouver le diametre du cercle, oz Ion
Puiffe infcrire un odogone d’égal contour avec ce

' quarré,

SO 1T AB le diametre du cercle donné, & AD

l,e ¢6teé du quarré inferit. Divifez AD en deux

fBalement en E, & élevez la perpendiculaire BF

| “AD, rencontrant le cercle donné en F ; tirez AF »
' % fera le diametre du cercle on Vottogone infcrit
13 dgal en contour au quarré donné.

Car il eft évident que le cercle décrit fur le
Ametre AF paffera par le point E, puifque Pangle
EF et droit. Il et de plus évident que laligne me-
e dy centrel du fecond cercle au point E, fera pa-
fllele 3 DF. Or Pangle AFD eft demixdroit , étant
2 moiti¢ de I'angle DCA qui eft droit, puifque
* Corde du quarré infcrit foutend un arc de goo =
O0féquemment langle AIE eft de 45° : d’ou il
]ulf que AE eft le ¢6té de Po&togone inferit dans
¢ cercle du diametre AF, Or il eft évident que
| it fois AE égalent quatre fois AD.

d

REMARQUE,

81 Yon partage de méme AE en deux égale~
Nt en G; qu'on éleve au point G la perpendi-
Waire GH, juiqu’a la rencontre dufecond cercle;
Min qu'on mene AH ; cette ligne AH fera ]r:_dla-
**tre d’un troifieme cercle ; o, fi Yon inferit un

Aaj

¢

B x0,
fig. 79
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polygone de 16 cbtés , il fera ifopérimetre
quarré ou 2 'octogone ci-deflus.

D’ot il fuit que, fi Pon continuoit cette 0
tion A I'infini , on parviendroit & un cercle ou? ul
polygone d’une infinité de cbtés, ifopérimetré 2°
quarré donné. Ainfi la circonférence de ce cet®,
feroit égale au contour de ce quarré, & l'on auro!
la quadrature du cercle,

Fai vu une tentative ingénieufe de la qu
ture du cercle , au moyen de cette conﬁdératloﬂé
L’auteur , qui étoit un profeffeur de Ecole Roy? .
Militaire , nommé M. Janot , réduifoit le proble
3 une équation affez compliquée , mais exac™”’
dont la réfolution devoit lui donner ce dert®
diametre ; mais , lorfqu’il en tenta férienfeme”
la réfolution, il trouva les deux membres de 0
équation compofés des mémes termes; ce qui®
lui donneit aucune folution,

Pé[’a‘

adrd”

PROBLEME LIL

/4
y . a t . 5
Les trots cores dun triangle rsfhmg[e étant donfe?
trouver fans table trigonométrique la valenr e

Sfes angles,

Ox fuppofe d’abord que le rapport de l’h}’f?{
thénufe au plus petit c6té eft plus grand on ne
guere moindre que de 2 i 1, afin que Pangl® ?F:
pofé. a ce coté foit au plus d’environ 300 ; €3t F
reur fera d'antant moindre , que cet angle fera &
vantage au deflous de 30°, )
Cela [uppofé ,fuppofons , par exemple , ]’hy’?dcés
thénufe du triangle égaled 13, leplus grand
chiés amour de langle droit 12, & le pllﬁs EJetl 0“
Faites cette proportion , comme deux fois hYP
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thénufe , plus le grand coté on 38, au petit coté
ou 5, ainfi 3 fois Punité ou 3, a une quatrieme
Proportionnelle 5. Or 1§, réduts en frattion

écimale , font 0.39473 : divifez ce nombre par
©.1745 ; le quotient fera le nombre des degrés &
Parties de degrés de Pangle oppofé au petit c6té:
Ce quotient eft 22,525 ce qui-fait 22° 37 B8T%

Or, en le cherchant au moyen des tables , on le
e trouve de 220 37/ 28",

_ Siles cbtés du triangle approchoient de éga-
litd, par exemple,, #'ils étoient 3, 4, §, il faudroit
Imaginer une ligne CD dans le triangle , parta-
%‘-ant également P'angle oppofé au coté AB ou 3.
r on {cait que , dans ce cas, le cdté oppof¢ AB,
fera partagé dans la mme raifon que les cOtés
Adjacents; par conféquent on trouvera le fegment
D en faifant cette analogie.
Comme la fomme des deux autres cbtés ou 9

eft au troifieme 3, ainfi CBou4eft 3 BD, qui
fera 12 . ajoutez enfuite les quarrés de 5= & de 4,

Pl 10,

fig. 8o.

oy de CD & BD; & tirant la racine quarrée de

2 fomme qui eft en fractions décimales 17777,
On aura pour cette racine 4.21637, qui fera la va-
leur de CD. En appliquant enfin la regle ci~deffus
Au triangle BCD , on trouvera l'angle BCD de 18°
26! ~/1 "Rt conféquemment fon double, ou I'angle
ACRB, de 360 52’ 14", Les tables trigonométri-
Ques Penflent donné de 36° 52/ 1575 enforte que
2 difi¢rence neft que d'une feconde.

Aai
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PROBLEME LIIL
Un arc de cercle érant donné en degrés , minttte
Secondes, tronver, fans table trigonométrighe s
gmndmr du finus qui lui répond,

0

La {olution que nous allons donner de ce Prﬂj
bléme n’eft pas tout-d-faic aufli fimple & autl
courte que celle du'précédent 3 mais c’eft, ufdt?
ce moment, ce que je connois de mienx , dautal®
quelle eft facile, & propre & s'imprimer da®® :
mémoire , au moyen d’une obfervation que nows
ferons 4 lafin, & qui en découvrira la fource &
la démonftration. !
Il y a dans ce probléme trois cas qui exige?
des procédés différents, L’arc donné peut es¢®
der 60°, ou étre au deflous ou tout au plus de 397
enfin 1l peut étre plus grand que 30°, & moind®
que 6o°, ;
1. Suppofons d'abord que Iarc excede 6077
& que vous veuilliez avoir fon finus. Prenez 1
complément 3 9go®, puis réduifez cet arc en paf”eg
du rayon , que nous fuppofons 100000 ; Ce,qul
eft facile en multipliant les degrés quil cont_l"n’
par 1745 %, & les minutes par 29.09, & ajo¥
tant les produits. Faites enfuite le quarré &"]3
quatrieme puiffance de cet arc ainfi réduit ; divi®”
le quarré par 2, & otez le quotient de Punité ®
du rayon; divifez la quatrieme puiffance par 24?
& ajoutez le quotient au reftant ci-deffus : le ﬂoﬂ;‘
bre en réfultant , fera 3 trés-peu prés le finds ¢
Varc donné. .
Soit, par exemple, Parc donné de 70° gee
fon complément a 9o°, fera 190 30, quis.f 3
duits en parties du rayon, comme nous JPavon®
dit ci-deflus, donneront 34025, Le quarré d¢ ©
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Nombre , en en retranchant les cing derniers chif-
tes , qui {ont inutiles , parce que nous, n‘avons
befoin que des 100000% du rayon, eft 11583,
fa moitié 5792 , qu'il faut Ster de 100000: le
Teftant eft 94208, Faites encore le quarre de
11583, ce qui fera la quatrieme.puiﬁ”ange de
34035 , & retranchez-en cing chiffres , comme
Wytiles par la méme raifon que ci-deflus : vous
rez 1341 , que vous diviferez par 24. Le quo-
Uent eff A bien peu pres §6, que vous ajoutercz a
94208 ; la fomme 94264 donnera le finus de 70°
30/, En effet, on le trouve précifément tel dans les
tables des finus.

2. Maintenant nous fuppoferons que Parc donné
et tout au plus de 30°. Faites le cube & la cin-
Quieme puiffance de cet arc réduit en parties du
fayon ; divifez le cube par 6, & la cinquieme
Puiffance par 120; retranchez le premier quotient

¢ Parc, & au reftant ajoutez le fecond : vous au-
Tez, 3 une trés-petite erreur prés, la valeur du
Nug,

Que Parc donné {oit , par exemple, de 30°. En
le péduifant en 100000 du rayon, on trouvera
Bour (a valeur 52362, dont le cube, en retran-
ch?nt les dix derniers chiffres , eft 14354. La
ieme partie de ce nombre eft 2392, qui, retran-
Chée de I'arc 52362 , laifle 49970 La cinquieme
Pliffapnce du méme nombre 52362, en retrana-
Shant Jes vingt derniers chiffres , eft 3935, Aui,
Wif¢e par 120, donne 32 % ajoutez 32 ax reftant
®-deffus,, vous aurez 50002 pout le finus de 3001
& en effet il eft , comme tout le monde {gait , de
9000 ; Verreur weft conféquemment que d’une
%ouple dunités dans le dernier chiffre,

3. Silarc eft entre 30° & 6a°, par exemple

' Aaiv
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de 45°, prenez la différence de cet arc avec 607
elle eft 15°, que vous ajouterez a 60°: ce 4%
vous donnera 750, dont vous chercherez le finus
par la premiere regle. &

Cherchez aufli celui de 15° par la feconde, =
Stezle de celuide 75'; le reftant fera celai de 43’
car c’eft un théoréme élémentaire de la trig?“q'
métrie , que les finus de deux arcs également élor
gnés de 60°, ont pour différence le finus del'ar®? J
dont chacun de ces deux arcs differe de celut!
60°.

Si, au lieu du finus d’un arc, on a befoin de
celui de fon complément , les mémes regles fer¥”
ront; car le finus de complément de 20°, par
exemple , eft le finus droit de 700 ; &, an €OF .
traire, le finus de complément de 700 eft le finu
droit de 20°: &oir il eft aifé de voir que , pour |
trouver le finus de complément dun arc, il #¥2
quwa chercher le finus droit du complément de
Yare,

Lorfqu'on a le finus droit & le finus de com[{lé'
ment d'unarc, on afacilement la tangenteen faifal
cette proportion ; comme le finus de complémeé”
eft au finus droit , ainfi le finus total eft 2 la 137
gente: 1l n'y a, conféquemment, qu'a divifer 3
finus droit , augmenté de tant de zéro quon VO
dra , par le finus de complément,

REMARQUE,

Nowus venons de donner ici un movyen de 1
pafler des tables de finus, fi néceffaires dans la P
tique de la trigonométrie , ou de fe les former 10
méme aflez expéditivement , dans des circonfta®
ces ou Pon n'en auroit point, & ol Pon fe 1oV
veraoit ¢loigné de tont moyen de s'en procuret: Ie
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me fuis trouvé moi-méme dans ce cas, ayant €té
de pofte 3 Ofwego en Canada, & ayant perdu
mes effets , qui avoient été pilles par un parti &’[-
Toquois Anglois. Dans ce trifte féjour je cherchois
A calmer mon ennui par Pétade & la géomérrie: il
fe préfenta quélques opérations trigonométriques &
faire. Comment m’y prendre ? Je me-reffouvins
heureufement du théoréme de Snellis , qui fert
de bafe 4 la folution du probléme précédent ; en-
fin, pour comble de bonheur , je me rappellai les
deux expreflions en fuite infinie, qui donnent la
valeur du finus & du co-finus (ou finus de com-
plément), Parc étant donné. La premiere eft,
comme Ven fcait,  exprimant Varc; la premiere

N, T

eft, dis-je, a—i; - f—;;-— 5105 5 &c; & lafeconde
e P N o 2% &, Mais lorfque larc «

2 24 - 730
eft fort au deffous de la valeur du rayon ou de
Punité , il eft aifé de voir que on peut fe conten-
ter des trois premiers termes_de chacune ; car tous
les termes qui fuivengeviennent exceflivement
petits. La démonftration des regles ci-deflus. eft
mamfefte d’aprs cela,

PROBLEME LIV.

Un cercle dtant donné & dewx points 5 Iacer un
qutre cerele paﬂ}mt par ces denx points’, & qui
touche le premuer.

IL eft évident quil faut que ces deux points
foient tons deux au dedans , ou tous deux au de-
hors du cercle donné.
Soient donc les deux points donnés A & B, Pl o,
tomme dans les deux ﬁg. & & 8a, Joignez-ies ﬁg. 81, §2.
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par une-ligne droite AB, Par Pun de ces pointss
par exemple A, & le centre ducercle donné, tirez
la droite AIH qui le coupe dans les deux points
H, I; prenez enfuite AD quatrieme proportionnellé
a AB, AH, AI; du pomt D tirez les deux tan-
gentes DE , D ¢; enfin, du point A, menez paf
Jes deux points de contaétles deux lignesEAF, eAls
qui couperont le cercle en F & £ e cercle trac®
par les deux points A & B & par F, touchera le.
cercle donné en F; & fi vous en tracez un par Ié8
points A, B ; f; il touchera le méme cercle donn®
en f. i
PROBLEME LYV,

Deux cercles ltant donpés & un point , en tracer @t

trotfieme ; paflant par le point donné, & tou~
chane les deux premiers.

- QUE les denx cercles donnés atent pour centres
ig- 83. Tes points A & C, & lés rayons AB, CD. ‘Sur 12

ligne qui joint les centres A, C, prolongée , cher-
chez le point F, qui eft celui d’owr Ia tangente 3
Pun des deux feroit tand@lte 3 Pantre , ( par le
Probléme XII.) & joignez le point F avec ¥
point E donné; faites enfuite FG quatrieme pro”
portionnelle a EE , FB, ED ; enfin, par le pro”
bléme précedent , tracez par les points G & E uf
cercle qui touche 'un des deux cercles AB on CD *
Ce troifieme cercle touchera également Pautre.

PROBLEME LVL

Trois cercles étant donnés s £ Iracer un qu:eﬂ‘fﬂﬁ":
qui les rouche tous,

Fig. 83. IL eft facile de voir que ce probléme eft fufceP”

tible d’un grand nombre de cas & de folune®®
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différentes, car le cercle demandé peut renfermer
les trois cercles donnés, ou deux feulement, ou un
{eul , ou enfin les laifler tous an dehors. Mais, afin
dabréger , nous nous bornerons a un de ces cas,
celui o le cercle a décrire doit laiffer en dehors
les trois autres.

Soient donc les trois cercles donnés défignés Pl 10,

par A, B, C, & que leurs rayons foient Az, B, fig- 84
Cc; que A foit le plus grand , B le moyen, & C
le plus petit. Surle rayon Aaprenezad épaled
Ce, ou an rayon du plus petit cercle ;, & du
Centre A au rayon A d décrivez un nouveau
cercle. Sur le rayon B & prenez be égales 4 Ce,
& du centre B au rayon Be décrivez un autre
cercle ; enfuite , par la propofition précédente,
tracez par le centre de C un cercle qui touche les
deux nouveaux cercles ci-deffus ; que fon centre
{oit E, & fon rayon EG; diminuez ce rayon du
rayon Cc, & duméme centre E décrivez un nou-
veay cercle : il eft évident qu'il touchera les trois
Premiers cercles donnes. '

Car puifque le cercle décrit du centre A au
rayon Adeft en dedans du cercle propofé A, de
1a quantité « 4 ou Cc, il eft évident que, fi Pon
diminue le rayon EG de cette méme quantité , le
Cercle déerit de ce nouvean rayon touchera, au
lieq du cercle intérieur au rayon Ad, le cercle

Propofé dont A a eft le rayon,

Il eft également facile de voir que ce méme
Cercle déerit du rayon EG moins Ce, touchera
Extérieurement le cercle au rayon Bé, Enfin il
touchera extérieurement le cercle au rayon Ce:
donic il les touchera extérieurement tous trois.
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REMARQUE.

Ck probléme a eu de la célébrité parmi les a8
ciens, & ne laiffe pas d’avoir en effet yun certai®
degré de difficulté. Il terminoit un traité d’Apo*”
Yonius, intitulé de Contaétibus , quine nous eft p3°
parvenu , mais que M. Viete, célebre géome,“e
de la fin du feizieme fiecle, a rétabli, & que '0?
trouve dans fes (Buvres imprimées en latin 5 #
Leyde en 1646 , in-fol. Il I’a intitulé : Apo![o;z:!j’f
Gallus, feu exfufcitata Apollonii Pergai de T
tontbus Geometria, :

M. Newton a donné une helle & tout-d-fait 11~
génieule folution de ce probléme; mais celle €€
Viete nous a paru préférable pour ce lieu c1, Srant
fondée fur une géométrie plus élémentaire. Je
Crois pouvolr ajouter que ee petit morceau ¢°
géométrie de Viete eftun des plus élégants mor
ceaux de géométrie traitée & la maniere des a0
ciens.

PROBLEME LVIL

il
Quels font les corps dont les furfaces ont ener'ellt*
méme rapport que lewrs folidités 2

CI—: probléme fut propofé en forme d’énigme
dans un Mercure de 1773.

r 3 - - -
Réponds-moi , &’ Alembert , qui découyres les rd%
Des plus fublimes vérités ;
Quels fone les corps done les furfaces
Sont en méme 1apport que deurs folidités ?

Je ne vois pas que M. &’ Alembert ait daigne ™™
pondre a cette interpellation; car, pour pen g%
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foit géometre , on voitd’abord deux corps connus,
la fphere & le cylindre circonferit, qui réfolvent
le probléme, Archimede a démontré, il y along-
temps , que la fphere eft les deux tiers de ce cy-
lindre,, tant en folidité quen furface, pourvu que
dans la furface du cylindre on comprenne les deux
bafes ; & c’eft le mot de ’énigme , donné dans le

Mercure fiivant.

Mais on peut aller plus loin, & dire qu'il y a
une infinité de corps qui, comparés entr’enx & i
la fphere , donnent auffi la folution de ce pro-
bléme ; tels font tous les folides de circonvolution
Circonferits 2 une méme fphere, & méme tous
les folides & faces planes , réguliers ou irréguliers,
qui font circonfcriptibles & la m&me (phere: car
la folidité de tous ces corps eft le produit de leur:
farfaces par le tiers du rayon de la fphere inf-
crite , tandis que la folidité de la fphere eft le pro-
duit de fa furface par le tiers de fon rayon.

Ainfi le cbne équilatéral eft 2 la dphere inf-
crite, tant en furface qu'en folidité, comme 9 & 4,

La méme chofe aura lieu entre la fphere & le
cdne ifofcele circonlerit, fi ce n'eft qu'au lien de
449, cefera un rapport différent, felon Pallon-
gement on Papplatiflement du céne. s B

Sila {phere & le cylindre circonferit jouiflent

€ cette propriété, ceft que ce cylindre n'eft Jui-

Méme que le corps produit par la circonvolution
lu quarré circonferit au grand cercle de la fphere,
ur up axe perpendiculaire & deux des c6tés paral-
=les,

, Si ce quaré & le cercle inferit tournoient &
entour de la diagonale du quarré, la firface &
a‘fc)]idité des corps ainfi engendrés , feroient €n~
Welles comme Vzefta g,
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Voici maintenant un probléme analogue. ‘

<y
Quelles font les figures planes dont les furfaces &
les contours font dans un méme rapport ?

Laréponfe eft facile ; c’eft le cercle, & tous les
polygones), foit réguliers , foit irréguliers, qut bt
tont circon{criptibles,

THEOREME VIIL

- . !
Le doa’e"mgmza inferit an cercle eﬁ.’ les 3 du quarre dit
diametre , ou égal au quarré du coté du
triangle inferit;
PL

19, (Cr. théoréme , qui eft affez curieux , a été remar”
" qué pour la premiere fois par Snellius , géometr®
Hollandeois.

Soit AC le rayon d’un cercle ot foit infcrit 12
¢bté AB de lexagone ; que AD, DB, foient 165
cbtés du dodécagone régulier: d’ou il fuit que , 07
rant le rayon DC, il coupera en deux également
& perpendiculairement le c6té AB. Or il eft aife
de voir quelaire du dodécagone eft égale a douz®
fois Pun des triangles ADC ou DCB. Mais e
triangle ADC eft égal au produit du rayon par 2
moitié¢ de AF ou par le quart du rayon , ¢eft-2"
dire égal & un quart du quarré du rayon : don¢ Jes
douze feront égaux i trois fois le quarré du rayon?
ou aux trois quarts du quarré du diametre.

Dun autre part , le c6té du triangle éouilater?
inferit au cercle , le diametre étant Punité , ©

3

2 -
égal 3 v/ : conféquemment {on quarré eft égalad i

o

du quarré du drametre, ou au dodécagone,
REMARCQUE,

IL v’y a, parmi les polygones inferits, 99°
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le quarré & le dodécagone qui aient cette pro-
Priété d’avoir un rapport numérique avec le quarré
du diametre , car le quarré infcrit en eft précife-
ment la moitié ; mais, parmi les polygones régu-
lers circonferits , il 'y a que le quarré lni-méme.

On pourroit au refte inferire dans un cercle
donné, des polygones irréguliers , & méme une in-
finité , qui feroient commenfurables avec le quarré

Qrayon.

Soient, par exemple, un cercle d’un diametre
égal a 1, & que les quatre cotés du quadrilatere

Inferit foient-£ , £, 22 5 fa furface fera ratio-"

a9 TE 5. 837 3.2 5
Nelle, & dgale aux 35++ du quarré du diametre,

PROBLEME LVIIL
Le diametre AB d'un demi-cercle ACB étant J[viﬂ:’

Pl 10,

en deux parties quelconques AD , DB , Jur ces fig, 86.

parties , comme diametres , foient décrits deux
demi-cercles AED , DFB. On demande un cercie
égal au reflant du premier demi-cercle.

E LEVEZ au point D la perpendiculaire DC &
AR, jufqu’a la rencontre du demi-cercle ACB;
Yue DC foit le diametre d’un cercle : ce fera celui
Que Pon cherche.

_ Cp en tire la démonftration, de cette propofi-
Yion fi connue du 2¢ Livre des Eléments ’Euclide,,
Cavoir 5 que le qll'.:lTl'l'_r' de AB eft v&rgal anx, quarré‘i
de AD & de DB, plus deux fois le reftangle de
AD par DB} reftangle auquel eft égal , parla
Propriéeé du cercle , le quarré de DC., A ces quar-
s fubftituez des demi-cercles qui font dans le
Wéme rapport, & la propofition fera démontrée.




PL 10,
fig. 87

PL 11,

fig. 88.
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PROBLEME LIX
de

r o
Un quarré ctant donné , en recouper les angles
manicre gu’il foit transformé en un odogone
réguler,

SOIT le quarré donné ABCD. Pretiez fur les deu®
cOtés DC, DA , qui fe rencontrent en D , deu*
fegments quelconques égaux, DI, DK, & tire?
la diagonale IK ; faites enfuite DL égale 4 dev®
fois DK , plus une fois la diagonale 1K , & tireZ
LI; enfin, par le point C, menez CM parallele
L1: cette ligne recoupera fur le c6té du quart®
une quantité DM telle que, Iui faifant DN égales
1a ligne NM fera le c6té de Po&togone cherché.

Prenant donc AE, AF, BG, BH, CN, CO;
&c. égales a DM, & tirant EF, GH, ON, on
aura Poltogone demande.

PROBLEME LX,

Un triangle ABC étant donné, lui inferire un rét
tangle , tel que FH on GI , égal a un quarré
donne,

FAITES d’abord fur la bafe BC le reftangle BD
égal au quarré donné , & que E foit le p6111t ot
AC eft coupé par le coté de ce retangle para”elg
a CB; fur AC décrivez un demi-cercle; & , aya®
élevé la perpendiculaire EL jufqu’a la rencontré
de fa circonférence , tirez CL: fur KC égale #
la moiti¢ de AC décrivez auffi un demi-cercles
dans lequel vous prendrez GM égaled CL ; faites
enfin KF ¢galea KM, ainfi que KG: vous aure?
les points F & G , defquels menant les Pamlleg-e;
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A la bafe julqu’a la rencontre de AB, & de ces
Points de rencontre les perpendicalaires a la bafe ,
on aura les rectangles FH , GI, égaux entreux,
nfi qu'au rectangle DB qui étoit égal au quarré
donné : donc, &,

PROBLEME LXI.

Dans un ngfe BAC, parun {JU.{-J‘}I Jr-?if.w' D, tirer Pl
une ligne HI , telle que le triangle IHA foir  fig.

r

égal a un quarré denné.

¢ ]

PAR le point donné D, tirez la parallele LE 2 un

deg cf)tés AC dc l’anglc pz’opofé, & faitesle rhombe

LEGA égal an quarré donné; puis, fur la ligne

DE décrivez un demij-cercle, dans lequel vous

ferez DF égale & DL, & vous tirerez EF ; enfin
renez GH égalea EF, & par le point H tirez
DI: ce fera la ligne cherchée,

PROBLEME LXII
De la Lunulle &'Hippocrate de Chio.

QUOIQUE la quadrature du cercle foit pro-
bablement impoflible , on n'a pas laiffé de trouver
des portions de cercle q’on démontre égales  des
efpaces retilignes, Le plus ancien exemple de
Portion circulaire ainfi quarrable , eftcelui des lu-
ulles d’Hippocrate de Chio : en voici la conl-
tru&tion:

Soit le triangle rectangle ABC, fur Phypothé- Fig- ge.
fufe duquel foit décrit le demi-cercle ABC , qui
Paffera par Pangle droit B ; fur les cbtés AB. BC,
foient auffi décrits des demi-cercles: les efpaces
€n forme de croiffant , AEBHA , BDCGR, feront
enfemble égaux au triangle ABC,

Tome I, A

Bb
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Car il eft aifé de voir que le demi-cercle fur Ia
bafe AC eft é2al 3 la fomme des demi-cerclés
AEB, BDC: donc, fi l'on retranche de part &
d’antre les fegments AHB , BGC, il reftera d'u®
coté le triangle ABC, & de lautre les deux efpaces
en croiffant AEBH , BDCG, & ces reftants feront
¢gaux : done, &c.

PL 11, Siles cdtés ab, be, font égaux,, comme dans Ia
fig. 9. fig. 91, les deux lunulles feront évidemment €g2
les, & le feront chacune 4 la moitié du triangle

abe, ceft-a-dire au triangle b fa ou b fe.

Fio. 2. Ceci donne une conftruétion plus fimple de la
lunulle d’Hippocrate, Que ABC foitun demi-cerclé
fur le diametre AC, & AFC le triangle ifofcel®
reftangle, Sur cette bafe AC, du point F comm®
centre , foit décrit par A & C Varc de cercle
ADC: la lunulle ABCD fera-égale au trianglé
CAF.

En effet, puifque le quarré de FC eft double du
quarré de EC, le cercle décrit du rayon FC fer?

~r
el

double du cercle décrit du rayon EC : confe
quemment un quart du pl‘emief , ou le quart de
cercle FADC, fera ¢gal 4 la moitié du feconds
ou au demi-cercle ABC. Otant donc le fegment
commiun ADCA, les reftants, feavoir , d’un ¢t
e triangle AFC, & de Pautre la Ignulle ABCDA4
feront égaux.

REMARQUES.
CEST ici le lieu de faire connoitre diverfes

remarques curienfes , ajoutées par les géometres
A 4 -
modernes 2 la découverte PHippocrate.

Fig. 93. 1. Sidu centre F on mene une droite quelco™
que FE, qui retranche une portion de la lunull®
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AEGA, cette portion fera encore quarrable, &
(:gah. au triangle rectiligne AHE reétangle en H,

Carileft fac le de démmontrer que le fegment AE,
fera égal au demi-fegment AGH.

2. Sidu point E on abaifle fur AC Ia pe:pemv
culaire EI, & qu'on tire FI & FE ,la méme por-
tion de lunulle AEGA fera €gale au triangle AFI,

Car on démontre aifément que ce trnngle AFI
eft égal au triangle AHE.

L]

3. On peut donc divifer la lunulle en rau[m‘;
(lOnnee, par une ligne tirée du centre F: il n’y a
tfju'a partager le diametre AC de maniere que Al
fmt a Cl dans cette raifon, élever la perpendicu-
laire EI 3 AC, & mener la ligne FE : les deux
fepments de la hmul{e AGE, GEL feront dans la
ralfon de Ala IC.

Toutes ces choles ont éré 1ema1'iu..es pour la
premiere fois par un prélat géometre , M. Artus
de Lionne , évéque de Gap, dans fon livre intitulé
Curyilineorum ameenior Cwamw tio, in-4°, 165 4;
& enfuite par divers autres geometres,

4. Si les deux cercles qui forment la lunulle
d HIPPOCFHTL font c.chest, il en réfultera une au=
tre lunulle'qu’on poustoit appeilel con]u'ruée L
ol I'on pourra trouver des efpaces m‘.&tll‘o'lx-..: ab-
folument quarrables.

Soit tirée en effet du point F un rayon quelcon- PL
que FM , coupant les deux cerclesen R & M ; onfig. 9
Aura l’cipoc', mixtiligne RE\'F égal an triangle
Teliligne LAR @ ce qui eftaifé a démontrer ; car
U eft facile de faire voir que le i;gmu t AR du pe-
tit cercle, eft égal au dcn*x—fee‘mezu LAM du
grand,

Bbij




388 RECREATIONS MATHEMATIQUES.

Et de-1y il fuit que fi le diametre m O touche
en F le petit cercle , Pefpace triangulaire mizte
ARFmA fera égal au triangle ASF reftaggle en 55
ou  la demi-lunulle AGCBA.

PL 11, §. Yoici enfin quelques portions abfolument
fig. 94- quarrables de la lunulle d’Hippocrate , que je 7°
crois pas qu’on ait encore remarquées, !
Soit cette lunulle, & que AB foit tangente 3
Parc intérieur, Tirez les lignes EA, eA , faifant
avec AB des angles égaux ; du point B tirez les
cordes BE, Bc, qui {eront égales . Vous aurez 1’8f‘
pace mixtiligne terminé par les deux arcs de cercle
EBez, AGF, & par les droites A¢, FE, égala 12
figure reQiligne ¢AEBe,
Cela feroit méme encore vrai quand la figure
ABCFA ne feroit pas abfolument quarrable , c’eft-
a-dite que ABC ne feroit pas un demi- cercle»
pourvu que les deux cercles fuffent toujours dans
le rapportde24 1.

PROBLEME LXIIL

Conftruire d’autres Lunulles abfolument quarrables ;
que celle &’ Hippocrate.

Fig. 92. L A lunulle d’'Hippocrate eft abfolument quarra”
ble , parceque les cordes AB, BC & AC, font
telles que le quarré de cette derniere eft égal av®
qlmfréqs des denx premieres ; enforte que, dc"C”:
vant {ur la derniere un arc de cercle femblable 4
ceux foutendus par AB & BC, les deux fegments
AB , BC, font égaux 3 ADC.

Cette maniere de confidérer Ia lunulle ’Hip~
pocrate,, conduit 2 des_vues plus générales. EP
effet, on peut concevoir dans un cercle tant €2
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cordes égales qu'on voudra, quatre , par exemple,
comme AB, BC, CD, DE, telles que, tirant PL 11,
la corde AE, fon quarré foit quadruple de 'une fig. 95.
delles ; ou, plus généralement, le nombre de ces
cordes étant 72, le quarré de AE peut étre a celut
de Pune AB, comme = 4 1. Ainfi, décrivant fur AE
un arc femblable 3 ceux que foutendent ces cordes
AB, &c. le fegment AE fera égal aux {egments
AB, BC, &c. enfemble: done , 6tant de la fignre
reétiligne ABCDE le fegment AE, & luiajoutant
les fegments AB , BC, &ec. il en réfultera une lu-
nulle formée des arcs ACE & AE , qui fera ¢gale
au polygone rediligne ABCDE.
1l eft donc queftion de réfoudre ce probléme de
géométric: Dans un cercle donne , inferire une
JSuite de cordes égales, AB , BC , CD, Eee, relle que
le guarié de la corde AE , qui les foutend toutes
Joit an quarré de Pune d'elles comme leur nombre &
Lupité ; triple s'il y en a trois , quadruple s'il y en
2 guatre, &c. Mais nous nous bornerons aux cas
conftructibles par la géométrie élémentaire ; ce
qui nous donnera encore deux lunulles femblables
' A cclle d’Hippocrate , Pune formée par des cer-
cles dans le rapport de 14 3, & lautre par deux
cetcles dans celui de 1 3 § , indépendamment de
deux autres lunulles formées par des cercles dans
| le rapportde2a 3 & de3ay.

Conflruttion de la premiere Lunulle,

Soit AB le diametre du plus petit des cercles
dont Ja lunulle doit &tre conftruite. Soit prolon-
gée AB en I de la longueur du rayon, & déerit Fag. o6.
fur AD, comme diametre , le demi-cercle AED,
qui coupe en E la perpendiculaire Bl;; a _AD 5 tirez,
Bbi
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DE, & faites-lui DF égale ; fur AF décrivez en®
corg un demi-cercle AHF, qui coupe en H le rayon
CG perpendiculaire 4 AB'; menez AH, & faites
dans le cercle donné la corde Al ézale 3 AH
ainfi que les cordes IK & KL ; tirezenfin AL, &
fur cette corde, avec un rayon égal 3 DE, tra
cez- un arc de cercle AL : vous aurez la lunulle
AGBLA ¢égale 4 la figure rectiligne AIKLA.

Conflruition de la deuxieme Lunulle , otk les corchs
» 1
font comme 1 @ 3.

Prolongez le diametre du cercle donné, fcavolf

fig. y7.1e plus petit de la quantité PD égale a un demi

rayon, & que DE indéfinie {oit perpendiculair®
a AD ; puis, dupoint S qui coupe le rayon AC en
deux également, avec un rayon égal a 3 AC, foit
tracé un arc de cercle coupant la perpendiculair
ci-deflus en E ; faites EF égale 34 AC, & DH
€gale an rayon; partagez HF en deux également
en G, duquel point, comme centre, & avec 1
rayon égal & GH, foit déerit un arc de cercle
coupant en I la droite AD ; {oit faite enfuite DB
¢gale 2 HI, & menée la perpendiculaire KR a*
diametre , qui coupe en L le demi - cercle déer®t
fur AC ; enfin foit tirde AL, & que les cordes
AM, MN, NO, OP, PQ, lui {vent fites ¢ga~
les; fur la corde AQ foit, d’un rayon égala DEs
décrit un are de cercle : la lunulle ANPQA fer2
gale a 1a figure re@iligne AMNOPQA.

On peut done former des funulles abfolument
guarrables, avec des cercles qui font entr’eux dan’
cesrapportsy de 1d 2, de 13 3, & de ¢ & 5
'y en apasd’antres formées'par des cercles en 1a%°
fon multiples ou fous-multiples fimples, qui foie™*
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conftru@ibles uniquement par la regle & le com-
pas : celles qu’mmtbnncroit par des cercles en rai-
fonde 1 44, de 1 36,47, 8c, exigent une géo-
métrie plus relevée ; c’eft un probléme de la méme
nature & du méme degré que celui de la trifetion
de P'angle ou des deux moyennes proportionnelles,
& uniquement réfoluble par les mémes moyens.
Mais il y en a encore deux conftructibles aumoyen
de la géométrie fimple, & formdes par descercles
en raifon de 2 4 3 & de 3 a 5. Nous nous bornons,
pour abréger , 3 en indiquer la conftruction.

Pour 1z 1%, Soit un cercle quelconque , dont

le rayon foit fuppof€ 15 infcrivez-y une corde AB PL 12,
y ; i S > - fig. 9.
cgalea !/:_ YL cette cotrde étant portee ei-

core deux foisen BC & CD, qu'on tire la corde

won décrive fur AB' un arc femblable a Parc

ABC ; qu'on tire enfin les deux cordes égales AE,

ED : la lunulle ARCDEA feraégale au polygone
rediligne ABCDEA,

Pourla 2¢. Dansun cercle dont le rayoneft 1, inf-

. o b, (= - s | P ¥ B . e
€rivez une LOT(IEL‘IgRELH"' __EV'T—‘/?_{!/"*

& portez-la cing fois ; tirez la corde de I'arc quin-
tuple , & décrivez fur elle un arc avec un 1ayon

=y/%; dans cet arc inferivez les trois cordes de
fes trois parties ¢gales;ce qui fera toujours poflible
par la géométrie ordinaire , parceque chacun de
Ces tiers eft femblable A un cinquieme du prestier
arc qui eft déja donné : vous aurez une lunulle

égale A la figure reiligne, formee par les cing

cordes du petit cercle & les trois du plus grand.

Bb iv
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PROBLEME LXIV.

Tne lunulle étane donnée s Y trouver des portion’
abfolument guarrables pourvu néanmoins que
les cercles gui fa Sforment Jotent entrenx dans cer=
Lins rapports de nombre ¢ nombre,

2] R SOIT la lunulle ABCDA » formée de deux cer-

fig. 99 cles dans un rapport quelconque de ceux ci-deffuss
108,101 ABC étant portion du moindre cercle, & ADC
du plus grand, Tirez la tangente AE 4 'arc ADC3
enfuite menez une ligne AF, telle que I'angle EAC
foit 2 I'angle FAC dans le rapport du petit cercle
au grand : alors il arrivera une de ¢es trois chofes s
ou AF fera tangente au cercle ABC, f. 99, ol
clle le coupera comme en F, fig. 100, ou comme
en z, fig. 104,
Fig. g9, = Dans le premier cas , fa lunuile fera abfolument
J quarrable, & égale 3 Ia hgure reétiligne KALC.
Fig. 100, Dan? le fecond, cette lunulle , moins le feg
3 ment circulaire Af, fera égale 4 Ta figure rectiligne
AfKCLA , ou i I'efpace AKCL, plus le triangle
AK £
Fig. 101, Dans le troifieme , la méme lunulle , plus !3
fegment circulaire Ag, fera égale 4 Pefpace rettr
ligne agKcZa, oud Vefpace aK ¢/, moins ¢
triangle 2K 5.
Nous en fupprimons 1a démonftration , tant
pour abréger , que parcequielle eft affez facile d'a-
pres les Principes ci-deflus.
Fig. 99, 1l eft donc aifé de voir que, fi les cercles donnés
9% font dans certains rapports qui permettent de conl-
truire, avec la regle & le compas , Pangle FAC,
qui foit & Pangle EAC dans [o rapport réciproqié
de ces cercles, on pourra tirer la ligne FA , qut
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Tetranchera de la lunulle la portion ADCBfA
€gale A un efpace reltiligne affignable. Or cela
arrivera toutes les fois que le petit cercle fera aun
gtand dans le rapport de 1 4 2, oua 3, ou A4,
ou3 5, 8c. car alors I'angle FAC devra étre,, ou
doyble , ou triple , ou quadruple , ou quintuple
de ECA ; ce gui n'a aucune difficulté. 1l en feroit
de méme fi le petit cercle étolt au grand dans le
Tapport de2 3 3, 00 24a §, o 2 37, &c.oufi
Yarc ADC, érant fufceptible de trifeltion géome=
tique, comme il y en a plufieurs, le grand cercle
étoitau petit comme 34 4,0u 32 §,0U3 a7y, &c.
Autre Maniere. Que AF foit tangente au cercle
ABC en A, & AE tangente A I'arc ADC dans le
méme point. Tirez laligne AG, enforte que Pan- Pl 13,
gle FAG f{oit & Pangle EAG comme le grand cer- fig. 102,
tle eft au petit, ceft-3-dire, que Pangle FAE
foit 3 EAG comme le grand cercle moins le petit
eft & ce dernier; alors, ou la ligne AG tombera
fur AC, ou au defluis comme en AG, ou en def
fous comme en Ag.
Or , dans le premier cas , il eft aifé de démon~
trer que la lunulle eft abfolument quarrable,
Dans le fecond , on peut auffi faire voir que la
Mméme lunulle , moins le triangle mixtiligne MG
M, eft égale 4 un efpace refiligne aflignable.
Dans le troifieme enfin, on fera voir auffi que
2 méme lunulle,, fi en y ajoute le triangle mixti-
igne Cm g, fera égale A cet efpace rechiligne.
Eafin, foit tirde dans chacune des figures précé-
entes , entre AC, AE, une ligne quelconque
, formant avec la tangente AE un angle quel-
f_c““f[Ue NAE ; puis foit tirée dans Pangle FAE une Fig. 99,
?Hre ligne Az, telle que Pangle ZAE foit a EAN SR
omme FAE & CAE, On peut encore démontrer 102,
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que la figure mixtiligne formée des deux arcs Ny ,
AP, & des deux lignes AN , PN, fera égaleau? ,
efpace rectiligne, efpace qui fe trouvera en parta”
geant Parc N7z en autant de parties femblables 2
Farc AP, que le petit cercle eft contenu de 018
dans le grand ; ce qui fera toujours fufceptible
d’exécution géométrique, fi la raifon d’un cerclé
3 Pantre eft commede 142, 0043, 0ua 4, &
La fuppofant , par exemple, icide 1 2 3, on aurd )
Ies trois cordes égales 7o , oE, EN, & la portion
de lunulle en queftion fera égale 2 la figure reéti-
ligne AzoEN A , puifque les trois fegments fuf
70,0E, &c. font égaux enfemble au fegment AP-
REMARQUE.

Nous nous fommes aufli propofé & nous avons
refolu ce probléme : Une lunulle non quarrable,
mals néanmains formée par deux cercles qui [ont
dans le rappore de 1 @ 2, étant donnée , la coupd®
parune ligne parallele a fa bafe, qui en recrancl®
ane portion abfolument guarrable, Mais nous nows
bornerons 4 le propofer & nos leéteurs.

PROBLEME LXV. y
De divers aurres efpaces circulaires abfolument
quarrables.

5
Plaz, g, S OTENT deux cercles concentriques , au tr3”
8 13- vers defquels foit tirée la Hgne 5B, tangente 0%
fécante au cercle intérieur, Que Pon tire CA, CB

faifant Pangle ACD ; quwonfafle enfuite Parc D!

aParc DA, comme le quarré de CD 4 la diffe”

rence des quartés de CB & CD, & quon tire CE’

on anra Pefpace mixtiligne ABFE égal an triang™®
reltiligne ACB, .
Il eft évident que , pour que la pofition de ce
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foit déterminable au moyen de la géométrie ordi-
Naire, il faut que la raifon entre les arcs AD , DF,
foit celle de certains nombres, comme de Ta1,
132, 123,&cou2d 1,223, &c Ilfaut,
par conféquent , que la différence des quarrés de
rayons des deux cercles foit au quarré du moin-
dre , comme 1d 1, ou 24 1,0u3 a1, &c, Alors
les folteurs de différents cercles étant en raifon
compofée des quarrés de leurs rayons , & de
leurs amplitudes , on aura le fe@eur BCE égal 4
ACF: donc, Stant le fe&eur commun DCF, &
ajoutant de part & d'autre Pefpace ADB , onaura
le triangle re@iligne ACB égal & Vefpace AFEB.

2. Soit un feéteur quelconque,, comme ACB- Pl 12,
GA dont la corde eft AB, Dansun cercle double, fig 104+
ouquadruple, ou oftuple , prenez un fe&eur achga
dont 'angle foit la moitié,, ou le quart , ou la hui-
tieme partie de 'angle ACB, ce qui eft toujours
poflible avec la regle & le compas ; que ce fecond
{eGeur {oit difpofé comme P'on voit dans la fi-
gure , c’eft-2-dire de maniere que Varc ag b porte
fur la corde AB: wous aurez lefpace Aaghb BGA
égal 4 la figure rectiligne ECFc, moins les deux
triangles Aa, E4BF,

Cela eft prefque évident; car, parla conftruc-
tion ci-deflus , le feeur ACBG cft égal A acbg:
donc , dtant ce qui leur et commun , il y dura
égalitd entre ce quitefte dum cbte, fcavoir, Pel-
pece de lunulle AGB&ga, plus les deux triangles
AcE,BbF, 8 ce quirefte de 'autre oula figure
re@iligne EcFC : done cette' efpece de lupulle eft
égaled la figure re@tiligne ci-defluss, diminuée des
deux triangles,

3. Si deux cercles égaux fe coupent en A& B, Fig. 105.
& quon mene ung ligne quelconque AC , coupant

R
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Varc intérieur en E & Pextérieur en C, il eft é“}‘
dent que Parc EB fera égal a Parc BC, confé-
quemment le fegment EB au fegment BC: d’ob 1
senfutit que le triangle formé des deux arcs EB»
BC, & de EC, fera égal au triangle rectilign®
EBC; enfin, quefi AD eft tangente en A 4 V'at¢
AEB, le mixtiligne AEBCDA fera égal au trian*
gle rectiligne ADB,
PL 12, 4. 51 deux cercles égaux fe touchent en C, &
fig. 106, que par le point de conta& on mene un troifieme
cercle egal aux premiers, e(pace courbe AFC
DBA fera égal au quadrilatere re@iligne ABDC-
Car, menez la tangente CB aux deug cercles:
On a fait vair plus haut que Pefpace compris par
lesarcs CA, AB, & ladroite CB, eft égal au triat”
glereftiligne CAB. Il en ¢ft de méme de Pefpace
mixtiligne CEDB , eu égard au triangle CDB:
donc , &c.
5. M. Lambert a fait, dans les A&z Helyeticds
T. I, la remarque ci-deffus ; mais on peut encor®
trouver d’autres efpaces de la méme forme, ¢gav®
2 des figures redilignes , quoique bornés par des
arcs de cercles dont deux feulement font égaux.
Soit ABCD le cercle duquel doit étre retranch®
par deux autres arcs de cercles un efpace abfolu
ment’ quarrable de efpece ci-deffus, Prenez fif
une droite indéfinie les parties CE, EF, FH , ég#"
les chacune au c6té du quarré inferit dans le cer”
Fig. 107. cle donné, & que la troifieme FH {oit divifée et
deux également en G ; fur Pextrémité de CE {o¥
élevée la perpendiculaire El, laguelle foit r:oupé‘3
en I par le cercle décrit du centre Gau rayon GC3
tirez €I, & que CK lui foit égale ; enfin foit fif
FG un demi-cercle coupant en L la perpendici”

laire KL 2 FG; qu'on tire la ligne HL , & qu'o®
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lii faffe, dansle cercle propofé, les cordes AB,
AD, égales. Sivous tracez avec un rayon €gala
CE, les arcs paffant par les points A & B, A&

, tournant leur convexité vers C , vous aurez

A

]“L‘fpace borné par les arcs AB, AD & BCD, égal
2 Pefpace refligne formé des cordes AB, AD,
& des quatre cordes DM, MC, CN, NB, des
Yuatre portions égales de I'arc BCD.

Mais-en voild affez fur cet objet, Nous nous bor-
Nerons 4 y ajouter une réflexion; c’eft qu’on ne
doit point regarder ces quadratures comme de vé-
Titables quadratures d’un efpace curviligne.” En
effet , comme le remarque fort bien quelque part
M. de Fontenelle, tout le merveilleux de cecine
confifte que dans uné efpece de tour de paffe-pafle
géométrique , au moyen duquel on ajoute adroi-
tement d'un cbté 4 un efpace redtiligne , autant
qu’on lui en bte de autre. Ce n'eft pasainfi qu'Ar-
thimede a le premier quarré la parabole , & que
leg géometres modernes ont donné la quadratite
de tant d’autres courbes. Toutes ces chofes nean-
Moins nous ont paru affez curieufes, & ne pouvoir
€tre mieux placées que dans un ouvrage de la
Rature de celui-ct.

PROBLEME LXVL

D¢ jg mefure de Pellipfe on ovale géométrigie &
de fes parties.

Ox démontre facilement que Pellipfe, fig. 109, eft
R redtangle de fes axes AB, DE, comme le cercle
TeGtangle des fiens , ou au quarré dé fon diametre
AB , puifque chaque axe eft égal au diametre.
Ainfi le cercle étant les i, & peu de chofe

1?2

PL 12,
fig. 107.

PL x3;
fig. 10g.
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pres, du quarté de fon diametre, Pellipfe eft auff
les +-- du re€tangle de fes axes,
Il 'y a donc qu’a multiplier le reGangle des ‘
axes de lellipfe donnée par 11, & divifer le pr®’
duit par 14, fe quotient donnera aire.
- Ajoutons que chaque fegment ou fecteur del
Lipfe, eft toujours en raifon donnde avec un feéteds
ou fegment de cercle facile & déterminer. Etanf
PL 13, donné , par exemple, le feeur elliptique FCOs ‘
fig- 110. oy le fegment FBG, fur Faxe AB foit décrit UP
cercle du centre C; en prolongeant GFen D & _E’
on aura le feteur elliptique FCGB au fe@eur ¢t
culaire DCEB, comme FG 4 DE, ou comme le
petit axe de Pellipfe au grand: le fegment ellip”
tique BFG fera auffi au fegment circulaire DBE 2
comme FG 4 DE, ou comme le petit axe de el
lipfe au grand axe,
Soitencore dans Pellipfe un fegment quelcot*
que , comme 7o p. Soient abaiflées de » 8¢ p deu¥
perpendiculaires a axe , qui foient prolongé®
jufquau cercle en N & P, & qulon tire NP7
on aura le fegment 2 op au fegment circulal®
NOP, dans la méme raifon du petit axe au graf®
axe.
De-14 fuit 1a folution du probléme fuivant,

PROBLEME LXVIL

Diviferun feifeur d ellipfz en denx également.

;S(?I_T » par exemple, le fetteur delliple DCB
a divifer en dewix également par ure ligne , com®
CG.
Décrivez furle diametre AB un cercle ; &¢ n}.;ﬂ’li l
tiré DI perpendiculaire a AB, Pmiﬂngez-!ﬂ et
E, & tirez EC; ce qui vous donnera le fected’

Fig. 111.
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circulaire ECB; divifez en deux également I'arc
EB en F, & tirez FH perpendiculaire 3 I'axe AB;
tirez enfin du centre C au point G, ou cette per-
pendiculaire coupe Pellipfe, la ligne GC: on amra
le fe@eur elliptique BCG égal 2 GCD, comme
le fe&eur circulaire BCF left & FCE.

Ce feroit la méme chofe fi le feteur €toit égal
au quart d'ellipfe, ou plus grand ; comme aufli fi
Sétoit un fecteur compris entre deux demi-dia~
metres quelcongues de l'ellipfe, comme DC,dC.

Alors, des points D & d, abaiffez fur P'axe les
perpendiculaires DI, di, qui, prolongées , cou-
pent le demi-cercle AEBen E & ¢; divifez l'arc
Ee en deux également en f; & menez la perpen-
diculaire f£ 4 AB, qui coupe Vellipfe en g: la
ligne Cg diviferale feGteur DCd en deux égale-
nent,

PROBLEME LXVIIL

Un charpentier a une piece de bois triangulaire ;
& , voulant en tirer le meilleur parti pqéfz"!:!g y il
cherche le moyen d’y couper la plus grande table
guadrangulaire red angle qu'il Jfe puiffe. Comment
doit-il sy prendre?

4
8OIT ABC le triangle donné. Divifez les deux PL 13,
"C_Btég BA,BC, en deux également en F & G, & fig. 112
tirez FG ; puis des points F, G, menez les perpen-
dicylaires 4 fa bale FH, Gl:le re@angle Fl fera
€ plus grand poffible quon puifle infcrire dans Ie
tiangle , & en fera precifément la moitié.

Sile triangle eft retangleen A, il y aura deux
Manieres de {atisfaire 4 la queftion, & l'on pourra
@voir Jes deux tables reltangles Fi & FI , qui Fig. 113.




e
fig. 114

Fig, 113.
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font chacune les plus grandes mfcriptibles dans le
triangle donné, & toutes deux égales,

Si le triangle a tous fes angles aigus, fuivaf®
qu'on prendra pour bafe un des c6tés, on auraun®
folution différente. Il y en dura conféquemment
trois, & chacune donnera une table plus oy moin*®
allongée , & toujours de méme érendue , fan®
quoi la plus grande réfoudroit le probléme 3 l'e¥
clufion des autres, tels font les reétangles FI, GL»
KM.

Mais notre charpenticr ayant confulté un géo”
metre, celui-ci lui obferve qu'il y aura encore U®
plus grand avantage 2 tailler dans fa piece de bo®®
une table ovale. On demande en conféquence com
ment il faudra s’y prendre pour y tracer la pi*
grande ovale poffible.

Soit donc de nouvean le triangle ABC 1a plan;
che de bois propofée. Divifez d’abord chaque cot®
en deux égalementen F, D, E; ces trois poin®®
feront les points de conta& de Vellipfe avec 1€
cOtés du triafigle : tirez aufli les lignes AE , CEs
BD, qui fe coupent en G;; ce fera le centre ¢
Pellipfe, ‘

Faites enfuite GL égale 3 GE, & tirez paf G
la parallele GO 3 BC, & parle point D la p*
rallele DQ 4 AE; prenez enfin GP movenne }:20"
métrique entre GQ & GO : les lignes GL, GV 2
feront les demi-axes de lellipfe , fi le triangle BA i
eft ifofcele. Or on a vu plus haut commf:ﬂ’.”';
peut décrire une ellipfe dont les deux axes {07
donnés.

Mais fi Pangle LGP eft aigu ou obtus, on p(‘furm
encore décrire Pellipfe par un mouvement ¢
tinu, au moven de linftrument que nous :““”f

décrit au Probléme XXXII; car i importe ?Ll;:
ql
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Gue Pangle des deux diametres donnés foit droit
ou non. Le moyen déerit réuflit toujours égale-
ment , avec cette feule différence que , lor{que cet
angle n’eft pas droit , les pottions dellipfe décri-
tes dans les angles de fuite LGP, LGR, ne font
Pas égales & femblables,

On peut aufli déterminer dire@ement les deyx
Axes : on en trouve la méthode dans les traités des
fections coniques ; mais la nature de cet ouvrage
Nie permet que d'effleurer la matiere , & de ren-
Voyer tout au plus aux fources,

PROBLEME LXIX,

Les points B & C fonre les ajutoirs des dewx b, -
d'un jardin , & A eft le point qui donne entrée 4 fig

. ] .1 '. [ e
ane conante gul doii fe partager en denx pour

mener Leawen B & C, Or demande of doit érre
le point de partage, pour que la fomme des trois
conduites AD, DB, PC, & configuemment la
dc’p.;’)gﬁi en tuyaux, foir la moindre }J(Eﬁﬁ‘r_’a,

"

(_JF_ probléme, qui appartient a l’grt‘ du fontaj-
fller, étant réduit en langage géométrique, fe ré-
duit 3 celui-ci : Dans un triangle ABC | trouver fe
Point duguel menant aux trois angles autant de
gnes 5 la fomme de ces lignes [oie la moindre pof~
fble, Or if eft vifible quw’il peuty avoir un pareil
Point , & que, fa pofition étant trouvée , la dé-
Penfe en tuyaux fera moindre gu'en érabliffant le
Point de partage & tont autre point quelconue,

I feroit long de dévciw;)pcr 1ci le raifonnement
an moyen duquel on réfoud ce probléme, auquel
Ueroit difficile d’appliquer le caleul, fans tomber

s une prolixité extréme. Il nous Mffira fl_t" (}||'c
Won démontre que le point I cherché doit €tre
Fome 1, Cc
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tel que les angles ADC, BDC, CDA, foient
€gaux entr'eux , & conféquemment chacun e
120°.

Pour conftruire donc ce probléme, décrive?
Gur le cbté AC, comme corde, un arc de cercle
comme ADC, capable d'un angle de 1200, O4
qui foic le tiers du cercle dont il fera partie ; fait€®
la méme chofe fur un autre des cdtés , comme B&* |
Pinterfeion de ces deux arcs de cercle dérerm” |
nera le point D que P'on cherche : ceft 3 ce polft
que la conduite doit fe partager, pour aller de-i#
en B & C.

Telle feroit du moins la folution du probléme s
fi les trois tuyaux AD , DC, DB, devoient étre
tous les trois du méme calibre. Mais un fontainiet
intelligent fe gardera bien de faire ces trois tuyau®
égaux : il fentira que , pour la plus grande hauteu*
du jet , il convient que les tuyaux DB,DC ,n'a®
mettent pas enfemble une plus grande quanti}e
d’eau que le tuyau AD ; car autrement , I'eau fe”
roit dans ces tuyaux comme ftagnante aprés ¢tee
fortic du tuyau AD, & ne recevroit pas tout®
Yimpreffion dont elle a befoin pour jaillir & fa pls
grande hauteur.

Voici donc encore la folution du probléme’
dans ce nouvean cas, Nous fuppoferons quﬁ',l,e
calibre du tuyau AD , ou fa capacité , eft préci®”
ment double de celui de chacun des deux autrés?
Cl'ef’t—:‘i—‘dire que les diametres {ont dans le rﬂ}?i}or
de 10475 car, par ce moyen, l'eau fera toujot
¢également preflée dans le premier & dans les dev
derniers. Nous fuppofons auffi que les prix dé
toife de chaque efpece de ces tuyaux font 4%
le méme rapport; car, dans cette forte de PFO:
hléme économique , c'eft principalement le
port des prix qu'il faut confidérer,

15
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Cela étant donc ainfi fuppofé , nous trouvons
que le point de {éparation des tuyaux de conduite
doit &tre enun point d, tel que les angles CZA
BdA, foient égaux , & foient tels que, dans cha-
cun, fon finus foit au finus total comme 10 eft
3 14, ou, plus généralement, comme le prix de
la toife du gros tuyau eft au double de celui du
plus étroit, D’aprés cela, il eft facile, dans notre
hypothefe, de déterminer cet angle. On le trou-
vera de 132° 567, ou 133°,

Si donc l'on décrit fur les cbtés CA, BA, du
triangle ABC , les deux arcs de cercle capables
d'un angle de 133° chacun, leur point de {eétion
donnera le point &, oii la principale conduite doit
fe partager pour mener Peauen B & C, en faifant
la moindre dépenfe poffible en tuyaux.

REMAR Q U E.

ON peut, en étendant le probléme ci-deffus, fup-  p, 18,
pofer que la conduite principale doit porter 'eau fig. 129
a trois points donnés, B, C, E. Dans ce cas , on

émontre que fi les quatre tuyaux de conduite
€toient égaux, le point de partage ne {gauroit étre
placé plus avantageufement, au moins pour di-
minuer la quantité de tuyaux , que dans interfec-
tion méme des lignes AE , BC; mais ce ne feroit
probablement pas la difpofition la plus avanta-
geufe pour que I'eau jaillit avec le plus de force.

Drailleurs, on peut faire ici la méme obfervation

31:c fur la premiere folution du probléme précé-

ent, Il conviendra, pour la force du jet, que le

Calibre du principal tuyau foit & peu prés triple de

Celui de chacun des autres, Suppofons de plus que
Ccy
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le prix de la toife du premier foit a celui de fa
toife des autres, comme m & z; & enfin, pour
fimplifier le probléme , dont la folution feroit au-
trement fort compliquée , nous fuppoferons que
les lignes AE, BC, fc coupent & angles droits: cela
étant , je trouve que 'angle EFC doit étre tel que

e
fon finus de complément {oit ; 2V 4nn—m—1 »
le finus total étant Punité; ou, ce qui revient ad
méme, il faut que le finus de Pangle DCF foit
égal & la quantite ci-deflus.

Si donc on fuppofe , par exemple,m & » comme
5 a3, on aura Pexpreflion ci- deflus égale 2
071496 ; ce qut eft le finus d'un angle de 45°
387, Faites donc Pangle DCF de 45 a 460, &
vous aurez , dans cette fuppofition , le point F ou
condnuite principale doit fe partager.

Si m étoit & ncomme 2 a 1, Vexpreflion ci-def*
fus deviendroit égaled 0,86600; ce qui elt le finus
de angle de 60°: c’eft pourquoi il faudroit, dans
ce cas, faire Pangle DCF de 609, ou chacun des

angles DFC , DFB, de 30°.

Il eft évidentqu’afin que le probléme {oit {ful~
ceptible de folution, il faut que m & » foient
tels que Pexpreflion ci-deflus ne foit ni imagi~
naire , ni plus grande que Punité. Dans Pun &
Pautre cas , il 0’y auroit aucune folution; & cela
111cl}c1ucroit tout an plus que la divifion devroit
fe faire aupoint A méme, ou le plus loin poffible
de la ligne BC. 1l faut aufli que cette exprefliot
ne foit pas égale & zéro; ou fi cela arrivoit,, on de-
vroit en conclure que la divifion doit étre Pl'ire'
au point L,
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PROBLEME LXX

Paradoxe géométrique des lignes qut s'approchent
fans ceffe Pune de Lautre , fans néanmoins pou=
voir jamais [¢ rencontrer & concourir enfemble,

11 weft ancun commengant dans la géométrie ,
qui ne fgache que fi deux lignes droites dans un
méme plan s'approchent Pune de Pautre, elles
concourront néceffairement dans un point d'inter-
{efion commune. Nous difons dans un méme
plan , car fi elles étoient dans des plans différents,
il eft clair qu'elles pourroient s'approcher julqu’a
un certain terme fans fe couper , & que de-1a elles
s'écarteroient de plus en plus Pune de P'autre. Sup~
pofons en effet deux plans paralleles & verticaux ,
par exemple , & que dans Fun foit tracce une
ligne horizontale, & dans Pautre une inclinée a
Phorizon ; il eft évident quelles ne feroient pas
paralleles, & néanmoins quelles ne fcauroient
jamais fe couper P'une Vautre, leur moindre éloi-
gnement ¢tant de néceflité la diftance de deux
plans. Ainfi voila deux lignes non paralleles, &
cependant qui ne concourent poiat. Mais ce neft
pas dans ce fens que nous Pentendons.

Ily a en effet, & dans le méme plan, plofieurs
lignes quwon démontre s’approcher fans cefle [une
de l'autre , fans néanmoins pouvoir Jamais fe ren-
contret. Ce ne font pas a la veérité des lignes
droites , mais une courbe combinée avec une
ligne droite , ou deux lignes courbes enfemble.
Rien reft plus familier & ceux qui font verics dans
une géométrie un peu relevée: en yoici quelques
exemples.

C ¢ 11}
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Pl 19, Sur une ligne droite AG indéfinie , prenez des
fig. 116, parties égales AB, BC,CD, &c; & fur les points ‘
B, C, D, &c. foient élevées des perpendiculai=
res Bé, Ce, Dd, Ee, &c. qui décroiflent fuivant
une progreflion dont aucun terme ne puifle devenir
2€10 , quoiqu’il puiffe devenir auffi petit qu’on vou-
dra : que ces termes, par exemple , décroiffent fui-
vant cette progreflion, 1,4, 3, +,+,+, &c;il
eft évident que lacourbe, paffant par le fommet des /
lignes décroiflantes fuivant cette progreffion , ne
fcauroit jamais rencontrer la ligne AG, quelque
prolongée qu'elle foit, puifque jamais fa diftance
a cette ligne ne peut devenir zéro : elle s%en appro-=
flaera néanmoins de plus en plus, & de maniere#
s a en &tre plus prés qulaucune quantité, quelque
petite quece foit, Cette courbe eft, dans ce cas-ci,
celle fi connue des géometres fous le nom d’hyper-
bole , quiala propriété d'étre renfermée entre les
branches des deux angles retilignes oppofés par
le fommet , vers lefquelles elle s’approche de plus
en plus fans jamais les atteindre.
. Sila progreffion fuivant laquelle décroiffent ces
lignes Bé, Ce, Dd, &ec. étoit celle-ci s Iy %y 59
¥s 170 &ec. la ligne paffant par les pomtsé, <,
d, e, &c. Sapprocheroir encore de plus en plus
de la droite AG , fans jamais la rencontrer, puif=
que , quelqu’éloigné que foit un terme quelconque
f\ie cette progreflion , il ne peut jamais étre égal
A zéro.
, . Autre Exemple. Hors de la ligne AF indéfinie,
j foit pris un point P, duquel foit tirde PA perpen=
: diculaire 3 AF, & tant d’antres lignes que I'on
voudra, PB, PC, PD, &c. de plus en plus in=
elinées , fur la prolongation defquelles on prendra
les lignes Aa, Bé, C¢ 5 ¢, toujours égales; il eft
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clair que la ligne paffant par les points 2, &, ¢, @,
&c. ne fcauroit jamals rencontrer la ligne AF:
cependant eile s'en approchera de plus en plus,
& de plus prés quaucune quantité déterminée ,
puifque Ff gincline de plus en plus. Cette courbe
eft celle qui eft connue des géometres fous le nom
de Conchoide, & qu'inventa un géometre Grec
nommé Nicomede , pour {ervir a la folution du
probléme des deux moyennes proportionnelies.

Nous nen donnerons pas d’autre exemple , at=
tendu qu’il y en a une infinité dans la géométrie
un peu relevee.

PROBLEME LXXL

. 9 ' 2 .
it dans Z;;?f de Délos un temple con wcré PL 144

Il y avo .
Lo Glomérie. IL droit élevé fur une bafe cireu=tig: * 8
laire , & [urmonté d’un dome hiémi[phérique , perce
tre fenétres dans fon contour & dune
ouveritre circilaire au fommer , tellement cormbi-
nées, que le reftant de la ﬁt?:f':rfc hémifpherique de
Ia voiite étoit égal & une figure rectiligne, Quant
au tambour du temple , il étoit percé dune porte
qui elle - méme broit abfolument gquarrable , ok
égale & un efpace rectiligne. On demande com=
ment 'y €oit pris Farchitelfe géometre gui ayois
éleveé ce mmonument.

g,
,
ae g

TOL’ T le monde, du moins géometre , {cait
que la mefure de la furface d’'un hémifphere dé-
pend de la mefure du cercle , cette furface étant
¢gale a celle dun cvlindre de méme ]):li:.‘_&
meme hauteur. Lartifice de cette conftruction
étoit done 10 davoir retranché du Jéme, par ,1‘?5
puvertures ci-deflus décrites des Eorl'wlis {pheri
¢ iv
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ques telles que le reftant file égal a une figure pure=
ment redtiligne, & 20 d’avoir décrit fur le tam=
bour eu miir circulaire dy temple , une autre -
gure qui elle-méme it aufl quarrable. Or voict
comment on a pu s’y prendre, ;

Soit d’abord un quart de la votite hémifphéri=
g. que du temple , dont la bafe foit le quart de cercle

ACB. Soit pris Pare BD ¢gal 3 un quart de l'arc

AB, pour Ia larguenr de Pare doubleay qui doif

féparer les fenétres; tirezla corde d u reftant AD 5

Maintenant que SCE foit une coupe quelconque
par P'axe SC du dbme, dont Finterfe@ion avec
AD foit F ; faites CE, CF, CG, continuellement
proportionnelles 5 prenez dans I'axe CS la ligne
CHégale 4 EG, & tirez HI parallele a CE , qui
coupera en 1 le quart de cercle SE : Je point I fera
un de ceux de [a fentre cherchée. Ainf la fuite
des points I déterminés de cette maniere , don-
nera le contour de cette fenétre , dont la furface
fera égale 3 deux fois le fegment AED, tandis
que la portion fphérique SAIDS fera égale a
deux fois le triangle reftiligne CAD.

La furface entiere de ce quart de volite fera
donc cgale & deux fois ce triangle , plus fe fe@eur
fphérique SDB, lequel eft €gal & deux fois le
teur circulaire CDB, ou an quart du fe&ey
rique SAEB : donc,
le guart SLM pat

él

{ec~
r {phe-
fi de ce feCteur on retranche
un plan parallele & 1a bafes
t:lgné du fommet S d’un quart du rayon SC, le
reitant de ce quart d’hémifphere , c%eft-3-dire la
furface AIDBMLA | reftera égale an double du
triangle rectiligne CAD, Faitant enfin chaque au-
tre quart de la volite hémifphérique femblaple 4
celui-¢i, on aura toute la volite , les ouvertures
dtées , égale 4 huit fois le triangle ACD.
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_ Pour I'ouverture a faire dans le mur cirenlaire
du temple , & qui doit étre elle-méme égale &
un efpace re@iligne , rien n’eft plus facile , quoi-
Hue cette ouverture foit partie d’une furface cy- PL 14,
llndriqur:, Pour ceteffet, que ABDEF repréfente fig. 320,
Une moitie de cetre furface. Prenez pour la largeur
de la porte & former , la corde GH parallele au
diametre AD ; faites HK , GI, qui font perpen-
diculaires 4 la bafe, de la grandeur convenable
Pour que cette porte ait la proportion qu'exigent
le bon gofit & le caraltere de l'ouvrage ; faites
enfin pafier par les pni]]tsl & K, & par fa ligne
AD | un plan qui déterminera, par fon interfec-
tion avec la furface cylindrique, la courbe ILK :
Vous aurez Pouverture cylindricque un peu cintrée
Par le haut GBHKI, ql-!i fera au re@tangle de CB
Par GH , comme le finus de Iangle LCB au finus
de Pangle demi-droi.
Donc le probléme du géometre Gree eft réfolu.
On poutroit varier ce probléme de beaucoup
de manieres; & pendant le trifte {éjour que jai
dit, en 1758, dans un pofte du Canada, je me
s snifd 3 vasier Ta queftion de bien des manie-
Tes. Je IPai réfolue en faifant la totalité de la fur-
face du tem ple abfolument quarrable. Jene percois
®dbome que d'un trou an fommet, comme cely;
du Panthéon , & je prenois les quatre fenétres fur
A furface cylindrique du temple,, &c. Tout cela
\ eft, an refte,, facile pour qui eft un peu geometre.

| (w

REMARQUES,

1. Ce probléme eft, & pen de chofe prés, celui
Yue Viviani propofa en 1692, fous le titre de
“nigma Geomerricum, 1l fut facilement réfolu par
® Léibnitz, les Bernoulli, les PHopital. On ¢en
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peut voir Phiftoire dans celle des Mathcmatiques ,
Tomell, Liv. L. La folution de Viviani lui-méme

eft tout-a-fait mfv(_n'c_u{c & clégante ; mais comme 5 |
{uivant Ct—ttt, folut:on la votite ne feroit pas {ul-
ceptlb](.‘ de cnnﬂru&lon , parcequlelle porteroit
fur guatre pomts, ce qm eft abfurde en archttcﬁ'
ture , nous avons fait quelques changements a I'e-
noncé, en ajoutant 'ouverture circulaire du fom-
met ; au moyen de quoi notre voiite portc.rm{ {ur
des partties ayant quelque folidité, chaque fenttre
étant pran.D de fa voifine par un arc qui eft wt
{eizieme de la circonférence totale. 3

2. 1¢ pere Guido - Grandi a remarqué que i
Pon a un cdne droit fur fa bafe circulaire; qu’on
inferive un polygone dans cette bafe, par Exunp]w

 Pl.14,un triangle ABC; que I'on éleve fur chaque cate
fig. 121. do ce Pc[\ cOne nn plan perpendlculalre d la bafes

h pomon fl<. la furface quue , retranchée dis

cbté de Paxe , eft égale & un efpace rectiligne : cﬂ"
eft aifé de démontrer que cette furface eft 3 cell
1 polygone rectiligne ABC qui lui répond Pﬁf
pumzculm;nw it au deflous , comme la fur face
du cmh, an cercle de fa bafe, c’eft-a-dire, comm®
le cOté ncliné du cdne 51) an rayon ED de cett®
bafe.

Les portions de cdne retranchées par les 11311
ci-deflus vers la bafe , font aufli vifiblement dlﬂg
le mé&me rapport avec les fegments de cercle fur
lefquels ils appuient. Enfin , nudqm figure qu 0{
decrive dans la bafe, fi fur la circonférence
cette figure-on com;mt dlevée une furface cyl?”
dricue droite , elle retranchera de la ﬁuhcc coﬂ’
que une p sortion qui lui fera dans le méme r1pr0‘

Ce géometre Ir lien, qui étoit de Vordre des
Camaldul les, s'eft avif¢ de nommer cette pOon"

.!:L.,‘i'.
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tonique abfolument quarrable , Pelum Camaldy-
Znfe. 11 elit pu fe difpenfer de lm donner cette
dénomination de mauvais gofit. Ceft ainfi qu'un
bon religieux Francifcain s'eft avifé de faire un
cadran folaire fur un corps affez reflemblant 4 une
fandale, & den faire imprimer la defcription
fous le titre de Sandalion Gnomonicum.

PROBLEME LXXIL

Un polygone quelcongue irrégulier ABCDE A étant {Pl- 145

i g A .

donne 5 qwon divife chacun de Ses cores en dewx V8 12
également , comme ena, b, c,d e, & qi'on
Jjoigne I/cs points de divifion des cotés contigus :
il en réfultera un nouveau polygone abedea.
Qu'on faffe méme opération fur ce polygome ,
puis fur celui qui en réfultera , & ainfi a linfini,
On demande le point oit [¢ termineront ces divi-

frons.

C: probléme , impoflible peut-&tre & réfoudre
Par des confidérations purement géométriques, eft
fufceptible d’une folution fort fimple, tirée d’une
Autre confidération. Nous la donnerons dans le
Volume fuivant. Nos leGteurs pourront ezercer
1&?ur fagacité fur certe queftion. Je me borneral a
Youter quelle me fut propofée en 1750, par M,
¥s qui me dit la tenir de M. de Buffon,

TS
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TABLE
De [a longueur du Pied , ou autre m efurt

lon 'ruur*'m.z/c gm en rwnr lreu chez [es
pmzcz;afm Nations & dans lc.rpr:mzfanné
Villes de ( ;’_‘.wope.

O u's avons plus d’une fois éprouvé combiet
Pon eft embarraflé, dans certaines recberches?
a fe procurer la connoiflance des mefures des dit-
icrents pays : c’eft pourquoi, toutes les fois que
nous en avons en 'occafion, nous avons recue eillt
avec foin les rapports des mefires etrangercs , foit
anclenues , {foit modernes , avec les 11'u1"-€,
nous Croyons ¢ue nos ‘ulu s urront ici avec
plaifir une table de ces mefures , la plus amp!e
qui {e trouve aucune autre part. Nous les compa~
rons toutes au pied de Paris, quieft de 12 poucﬁ
divifés chacun en 12 lignes , & chaque ligne di”
vifée en 10 parties; ce qui donne » pour le D'LJ de
Paris,, 1440 de ces parties. Nous en préfenton®
une double comparaifon , fcavoir , Pune en parti€?
de cette efpece, & lautre en pieds, pouces , 1
gues, & dixiemes de lignes.

PIEDS 4NCIENS ET MODERNES»
COmpares az Pied-de-Rot de Paris 5 comtenan z
Ig40 parties.,

PIEDS ANCIENS,

Part, Pied. Poue

Pied Romain, de nenan1306080001

Lancien I
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TABLE

De quelgues autres Mefures tant anciennes

S e
que f??-()c’l,riif‘fltf.f & de leurs rappores.
2 2 o

T A coudée étoit ordinairement un pied &
demi Les Hébreux néanmoins en avolent
trois , {avoir ; la coudée ordinaire, qui étoit dun
pied % demi héb reu, ou de 2455 ;35 parties, dont
le pied de Paris eft 12 440.

Lq coudée {acrée ou moderne étoit d'un pied
babylonique & trois quarts , ou de 2705 ou 2684
parties du pied de Paris,

La grande coudée géométrique étoit'de g pieds
hébreux , ou de 6 petites coudées,

L’orgye des Grecs étoit de . 6 pieds grecs,
(s (O R fo|
Le pléthron,de. . . . 100
Le dy |J!<.1h"()11 Hen o3 IR o0
Ces dernieres mefures étoient celles des terres,

Mefures de Paris.

L'exapeda des Latins €toitde. . 6 preds rom.
Ladecempeda,de . . . . 10

La toife de Pariseft de . . 6 piedsderoi,
La perche royale & foreftiere, de 22
La puche moyenne, de . 20
La perche moindre,, & felon la
coutume de Paris,de . . . 18
L’arpent eft de 100 perches quarrées.

Tome I, Dd




La toile (fathom), de .
La perche (poole) , de .

pieds anglois.

ruption,, un poiffon.

fetier.

Pars.

w%,m

418 RECREATIONS MATHEMATIQUES.
Mefures de Londires.

La verge angloife ( yard ) eft de.

Mefures de contenance de Paris,

Le muid de liqueur (mefure de Paris) eft de 8
pieds cubes , ou 13824 pouces cubes,
Six pouces cubes font un poingon , ou, par cot

Deux poiffons ou 12 pouces cubes, le dem:-

f' Quatre poiffons, ou deux demi-fetiers, ou 24
pouces cubes, font la chopine.
Deux chopines ou 48 pouces cubes , la pinte-
Deux cents quatre-vingt-huit pintes font le fetier.
Trente-fix fetiers font le muid.
Mefures de contenance de Londres.

La quarte de Londres contient §7 3 pouces cu-
biques de Londres, ou 47 2% pouces cubiques de

Le galon contient 4 quartes, ou 231 poucé
cubes anglois, ou 190 %5 pouces cubes de Paris-

La quarte contient deux pintes,

Ainfi la qguarte de Londres eft tant foit peu
¥ moindre que la pinte dé Paris, & la pinte de Lon-
dres un peu moindre que la chopine de Paris.

3 pieds angl.
Al
. 16

) . ’
L’acre contient 160 perches quarrees , ou 41 Goo |
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SUPPLEMENT

ADDITIQONS

A quelgues endroirs dy premier Folume des
Récréations Maf/se’mcuiguex.

AGE 149, Jﬁgrze 235, ondit: I7 eft clair que
toutes ceS OPErations e reviennent au fords
qu'd, G, C’cﬂlce qu’oq croit devoir déumﬁtrer,
pour la fatisfaction & linftru@ion dy le@eyr.
Que les quatre nombres 3 deviner folent, par
exemple, x, v, 7, z, Selon le procédé ndiqué,
it faue dowbler x, ce qui donnera 2 x ; de-13 Bter 3
on aura done 2 x—1 ; multiplier par 5, il viendra
10x—5. On préferit d'ajouter enfuite le fecond
nombre ¥, cela donnera 10x—~54-y; puis d’ajou-
ter 5, ainfli Pon aura 10x4y, qu’il faut doubler,
on aura 20x--2% ; d’olt Gtant 1 , 1l reftera
20x4-2y—1. Ce refte étant multiplié par 5, le
produit fera 100r4-10y—5. A ce produit ajou-
tons le troifieme nombre 7 & le nombre 5, la
fomme fera 100x+4-10y+7; laquelle érant” doy-
blée, & de ce double &tant Punité, il viepdra
200x 420y +27—1; & cela multiplié par s,
produira 1000%4+100y+107—5. Ajoutons 5 &le
dernier nombre «, la fomme fera 1000%4100y4
10{4z. Donc fi x, ¥, Ty u, repréfentent des
nombres au deffous de 10, comme §,2, 4, 1,
la fomme fera § 000420044041 , ou 5241, 81
Dd j
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cesnombres étoient g, 6, 5, 4, cette fomme fe-
roit, par la méme raifon , 9654. Ce qu démontre
le procédé indiqué dans la page 149.

Le fecond procédé pour le méme objet ( Page
,150) ne fe demontre pas moins facilement; car,

3

gue les nombres A deviner moindres que 10, foient
encore X, ¥, {5 (nous nous bornons a trois , pout
abréger) il faut ajouter 1 au double du premier
nombre , ce qui donnera 2x4-1; le multiplier
par §, on aura 10X+5 5 ¥ ajouter le {econd nom-
bre , cela donnera 10X+5-+Y; doubler cette
fomme & y ajouter 1, on aura sox--10+2y+1Es
multiplier par §, le produit {era 100-\‘—%—30-{"
Toy4-s ; ajouter le troifieme nombre g, on aurd
donc enfin 100x4- 50410y +5-+7, O 1oox-+
1oy+z+55" done fi x , y, ¢ font, par exemple ,
5,6, 7, cette expreflion fera 56755 ou 612. Si
done de cette derniere fomme on o€ 59 5 1l vien=
dra 567, qui défigne par T'ordre de fes chiffres les
trois nombres a deviner.

PAGE 150, Probléme V1. On croit devoir aufli
donner la démonftration de la regle enfeignée
pour réfoudre ce pro‘biéme: la voicl.

Puifqu’il y a dans un jeu de cartes complet 13
cartes de chaque-couleur ; dont la valeur eft 1,2,
3, &ec. jufqu'a 13, la fomme de tous les points de
chaque couleur eft fept fois 13 ; ce quieft un mul-
tiple de 13 = conféquemment le quadruple eft aufly
un multiple de 3 : donc, fi on compte les points
de toutes les cartes en rejetant toujours 13,01 doit
3 1a fin trouver zéro. Il eft donc évident que fi on
Ste yne carte dont les points {oient moindres que
13, la difiérence de ces points 3 13 fera ce qui
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manquera pour compléter ce nombre: done fi, &
1a fin , au lieu d’arriver 4 13, on n'arnve qua 1o,
par exemple, il eft clair que la carte manquante
eft un trois: & fi, ayant 6té une carte , on arrive
4 13, il eft également évident que cette carte
manquante eft une de celles qui valent ¥3 ou un
(TR

Si Pon avoit pris deux cartes, on pourroit dire
aufli combien leurs points font enfemble ; ce fe-
Toit , ou ce qui mangue pour arrivera 13 , ou ce
deficit augmenté de 13 : & pour fgavoir lequel des
deux,, il fuffiroit de compter tacitement combien
de fois on a complété 13 ; car, dans la totalité
des cartes , on devroit le trouver 28 fois: fi donc
on ne Iavoit que 27 fois plus un refte , par exem-
ple 7, les deux cartes tirées feroient enfemble 6 =
fi on n’avoit compté 13 que 26 fois avec le méme
refte 7, on en concluroit que les deux cartes for-
meroient enfemble 13 plus 6, on rg.

La démonftration de la regle enfeignée pour le
cas ot Pon e ferviroit d’'un jeu de piquet , en fai~
fant valoir as 1, le valet 2, la dame 3, leroi 4,
& les autres cartes le nombre de leurs points , nelt
pas beaucoup plus difficile ; car , dans chaque
couleur, il y aura 44 points, & dans la toralité
176 ; ce qui eft un multiple de 11, ‘dilﬂﬁ que 44.
On pourroit donc toujours compter jufquw'd 11,
rejeter 11, & le deficit pour atteindre 11 feroit la
valeur de la carte fouftraite,

Mais ce méme nombre 176 feroit un multiple
de 10 ou de 20, fi on lui ajoutoit 4. D’out fuit
encore la démonftration de la maniere qu'on en~
{eigne,

D d i

———reg-

T
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PAGE 366_ Addition a !’Hiﬁoirs de la Q;ma’ni-
drature du Cercle,

Depuis que J'ai écrit cet article, il meft par-
venu dans ma province plufieurs annonces de la
quadrature du cercle. Telles font celles d’un bon
curé de Normandie, qui efit mieux fait de satta-
cher 4 inflruire fes paroiffiens; celle de M. de la
Frainaye, valet-de-chambre de S. A, S. Monfei-
gneur le Duc d’Orléans ; & diverfes autres qui ne
méritent pas la peine de la difcuffion, parcequ’il
n'y a pas méme veftige de raifonnement géomeé-
trique. Nous nous bornons 3 parler encore d’un
ccrit fur ce fujet, par M. le Rohberger de Vau-
fenville , qui eft intitulé,, Confultation fur la Quas
drature du Cercle, in_SO, 15 pp. .

M. le R. de V. demande aux géometres fi,
trouvant le moyen de déterminer dans un fecteur
de cercle fon centre de gravité en parties commu-
nes du rayon & de la circonférence du méme cercle,
on aura trouvé la quadrature du cercle, Nous
nentendons pas trop ce qu'il veut dire par parties
communes du rayon & de la circonference : peut-
étre entend-il par - Ia des parties du rayon dans
lefquelles il eft dwfage d’exprimer la circonfé-
rence, comme lorfqu’on dit que Je rayon étant
100, la circonférence eft 314,

Pans ce cas, nous pouvons lui répondre au
nom de tous les géometres , qu’it auroit fans doute
trouvé la quadrature du cercle, Nous ne crai-
gnons point non plus de lui dire que, de quelque
maniere qu'il détermine fur Paxe dun fe@eur, oy
d’un fegment ; ou d'unt arc de cercle , fon centre
de gravité , pourvu que dans cette détermination
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cet arc lui-méme n’y entre pas comme donné, il
aura réfolu ce fameux probléme, Car qui ne fgait
que le centre de gravité de la demi-circonférence,
par exemple, eft 3 une diftance du centre qut eft
troifieme proportionnelle au quart de cercle & au
rayon ? Mais c’eft & cette détermination du centre
de gravité du feteur ou de Farc de cercle que
M. de V. nous permettra de Pattendre.

Il nétoit au {urplus pas néceflaire de provoquer
pour cela , foit nommément & en particulier ,
foit en général,, tous les géometres de 'Europe ,
méme ceux de la Turquie & de U'Afrique , on
stirement on ne {gait pas ce que cefl que le centre
de gravité : encore moins étoit~il néceflaire de
les prévenir que, faute par eux de le contredire,
il les tiendra pour vaincus , & fa quadrature
avoude pour bonne. Cette bravade n'excitera sii-
rement ni les Eulers, ni les d’Alemberts , ni les
Bernounllis , &c. e A attaquer fa quadrature, Ou
M. de Vaufenville aura raifon , & ces Meffieurs
donneront les mains A fa découverte , la célébre-
ront méme, jofe lui en répondre ; ou fa préten= -
due quadrature fera un paralogifme , dans lequel
cas on ne sen occupera pas davantage que de
celle de Pilluminé Henry Sullamar, vrai échappé
de Badlam (4), qui I'a trouvée dans le nombre
666 du front de la béte de PApocalyple, ou de
de celle du bon curé Normand dont on a parlé
plus haut, ou de tant dautres aufli dignes du
profond oubli olt elles tombent auffi-tot,

En effet , que M, de V, nous cite quelque
exemple de vérité gdomémique rejetée par les
contemporains de fon inventeur , traitee par cux

(2) Hopital des fous 3 Londres. y
Ddiv
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de J;‘.raic‘.g?"n‘e , & depuis élevée au rang de de-
couverte géométrique. Que rifque-t- 11 done de
1»1:.).;"1 LL découverte? Si elle eft jufte, I'éclat
d'une \L‘H[L' '_"‘.U*Ihtrmuc eft tel qu ’il eft 11‘{1*)ﬂﬂi-
ble de la méconnoitre ; fi elle ne Ueft p.;: en vain
feroit-il fommer par un exploit en forme, chacun
des gometres de il‘_nm[,f: en fon do :l!e; en
vain les feroit-il méme condamner [‘El" défaut au

Chitelet de Patis , il n'en fera pas plus av ance.
Les Q'_‘Ctl‘urf‘\ riront de tout leur coeur 3 & il en
fera de fa n'n...aturc, comme de celles de tant
c‘.e malheureux afpirants & honneur de quarrer le

ercle,, qui font dans Pimbécille puu'mon quiil
}r a une ligne entre tous les m_ommrc, de pmﬁ la
Néva jufquau Guada lqmm , pour étouffer leur
découverte dés fa naiffance.

Ja1 connu, dans un yoy age'que ] je fis & Paris il

y a que lque temps , un de’ces hommes , jadis né-
gociant 2 Cadix N (jm étoit dansla ferme }M'LL--

fion que ¢’il avoit 20000 livres 3 donne* a la
femme d’un feerétaire d'une académie, il feroit
déclarer bonne une pwrenc ue quahatme quil a
trouvée il y a quelques années , & ou il v’y a pas
le {ens commun,

O iribus Anticyris (‘3) caput infanabile!

(2) Hles de la mer Egée, qui fournifloient [ellébors
3 1"“‘\'0 par les médecins Grecs pour la folie,

S
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De divers Problémes , tant arizfmzéu'gruw

91!(‘,’ g'gfom{f,{j'iqnes . d()?lf on P‘rofjoj.é z’.:z
Jolution aux Leleurs Géomerres.

N ne fcauroit trop t6t, en géométrie 5
exercer fes forces dans la réfolution des
problémes que préfente cette fcience; car ceft
par cet exercice que fe développe & fe fortifie Ia
faculté inventrice, Cleft pour cette raifon que
nous avons ¢ru devoir terminer cette partie des
Récreations Mathématiques | par un choix de pro-
blémes propres & exercet & amufer les jeunes ma-
thematiciens. On en trouvera méme de différents
degrés de difficulté, pour fe conformer aux djffé-
rents degres de force de ceux qui liront cet ou-
vrage. On y a inferé auffi quelques théorémes
curteux , dont la démonftration quil s'agit de
trouver pourra exercer leur fagacité. :
Nous ferons au refte ici une remarque ; ceft
que la plupart de ces problémes n’étant tien moins
que difficiles lorfgn’on y emplojera les reffources
du calcul algébrique , on propofe de trouver leurs
{olutions par la géométrie pure. Car i eft {ufli-
famment connu que l’analyfe algébriquc donne te
plus fouvent des (olutions compliquées ; tandis
que celles qui découlent de Panalyfe purement
gémr:érriquc, font incemparablement plus fim-
ples & plus élégantes, On en a {ur-tout des exem-
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ples dans les premiers quwon va VOir ainfi que
dans divers autras,

PROBLEMES ET THEOREMES

Arithmétiques & Géometriques.

Prosrtme prEMIER. Dans un triangle rectili-
gne on connoit la bafe, la fomme ou la diffé-
rence des deux-autres cOtés, & Pare, On de-
mande de déterminer ce triangle.

Prog. II. Etant donnés la bafe d'un triangle , 1

- rapport des denx autres cOtés, &¢ Vaire , deter-
miner ce triangle.

Pros. [1I. Connoiffant dans un triangle les mé=
mes chofes, fi ce n'eft qu'an lien du rapport des
deux autres cotés, eft Pangle qu'ils compren-
nent qui eft connu ; il sagit de trouver ce
triangle.

Pros. 1V, Trois lignes étant donnees de pofition
fur un.plan , en tirer une entrelles qui en fort
coupée en deux parties gui foient en raifon
donnde.

ProsB. V. Quatre lignes étant données de pofition
far un plan, en tirer une entr'elles qui en foit
coupée en trais parties dont laraifon eft donnee.

PROB. VL Au jen de Piduet, quelle probabifite
y a-t-il qu’on aura carte blanche ¢

PROB. VHL. Ay méme jeu, Pierre eft le premier
en carte s in’a pas d’as. Quelle probabilité y
a-t-il qu'il en prendra dans le talon, YN, ou
deux , ou trois , ou quatre ?

Pros, VIIL An jeu de Brelan a trois , quelle
probabilité y a-t-il quil y anra un brelan entre
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les mains dun des joueurs, & quelle probabiljté
: R
y a-t-il que ce brelan fera quatrieme ?

Pros. IX. Un ﬁihdélégué d'intendance doit faire
tirer 3 la milice ; il veut favorifer un.des tireurs.
Y a-t-il une place dans laquelle on coure moins
de rifque que dans une autre ?

Pros, X. Un homme a dans la main une certaine
quantité de pieces de monnoje > par exempla
12, Combien y a-t-il 3 parier contre un qu'en
les jetant toutes 3 Ia fois, (ou féparément ), il
Yy aura autant de croix que de piles ?

Prog. X1, Quatre lignes étant données , & é&tant
telies que trois quelconques foient plus grandes
que la quatrieme , en conflruire un quadnlatere
inferiptible an cercle , ou quilui foit circonf-
criptible,

THEOREME PREMIER, Si des trois angles d’un
triangle re&iligne quelconque , on mene trois
perpendiculaires fur les cbids oppofés, elles fe
couperont au méme point.

TrEOR. IL. Si de ces angles on mene des lignes
qui les coupent en deux également , ou qui
coupent en deux également les crds oppofés,
ces trois lignes fe rencontreront encore dans le
méme point. :

Proe. XIL Un trapeze étant donné, le couper
en deux également oy en raifon donnée, par
une ligne paflant par un point donné | {oit fur
un des cdtés, foit au dedans, foit ay dehors.

Prog. XIII. Dans un cercle donné x infcrire un
triangle ifofcele d’une grandeyr donnée,

Nota. I7 ¢eft dvidens qu’il fant que ce trianle
Joit mpindre que e triangle équilatéral inferie
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dans le cercle donné , car ce zriangle eﬁ le plus
gnw.l de tous les inferiptibles.

Pros. XIV. A un cercle donné , circonfcrire un
triangle ifofcele de grandeur donnée.

Nota. I faut que ce triangle foit pius grand
que Déquilatéral circonferit puifque ce dernict

eﬁ le plus petit de tous les circcr{jbripriblﬂ.

Prop. XV. Dans un triangle ifofcele , décrire
& Ao X
trois cercles dont chacun touche deux coOtes ,
& qui fe touchent tous trois.
ProB. XVI. Exécuter la méme chofe dans un
triangle fcalene,
Prop. XVIL Quelle eft 1a valeur de cette exprel-

Nota. Je répons qu'elle eft 2. It eft quef-

sion de le démonerer. De méme la valewr de

fion analytique, 1/1 V2 Y/ 2 5 X6 a2 Vimfinr?
l/3 V3 V35 . a linfini , eft 35 & ainft
de tout autre nombre,

Pros. XVIII, On a une pyramide & quatre faces
triangulaires 3 les cotés de ces quatre triangles
{ont donnés. On demande les angles que font
les faces de cette pyramide, la perpendiculaire
abaiffée d’un angle quelconque fur la bafe s &
la folidité de la pyramide.

Pros, XIX. Couper un trapeze donné en quatre
parties égales, par deux lignes qui fe coupent
elles-m&mes 2 angles droits,

pPros, XX. Un particulier a un emplacement
quadrangulairc & irrégulier ; il veut en recou-
per, pour en faire un parterre , un quarré long

qui foit le plus grand pofiible , & dont les: an~
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gles foient appuyés fut les cbtés du quadrilatere.
Comment faut-il qulils’y ‘prenne ?

ProB., XXI. On connoit dans un triangle Paire
& la fomme des trois cOtés; déterminer le
triangle,

Proe. XXII. Au jeu de Reverfis, 'un des joneurs
a le quinola quatrieme, Quelle probabilité y a-
t-il que quelquun des joueurs aura quatre coeurs
au moins , enforte que le quincla coure rifque
d’étre force.

ProB, XXIII. A un cercle donné , circonfcrire
un triangle de contour donné , pourvu que ce
contour foit plus grand que celui du triangle
équilatéral circonfcrit.

ProB, XXIV. Dans un triangle non équilatéral ,
trouver un point duquel les trois perpendicu~
laires tirées {ur les trois ebtés, foient en{emble
égales A une ligne donnée,

Nota. On a exclu le triangle equilateral ,
parceqiie Lon peut facilement fe démontrer que,
de gquelque point de Pinterieur qicon a&azﬂé des
perpendiculaires fur les cotés d'un pareil triangle ,
Leur fomme fera toujours la méme.

Llen eft de méme de tout polygone régulier &
;f?éme irrégulier , pourvu que les c6tés en foient
egaux.

Pros. XXV. Dansun cercle donné, infcrire un
triangle ifofcele , ou lul en circon{crire un d’un
contour donné,

Nota. Ce prolléme n'étant pas toujours poffi-
ble , comme il eft aifé de yoir; il F.:ﬂ azgﬁz' queftion
de troyyer fes limitations,




430 SuppLéMENr.

ProB. XXVI Dans un cercle donné, inferire
ou lui circonferire un triangle quelconque de
contour détermineg,

Pros. XXVIL. Dans un quadrilatere donné,
inferire une ellipfe, c’eft-i-dire y décrire une
ellipfe qui en touche les quatre cOtés.

Pros. XXVIIL Un jouaillier a une table d’agate
précieufe, en forme de trapeze irrégulier; il
defire'en tirer la plus grande table ovale pofli-
ble, pour en former le deflus d’une boite. Com-
ment doit-1l s’y prendre ?

Nota. 22 eft clair que le probiéme , énoncé géo-
métriquement., q? celui-ci : Dans un quadrilatere
donné , infcrire la plus grande de toutes les
f.’llrpr&s qui lui {ont infcriptib]es; probléme qui
7¢eff certainement poine facile. Ceux de nos lec-
teurs qui le tenteront , doivent étre prevenus qu'tl
exige une grande connoiffance de Lanalyfe.

On pourroit auffi propofer celui-ci : Autour
d’un quadrilatere donné, circonlcrire une el-
lipfe qui foit la moindre de toutes les circon{~
criptibles,

ProB. XXIX. Un point & une ligne droite étant
donnés , on demande quelle eft la trace ou la li-
gne fur laquelle fe trouvent les centres de tous
les cercles qui, paffant par le point donné , tou-
chent la ligne donnée,

PrOB. XXX, On demande la méme chofe , c’eft-

a-dire la trace de tous les cercles tangents & un
cercle & a une ligne droite donnée.

Nota. Cette ligne droite pent étre extérieure qu
cercle donné , ou le toucher , ou le couper.
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Pros, XXXIL Deux cercles quelconques érant
donnés, quelle eft la trace.ou la lighe fur 1a-
quelle fe trouvent les centres de tous les cercles
qui touchent les deux cercles donnés , foit que
le cercle tangent les comprenne tous denx au
dedans de lui, foit qu'il les touche I'up en de-
hors , I"autre en dedans ?

Pros, XXXIL La bafe d’un triangle eft donnée ;
on connoit auffi la fomme des denx autres cd-
tés, ainfi que la ligne tirée du fommet au mi-
lieu de la bafe, On demande de déterminer le
triangle.

Pros, XXXIII. On connoit dans un triangle les
trois lignes tirées des angles au milieu des ctés
oppofés; trouver ce triangle.

ProB. XXXIV. Dans un triangle , la bafe eft
connue ; ony connoit aufli la fomme & la dif-
férence des quarrés descbrds = il sagit de déter-
miner ce triangle.

Nota, Ce pmﬁl':‘mf eff j&ﬁg)t.{&!g & e conf-
erudlion fort fimple & fort élégante; car le [om-
met de ce zriangle ¢ff. dans la circonfirence d’un
cerzain cercle , & il eft auflil duns une certaine

ligne droite.

ProB. XXXV. On demande la méme chofe,
c’eft-a-dire le triangle dont on connoit les trois
lignes tirées des angles 4 la bafe , & qui parta-
gent ces angles en deux également,

Prop. XXXVI. Unnombre quelcom[ue de points
étant donne , tirer a travers une ligne droite ,
telle que, abaiflant de chacun de ces points fur
elle yne perpendiculaire , la fomme des perpen-
diculaires d'un c6té foit égale 4 celle de autre,
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ProB. XXXVIL Méme fuppofition faite, on de-
mande que la fomme des quarrés de ces perpen-
diculaites tirdes d’un cbté , foit égale @ la
fomme des quarrés des autres ; ou méme que
la fomme de ces perpendiculaires élevées 3 une
puiflance quelconque 7, foit égale de part &
d’autre,

Pros. XXXVIII. Dansun trapeze quelconcque
on connoit les quatre cbtés & Taire 5 détermi-
ner le trapeze.

Pror, XXXIX. Unangle étant donné, trouves
un point duquel abaiffant {ur fes cHtés deux per-
pendiculaires , le quadrilatere qu'elles forme=
ront avec les cftés de Pangle, foit ¢égal @ un
quarré donné,

ProB. XL. Comme il y a une infinité de points
qui fatisfont a ce probléme , wrouver leur trace
ou la courbe qu'ils forment.

Pros. XLI. Trouver quatre nombres qui folent
en progreflion arithmérique , & auxquels ajou-
tant quatre autres rombres donnds , comme 2,
4, 7, 15, les fommes foient en progrefiion
géométrique.

Pros. XLII. Deux courriers partent en méme
temps, L'un A de Paris pour Orléans, dont Ia
diftance eft 6o milles , Pautre B d'Orléans pour
Paris, & ils marchent tellement que A arrive 3
Orléans quatre heures aprds avoir rencontré B ,
& B arrive i Paris fix heures aprés avolr -ren-
contré A. On demande combien chacun faifoit
de milles par heures.

ProB. XLII, Une cettaine fomme ayant été
placée & intérét, elle monte an bout d'un an 3

1100 lw,
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1100 liv. , & au bout de dix- huit moisa 11201,

On dk,.naﬂ(le quelle étoit la fomme & qucl
étoit P'intérét,

Pros. XLIV. Deux lettres de change , la pre-
miere de 1200 liv., payable dans fix mms &
la feconde de )_ooo liv., payable dans mur
ont été efcomptées enieer_ & an méme mre-
ét, pour une fomine de 1120 liv, On demande
quel eft cet mtérée.

Pros. XLV. Comment pourtoit-on faire 126 liv,
€n 120 pieces de trois efpeces feulement , fca<
voir, des pieces de 12 fous, de 2.4 fous, ‘K dr,s

écus C]c 3 lLiv. ou de 60 fous ?

Pror, XLVI. Un angle étant donné , & un point
au dedans, mener Par ce point une ]w:.c droite
coupant les deux cbtés de l'm*lu, enforte (ue
le rcutanﬂe de leurs fegmetits julqu’an fommet

« {oit égal Y un quarre (Trlnnc

Nota, Ce z‘;rmm_ a’nﬂm: ne doit pas étre moir-
dre gu'un certain quairé ; ce gui dorne lie 2l it
Fro blime fz"t art,

Pros. XLVII. Méme {fuppofition faite que dang
le précédent, on dmmnm_ la ]ohtlon de la
ligne paﬁm t par le point donné, lorfqus le
retangle des crés r.e Pangle , retrancbe, ve
le formmet , fera le plus petit pc ffible

Proe. XLV HF Trois lﬂl 1es etant donil‘.;t de
pofition , trouver un point duquel les trois per-
pendiculaires a ces ]1\ rnes , {olent dans un rap-
port doane,

Nota., Nous mous bornons 4 dire . qué ce pro=
!’[L"ff{, ‘J’J /_".'.‘,; nerble l; l’h‘(. fo!{éti(}’h .f,’.__g ﬁ/fz "fr:, é"
srés-élégante , [ans caleud,

Tunw f Ee
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pros, XLIX. Deux cercles étant donnés ; lef-
quels font entr’eux dans un rapport de nombre
3 nombre, de 142, par exemple, & qui fe
coupent l'un Vautre , mais de telle forte qu'ils
ne font pas une lunulle quarrable , tirer a tra-
vers ces cercles une ligne parallele a celle qui
joint les points Finterfection , enforte que la
partie de la lunulle retranchée fupérieurement ,
foit égale a un efpace reétiligne.

Pros. L. Méme fuppofition faite que la préce-
dente , couper les deux arcs de cercle par un
troifieme , qui foit tel que le triangle concavo-
convexe , formé par ces trois arcs de cercle,
foit égal a un efpace retiligne.

Nota. Javoue ne [cavoir fi cela eft poffible. Je
n'ai pas cu le temps de tenter ce probléme 5 que
jlabandonne a gut voudra en rechercher la fo-
lution,

proz. LI. Trois perfonnes ont enfemtle roo liv.
dans leur bourfe ; Fon {cait de plus que neuf
fois ce qu'a la premiere , plus quinze fois ce
qua la feconde , plus vingt fols ce qua la troi-
fieme , formeroient une fomme de 1500 liv.
On demande quelle eft la fomme qwachacune.

Nota, Il ¢ff @ propos dobferver que ce pro-
bléme , ""‘;’fﬁ'gue le q;{_‘zmﬂtd—,"f,rz'ﬁfrze 5 ‘ﬂf‘{/"
ceptible de plufieurs folutions ; & , pour le refou~
dre complettement o il faut déterminer toutes ces
ﬁ)hu‘ions , & montrer qu'il ne peuty en ayoir
davantage. Car il me ferolt pas bien difficite en
tdtonnant , den rencontrer quelqu'nrne.

Pros. LII.Ona acheté 120 pieces de gibier pour

20 liv. 3 il y a des lievres qu ont colité 2 liv. ,

des faifans qui ont cofité 3 liv. & des cailles
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qui ont colité 10 fous, Quel eft le nombre des
lievres , des faifans & des cailles?

Nota. Méme obferyation fur ce probleme gue
Jur le précédent,

Pros. LIIL Trois négociants ont fait fociété , &
font convenus de mettre 10000 liv. chacun
dans une entreprife ; il y en a deux qui ont -
tisfait a cette condition ; le troifieme n’a fourn;
que 5000 liv. Lentreprife ayant manqué , ils
ont non-feulement perdu leurs fonds, mais en-
core 50 pour 100 enfus. On demande ce quils
doivent contribuer chacun pour faire face 3
cette créance,

Pros. LIV. Dans un triangle reétiligne,, on con-
noit la bafe,, le re&angle des deux autres cOtés ,
& Tlangle compris, 1 s'agit de déterminer &
conftruire ce triangle,

PRroB. LV. Unarc de cercle éeant donnd .
vifer en deux parties dont les finus foient en
raifon donnée.

ProB. LVI. Dansun jeu de 32 cartes, quelqu’iin
prend ou recoir au hafard 4 cartes. Quelle pro-
babilité y a-t-il, ou que peut-on parier contre
un, que dans ces quatre cartes il V en aura une
de chaque couleur ?

Pros. LVII. De combien de manieres peut-on
payer 24 livres, en demi-louis, écus de 6 liv,
& écus de 3 livres?

Nota, Ce probléme eff incomparablement plus
Jacile que celur que nous ayons réfolu & ot lon
demandoit de combien, de fagons on peut payer
un dcu en monnoies inférieures, En voici un pei
Plus compliqué que le précédent.

ProB, LVIIl. De combien de manieres peut-on

Ee i
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payer 24 livres , en demi-louis , écus de 6 liv.,

écus de 3 liv. , pieces de 24, de 12 & de6 fous?
Pros, LIX. Trouver un nombre tel quwen lui

ajoutant 12 & 25 fucceflivement , les fommes

{oient nombres quarrés.

Pros. LX. Trouver trois nombres dont les quar-
rés foient en progreffion arithmétique.

Pros. LXI, Etant donné un nombre quelconque
de points , €0 trouver un autre tel que 5 menant

3 chacun des autres une ligne droite , la fomme
. de ces lignes foit égale a une ligne donnee,
Prog. LXI1. Méme fuppofition que ci-deflus étant

faite, il faut que ce foit la fomme des quarres

des lignes tirées du point cherché aux points
donnés,, qui foit égale & un quarré donne,

Il eft aflez ;";T;:_{'\Il:h_'r que ce dernier probléme foit 111}"—
ceptible dune conftrution bien plus facile que le prece-
dent. Nous remarquons en effet , uniquement pour piquer
la curiofité du leCteur géometre, que ( dansle dernier )
le point cherché & tous ceux qui réfolvent la queftion ,
(car il y ena une infinité), font fitués dansla circontérence
d'un certain cercle; &, ce qui eft trés-remarquable, ceft
que le centre de ce cercle eft e centre de gravit¢ des
points donnés, ¢n les fuppofant chacun chargé d'unméme

poids.
Remarquons encore que,{x I'on demandoit que le quarre
dune des lignes tirées , plus le double dela feconde , plus

le triple de la tromeme: &ce. fiffent 1a méme fomme , il
faudroit concevoir le premier point chargé d'un poids fim-
ple 5 le fecond d'un poids double , e troifieme d’un poids
triple,, &e. & lenr centre de gravité feroit encore le cen-
ire du cercle cherché, 7

La folution de ce probléme ne fut pas inconnue AUX
anciens géometres. Céoit tn de cevx des Loca plana Ap-
pollonits ; ce qui eft propre & donner de leur analyfe yne
idée plus avantageufe qu'on ne I'a ordinairements

Fin du Tome Premier,
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CHAP. IX. Application de la dodrine des combi-
naifons aux jeux de hafard & aux probabilités ,
104

Pros. L. Dans le jeu de Croix ou Pile, quelle
probabilité y a-t-il damener plufienrs fois de
fuite Croix , ou pluficurs fois de fuite Pile ; ou
bieny en jouant avec pluftenrs pieces , quelle
probabilicé y a-t-il gu'elles [e trouveront toutes
Croix ou toutes Pile ? 106
ProB, 1. Un nombre quelcongue de dés  éant
donné , déterminer quelle probabilieé il y a qifon
amenera un nombre de points affigné. 109
Table & divers exemples , 111
Pros. HI. Deux joueurs jouent enfemble en un
certaire mombre de parties lides, par exemple [rois s
Fun des dewex q 2 parties , lautre wne : e pou-
vant ot ¢ voulane point continuer e jete, ils
conviennent de le ceffer , & de partager la mife.
On demande de quelle maniere cela doit étre fait?

117
PROB. IV, Sur la Loterie de P Ecole Royale Mili-
taire., 12X

PrOB. V., Pierre a un certain nombre de cartes , dont
ancurie n'eff répérée : il les vire fuccelfivement e
appellant , fuivant lordre des cartes , as, deux,
trois y &e, jufqu’au roi.qui eft la derniere ; & il
parie qu’il arrivera aw moins une fois qu'en tirant
une carte il la nommera, On demande quelle eft

la probabilité gu'il a en fa faveur? 125
PROB. VL. Quelle probabilité il y a aw Pryuet,
nayant peine d'as, d'en tirer au talon ? 126

Pros, VII, Quelte probabilicé, au jew de Whisk
il y a que des quatre honneurs foient vepartis o
127

Pros, VIII, Surle Jeu des Sauvages s ibid,
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ProB. IX. Sur le Jeu de Tridlrac 128
Quelques queflions propofées pour exemple., ibid.
PrROB. X. U charlatan tenoit dans une foire le jen
wivant : il avoit G dés dont chacun n’éroit mar-
gué que fur une face , un de Cas, Lautre de deux,
Ge, jufqu'an fixieme qui Uétoit de Jix: on lui
donnoit une fomme quelconque , & il offroir de
rembourfer cent fois la mife, fi, en jettant ces 6
dés , on amenoit en vingt fois les G faces mar-
quées. Lorfqi’on avoit perdu , il offroit larevanche
Sfous cette condition , g'on mit une nouvelle
Sfomme égale & la premiere ; & il s'engageot a
rendre le tout , Ji on amenoit trois coups de fuite
toutes faces blanches. On demande quel etoit le
fort des joucurs? 131
PrOB. X1, £n combien de coups peut-on parier ai
pair , avee G dés marques fur toutes feurs faces ,

qu'on amenera 1, 2.3y yby 62 34
PrOB. XII. Du Jeu des fept Deés , 136
CHAP. X. Quelques Jeux arithmétiques de divi-

vination ou de combinaifon , 139

ProB. 1. Deviner le nombre que guelgw’un aura
: ; s
penfé, Diverfes manieres de réfoudre ce Pro-

blémae , ibid.
PrOB. . Deviner deux ou pluficurs nombres que
quelqu’un aura penfés. 144

PROB. IlI. Une perfonne ayant dans une main un
nombre pair d’écus ou de jetons, & dans Cautre
un nombre impair 5 deviner en quelle main eft le
nombre pair , 147

ProB. [V. Une perfonne tenant une piece d'or dans
une main & une d'argent dans [autre , trouver
en quelle main eff lor , & en quelle L_’ﬂ Largent ,

ibid.

ProB, V, Le Jeude I Anneau 148
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Ly démonftration dans le Supplément , 419
Pros. VL. Deviner combien il y a de points dans
une carte que quelgu’un aura tirée d’un jew de
cartes , 150
La démonflration dans le Supplément , 421
PROB, VIL. Une perfonne ayant dans chague main
un nombre égal de jetons ou d'écus , trouver

combicn il y en a en tout 152
Pros. VIIL  Deviner entre plufienrs cartes eelle
que quelqu’un aura penfe, ibid.

Pros. IX. Plufienrs cartes différentes étant propo-
Sées fucceffivement a autant de perfonnes , pour
en retenir une dans [a memoire , deviner celle que
chacune aura penfee , 153

Pro®. X, Trois cartes ayant été préfentées a trois
perfonnes s deyiner celle que chacune aura. prife.,

154

Pros. XI. dyant pris , dans un jeu entier de cin-
quante-deux cartes , une , deux, trois ,. ou qua-
tre , ou plis de cartes'y deviner la totalité de leurs
points , 155

Pros. XIL. Trois chofes ayant été fecrétement dij
tribuées & trois perfonnes, deviner celle que cha-
cune aura prife, 158

ProB. XU Plufieurs nombres pris fuivane lenr
Suite raturelle etant difpofés en rond , deviner
celut que quelqu’nn aura penfé, 161

ProB. XIV. Deux perfonnes conviennent de prendre
altermasivement des mombres moindres qu’nn nom-
bre a’on‘uc' » par exemple 11, & de les ajouser en-
SJemble _j»’"f?,”ﬂ'ci ce que L un des denx pmﬁ atteir-
dre, par exemple , 100 ; comment doit-on faire
pour v arriver infailliblement le premier ? 362

ProB. XV. Seize jetons érant difpofés en deux

rangs , trouver celui qui-aura. été peanft ., - 164
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PrOB. XVI. Manicre de deviner entre' plufieurs
cartes celle qu'on aura penfée, 166
ProB. XVIL. Quinge Chrétiens & quinge Tures fe
a'rr;z{vuztjm mey cz’am un ménte vd!ﬁ;dﬂ.. Il furs
vient une furieufe tempéte. Apres avoir jeté dans
Leau toutes les marchandifes , le pilote annonce
qu'il 7’y a de moyen de fe fauver, que de jecer en-
core a la mer la moitié des perfonnes, Il les fuir
ranger de fmtc' & , en comptant de g en 9, on
Jette le newvieme a [cz mer , en TeCOmMENCAnt a
compter le pr..mz..r du rang quand il eft fini: il
[e trouvequ’aprés avoir jeté quinge perfonnes , les
quinze Chrétiens Jont :e/hs Comment a-t-il dif-
pofe les trente perfonnes pour fauver les Chrétiens?

168
Pros. XVIIL. L2/ loup , la chevie & I chou 17K
PrOB. XIX, Les trois maris jaloux ibid.

Pros. XX, Comment peut-on d:'fj)r,f er dans les huit
L:Zjl.f extericures drere r]'u(trrn c"zwf(, ez meuf , des
Jetons , enforte qi’il y en ‘ait toujours 9 dans
chaque bande de I’ LI['LI.lftf\‘.« , & que ceperis dant ce
rombre puiffe varier depuis 20 jufqe’a 32?2 17;

Prop, X XI. szu’.;u wn ayant une bouteifle de huit
pintes pleine d'un vin excellent , cn veut /.un,
pre ~,ﬂ,m’ de La moitic ou de quatre erm.s @ wr ani 3
mais il n'a pour le. mefurer que deus autres vafes,
Llun de cing , Pautre de trois pintes. Comment
doit-il fu’re pour metire quatre pintes dans le
w:j«, de u:mr ? 175

Pros, XXII, Une Puﬁmm a une boutetlle de dozz{.,
pm:es pleine de vin : il en veut donner - fix pintes
au frere quétenr: il n @', pour los mefurer, que
deux autres bouteilles, Iune de fept }?ihns &
Pautre de cing. sz., doit- i faire pour avoir [mfx
,../ tes dans la boureille do Sfept pintes 2 179
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Pros., XXIII. Faire parcourir au cavalier du jeu
des Echecs toutes les cafes du damier lune aprés
Cautre, fans paffer deux fois fur la méme, 178

Pros. XXIV., Diftribuer entre trois perfonnes
vingt-un tonneanx , dont fept pleins , fept yuides
& fept demi-pleins , enforte que chacune ait la

méme quantité de vin & de tonneaux 182
CHAP, X 1. Contennane divers Problémes arithmé-
71 ques , carienx , 185

ProB. 1. Un pere de famille ordonne , par for tef-
tament , que Painé de [es enfants prendra fur
tous [es biens 10000 livres & la [eptieme partie
de ce qui reffera; le fecond 20000 lvres, & la
[feptieme partic de ce qui reffera ; L troifieme
30000 lvres, & la [eprieme partie du [urplus ;
& ainfi jufqu'au dernier , en augmentant tou-
Jours de rooco livres, Ses enfants ayant fuivi
la difpofition du teftament , il fe trouve qu’ils
ont eté egalement partages. On demande combien
ily avoit denfants, quel étoit le bien de ce pere ,
& quelle a été la part de chacun des enfanes ?

ibid.

PROB. Il. Un homme rencontre, en fortant de fa

maifon , un certain nombre de panvres: il vent

leur diftribuer Pargent qu’il a fur lui. Il trouve
qti'en donnant & chacun neuf [ous, il en a tremre-
deux de moins qu'il ne faut; mais qu'en en don-
nant @ chacun fept , il lui en refle vingr-quatre,

Quels ctoient le nombre des pauvres , & la fomme

que cet homme avoit dans fa bourfe ? 186

ProB. . ©x particulicr a acheté, pouria fomme
de 110 livres s un lor de bouteilles de vir, com-
pofé de cent bonteilles de vin de Bourgogne | &
quatre-vingts de vin de Champagne. Un autre a

F | <

; ; y .
parcillement acheté aw méme prix, pour iz fomie
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de 9.5 liyres , quatre-yingt-cing bouteilles du pre=
mier, & jozxame -dix du fecond. On demand:
combien lewr a cotite Pune & Lautre efpece de yin

186
Proz. IV. Un pere en mourant laiffe fa fanme en-
ceinte. Il ordonne par fon teflament que, fielle
accouche d’un mdle , il kéritera des dewx tiers J;,
Jor bien, & fa femme de Cautre tiers ; mais
elle accouche d‘zme Jille , la mere héritera des dezzx
tiers & la fille dun tiers. Cetre fimme accouche
de deux enfants , un gargon & une fille, Quelle
fera la part de chacun ? 187
PrOB. V. Un lion de bronge , placé fur le baffiz
d'une fontaine, peut jeter eau par la guenle ,
par les yeux & par le pied droiz. 8’il jette Pean
}ur‘a guenle , il remplira le baffin en fz.x heures 3
s'il la jeste par U'eeil droit , il le r¢ mp[z,m enz deux
jours ; la jetant par Uil gauche , il le remphrau
én trois; enfin , e fa jetant par le pied , il le
remplira en quatre jours. En combicn de temps
le baffin fera-e-il rempli , lorfque Pean fortira a-
la-fois par toutes ces ouvertures ? 188
PrOB. VI. Un mulee & un dne faifant voyage
enfemble , larne Sfe plaignoit du furdeau dont il
étoir charge. Le muler lut dit : Animal paref
fewx , de quoi te plains-tu? Si-tu me donnots
un des facs que tu porees Jen aurois le doubly
des tiens ; mais fi je t'en donnois ur des miens ,
ROUS 7L r:urmrzs je;tfemuzt autant Pun que I~
tre. On demande quel étoit le nombre de 2 facs dont
l'un & Lantre étoient charges 2 189
Divers Problémes tirés de I Anthologie Grecque
1bid, & fuiv.
ProB. VII. Lz fomme de 500 liv. ayant ercpar-
tagée entre quatre perfonnes; i f¢ tronye que les
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deuy premicres enfemble ont e 2835 livres , L fes
conde & la troifieme 220 livres , enfin [a troi=
freme € la quatrieme 215 lzwes - rz’r: p!.zs le rap-
port de la part de la premicere a cu"” de Iz derritere
eff deg @3, On demande combien chacune a cu?
194
ProB. VIII. Ur ouvrier fe loue a ces conditions,
gu’on lut donnera 30 fous par jour !m:ﬁ;u il tra=
vaillera , mats que cbag::: Jour qu’il chommera il
reridra 1 ;jom /{;,7._; quarante jours , fon dé-
compte monte a 31 livres. On demande combien
de jours il a travaillé , combien il en a chommé 2
ibid.
Pros, IX, Une lestre de change de 2000 livres a
ézépaw’.z en ecus de trois livres , & en pi
dont la valenr eft de cin g livies ; & il y avoit
pm zjm, ..'; gHatre cents uz:qrmrm pie:es de mon-
note. Combicn Yy en avort -1l de ch aqie efpece 2

=95
ProB. X. Un homme a perdu fa ! wn/L , & ne

fg,mtjua ;r.ru.:zjfmam le compte de Uargent guil
¥ ayoit : n’ﬁ r{zlzpa!/c ﬁ.izt;mmf qit'en A comp
sant deux a deux picces , ou trois 4 trois , on
cing acing., il nﬂau tonjours un ; mais , en les
Upgf,.,mf{ Pt a f.:p.':, il nze fcjz'(ut rier,  1bid.
Pros. XI, Une certaine fomme d’argent , placée
a un certain intérés , Seft accrue en huit mois
ju/%{:,’g} :;(’fj G lrvres rg'jr'ms 4 denters , & en
denx ans & deni elle a monté a 3937 livres 1o
furzs On demande z]m/ etoit le capzmv originaire ,
& oa gzm intérée 1l a éeé placé ? 19%
Proz, XII, Urne fomme a 1r‘£fz:iu 10 perdrix au
marché y une feconde en a vendu 25 , & une troi-
f ime-en & vendu 30 & toutes an méme prix, Au

j" oriir

@fires
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Jortir du marché elles Je queflionnent fur Largent
qic'elles er rapportent , & il Je trouve que chacun:
rapporte la méme fomme. On demande & quel
prix & comment elles ont vend? 199

Pro®. XIII. En combien de manieres peitt-on
payer 6o fous , en employant toutes les mopnpies
dufage, comme deu de 3 livres s plecesde 2y, de
12, de 6, de 2 fous & de 18 deniers, Jous, pieces
de 2 liards & Jiards ? 104

Pros. XIV. Trouver le nombre & I rapport- dzs
poids avec lefquels on peut pefer de la maniere
la plus fimple un nombre quelconque de liyres |
depuis Lunité jufgi’a un nombre donné 5 9206

ProB. XV. Une feimme de campagne porte des
@ufs au marché dans une ville de guerre on il y a
trois corps-de-garde a paffer. Ay premier, elle
laiffe la moiti¢ de Jes wufs & la moirié d'un; an
_fecomi, la moizid de ce qreE fri J'af_?r)z'r Edaimorrid
d'un; au troifieme , lz moitié de ce qut lui reffoir
& la moitié d'un: enfin elle arrive aw'marché ayee
trots douzaines. Commens cela Je peut-il faire
Jans rompre aucan euf? 207

Pros. XVIL Trois perfonnes ont un certain pome
bre d’écus chacune. I] eft tel que , Ia premiere en
donnant aux deux autres autans qe’elles em onr
chacune , la feconde parcillement en donnany 4
chacune des derx autres autant qielle en g, en fin
la t:‘{){ﬂc‘me faifant la méme chofe, elies e brpde
vent en avoir autant lunz gue Uausre s [cavoir 8.
Quelle eff la formme gu’a chacune Je ces per-
Jonnes ? 209

Prosw, XVIII, Tn marchand o vin na gue de
dewx fortes de vin , gu’il yend Lune 1o s Lautre
3 fous la bouteille, Opn lui demande dy vin o 8

Tome I, Ff
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fous. Combien faut~il de bouteilles de chaque ef~
pece , pouren former un qui lui revienne a & fous
1a bouteille ? 209

pros. XIX. Un homme veut placer chez un ban-
quier une certaine fomme , par exemple 100000
livres, Il veut de plus avoir mangeé en vingt ans
capital & intéréts, & avoir chague année la méme
fomme & dépenfer, Quelle féra la fomme qu Ie
banquier devra lui donner annuellement , en fup=
pofant qu'il lui en paie Lintérét a raifor de cing
pour cent ? 210
ProB. XX. Quel eft lintérét dont Jeroit accru au
bout de I'année uni capital quelcongue , f2, @ cha-
que inflant de la durée de lannée, lintérét échu
devenpit capital , & portoit lui - méme interét ?
211

ProB. XXI. Un fommelier infidele , & chaque fors
gi'tl va a lacave, vole une pinte dun tonneai
particulier qui contient cent pintes , & la remplace
par une égale quantité d'eau, Aprés un certain
temps , par exemple trente jours , orn s’appergoit
de fa friponnerie ; on le chaffe. Mais on demande
quetle eft la quantité de vin qu'il a prife , & celle
qui refte dans le tonneau ? 212
Pros. XXII. I/ y a trois ouvriers que j'appelle Jac-
ques , Jean , & Pierre, Les deux premiers, #ra-
vaillant enfemble, ont fait un certain ouvrage
en huit jours, Jacques & Pierre n’ont pu le faire
gi'en neuf jours, & les deux derniers n'en ont
fait un [emblable qu'en dix jours. Il eft queftion
de déterminer combien chacun d'eux mettroit de
Jours a faire le méme ouvrage, 214

Pros. XXIII. Un Efpagnol doit a un Frangois
31 livres ; mais il n'a, pour Sacquitter , que des
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prafires qui valent 5 livres, & lo Frangois n’a gue
des ecus de 6 livies. Comment s arrangeront-ifs
ceff-a-dire combien CEfpagnol dornera-t-il gz
Francois de pi:f/fres, & combien celyi-ci lui ren-
dra-t-il d'écus poitr que la différence Jott egale
a 31 livres , enforte que cette dette foit acguisrle ?

214

CHAP. XIL Des Quarrés magigues 217
S- L. Des Quarrés magiques impairs , 218
§. Il Des Quarrds magiguzss pairs, 228

Reple pour les Quarrés pairement Pairs, 231
Autre regle pour les Quarrés pairement pairs,
233
Mithode pour les Quarrés impairement pairs
; - : 135
§. 1. Des Quarrés MAGIQUES par enceintes, 2377
§.1v. D:mze autre efpece de Quarré magique d
compartiziernts 240
S V. Des variations des Quarrés Mmagiques, 242
- V1. Des Quarrés magiques géoméirigues, 244
CHAP. XIII. De I drithmétique politigue , 245
S L. Du rappore des Miles aux Femelles » ibid.
§. IL. De lae Mortalité du genre humain felon [es
differents dges, 247
S. 1L De la Pitalité de efpece humaine felon ies
différents dges , ou de la ¥ie moyenni, - 49
§- IV, Du nombre & hommes de chaque zigg 5 fur
une quantité donnée , 254
§- V. Sur le rappore des naiffances & des moyss ou
nombre total des habitants d'un pays : Confé~
quences de ces obfervations 2
§. VL. De guelques queres rappores entre les hahi-
tants d'un pays, 257
§. VIL Quelques queflions dépendantes des obfer-
vations prc’céa’eates " 260
Ffi




TABLE

SECONDE PARTIE.

GEOMETRIE.

RoBLEME PREMIER. A Lextrémité dune li-
gne droite donnée , élever une perpendiculatre
[ans prolonger la ligne , & méme , f Lon yeut s

Y
Jans changer d ouverture de compas. 267
PrOB. Il. Divifer une ligne droize donnce en tant
de partics égales gu'on voudra , [ans tdtonne-
; Q
ment , 268
PrOB. Ill. Sans aucun infrument que quelques pr-
quets & un bdton , exécuter [ur le terrain la plu-
part des opérations géométrigues 269
Divers exermples de ces opérations , & enirait-
eres de mefures de longuenrs inacceffitles , 270

ProB. IV. Tracer un cercle ou wn arc de cercle dé-
terminé, fans en connoitre le centre & fans com-
pas., 273

Pros, V. Trois points étant donnés , qui ne foient

? onnds , qui ne,
pas dans une méme ligne droite, tracer un cercle
qui paffe par ces trois points, 274

Nota. Cette folution eft plus fimple , & certains
¢gards, que la vuolgaire.

Pros, V1. Un Ingénicur , en leyant une carte , a
obfervé dun certain point les trois angles fous
lefquets il yoit les diftances de trois autres objets
dont il a déja déterminé les pofirions: on de-
mande la pofition de ce point , fans autre opé-
ration 27 s

ProB. VIL. Deux lignes concourant en un point

inacceffible , ou qu’on ne peut méme apperceyoir
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on propofe de mener d'un point donné une ligne
qui tende an méme point, 277
Pros.. VIIL Méne fuppofirion faite que ci-deffus ,
or demande de retrancher de ces lignes deux por-
tions egales , jufgu’a leur concours 278
PRrOB. IX. Méme fuppofition encore que ci-deffus
divifer Langle qu'elles font en deux parties dga-
les, 1bid.
PROB. X, Deux cotés d'un triangle rediligne érant
donnés, & Langle compris , trouver fon aire, 179
Pro8. XI. Mefurer Iz furface d’un quadrilatere ou
trapeze quelconque , fans la connoiffance de f[es
cotés , 280
Propricsé des quadrilateres , qui w'a , a ce qion

€roit , pas encore été appercue ihid,
ProB. XII. Deux cercles qui ne font pas entiére-
ment compris P'un dars Lanere 5 étant f:.’m.arz;:s,
trouver le point dou tirant une tangente a Lun,
elle foir auff tangente @ Lautre, 281

Pros. XIIL Un pere de famille laiffe en mourant ,
a dewx enfants , un champ triangulaire , &
F pd Sl
ordonne qu'il leur: fera partage egalement. 1y a
un puits dans ce champ , qui fert a Carrofer; il
faut conféguemment que la ligne de divifion paffe
par fon centre , afin qu’il fort commun anx deux
héritiers. On demande la maniere de mener par ce
peint la ligne qui partage ce champ en deux éga-
lement 283
Diverfes Queftions analogues a celle-ld., 283
Pros. XIV. Deux points étant donnés , & une
ligne droite qui ne paffé point entr'enx , trouver
un cercle gui touche lg ligne droite , & qui paffi
" - ! <
par les deux: points donnés , 3 235
F f 1




454 TABLE
ProB. XV. Deux lignes AB, CD, étant don-=

\ nées , & un point E entre deux , tracer un cercle
paffant par ce point & touchant ces deux lignes ,
286
THEOREME PREMIER. Diverfes démonflrations
de la quarante-feptieme du premier Livre &’ Eu=
clide , par de fimples tranfpofitions de parties ,
ibid.
TuEoR. IL Si, fur chacun des cotés d'un triangle
ABC , on decrit un quarré ; que d’un des angles ,
comme B, on ataiffe une perpendiculaire BD
Jur le cdte oppofé AC; qu’on tire enfuite les lignes
BE, BF, de maniere que les angles AEB , CFB,
Joient égaux a Pangle B ; enfin, que des points
F& E on inene les paralleles EI, FL, au céte
CG du quarré, on aura le quarre [ur AB égal
au reitangle A1, & te quarré fur BC égal au rec-
tangle CL : pay confequent la fomme des quarrés
Jur AB & BC fera égale au guarré de la bafe ,
moins le retangle EL fi Pangle B eff obtus , &
plus ce méme redangle fi langle B eff aigu, 289
Nota. Nous avons oublié de dire que ce théoréme |
qui eft fort ingénieux, & duquel dérive la fameufe
prgpofition du triangle reGtangle , eft due & M. Clairault
le jeune , qui la donna dans un perit ouvrage qu'il pu-
blia, & lage de feize ans, en ‘1731, Il eiit siirement
marche fur les traces de fon frere , fi une mort préma-
turce ne letit enlevé.

THEOR, III. Soiz un triangle quelcongue ABC , &
Jur le coré AT foit décrit le parallélogramme quel-
congue CE, & fur le c6té 4D le parallélogramme
auffi quelconque BF; que les céeis DE , KF, foier;
prolongés jufqu'a leur concours en H, duguel
point foit tirée la ligne HAL , & prife LM égale

ald; qu’on [finiffe enfin le parallélogramme CQ,
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fur la bafe BC & dans langle CLM : ce pa-
rallélogramme fera égal aux deux CE , BF, 290

Nota. Ceft encore une généralifation de [a quarante-
feptieme du premier Livre d’Euclide. Nous l'avons
tirée de Pappus d’Alexandrie.

Tutor. IV. Dans rout parallelogramme, la fomme
des quarrés des quatre ciés eft égale a celle des
quarrés des diagonales , 292

Tutor. V. Dans tout quadrilatere , quel qu'il
foit , la fomme des quarrés des cotés eft égale a
celle des diagonales , plus quatre fois le quarré de
la ligne qui joint les milienx de ces diagonales ,

193

ProB. XV Les trois cotés dun triangle reftiligne
étant donnés , en mefurer la furface , fans re=
chercher la perpendiculaire abaiffée d'un des an-
gles fn’-r le cord appof‘.‘., ibld.

ProB. XVIL Lorfqi’on arpente un terrain incliné,
doit - on mefurer fu furface réelle , ou (eulement
celle qu'elle occupe dans [a projection horizontale ?

204
Obfervations fur les attentions & avoir e*am
des plans topographiques , 95

Pros. XVIIL. Avec cing quayrés éganx , en former
un feul , . 297

Prog. XIX. Un reifangle quelcongue étant donne ,
le transformer , par une fimple z‘mr{ﬁngﬁﬁon de
parties , en un quarré, ibid.

ProB, XX. Un quarré étant donné, le couper en
455, 6, &, parties diffemblables entr’elles , &
qui puiffent par leur arrangement former un rec-

tanple 30%
: Ffiv
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436 TABLE
Pros. XXI. Tranfpofition de laguelle femble reful=

ter que le tout peut étre égal @ la partic, 302
Pros. XXIL. Divifer une ligne en moyenne &
extrdme raifon, 303

ProB. XXIII. Sur une bafe donnée, décrire un
triangle reclangle tel que les trois «0tés foient en
Proporion continue, 304

Pros. XXIV. Deux hommes qui courent égale-
ment bien , parient 4 qui arrivera e premier de A
en B, aprés avoir été toucher le mur CD. On
demande quelle route on doit tenir pour gagner le
pari , 305

Pros. XXV, Un point , un cercle & une ligne
droite ¢tant donnés de pofition , décrire un cercle
paffant par [ point a'mzf;c', & tangent au cercle
& ala ['LQ.?.? droize ibid.

ProB, XXVI. Deux cercles & ure ligne droite
etant donnés , tracer un cercle qgut les touche tous

306

ProB. XXVII, De linfeription des polygones re-
guliers dans le cercle , 307
Réfuzation d'une prétenduc meéthode générale,

= Y

& Approximation aﬁé{ hewreufe pour I eptagone
-

39

ProB, XXVIII. Corzrmzﬂzrff le coté d'un polygone
dun_nombre dz cotés donné , trouver le centre du
cercle qui lui eft circonfiriptible ihid.
Table des polygones., comparés ar. rayon du cer-
cle fuppofé 100000 , depuis le triangle juf-
qu'au pentédécagone ou quindécagone, 31y
Autre des rayons du cercle circonferit, le coté
du polygone étant fuppofé 100000, . ibid,
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ProB. XXIX. Former les différents corps régu-
liers , 312

1. Une [phere étant donnée , trouver les cdtés des
faces de chacun des corps réguliers 313

2. Trouver le rayon du cercle de la fphere auquel
la face du corps régulier eft infcriptible , 314

3. Trouver Louverture du compas dont doit éere
décrit fur la [phere le cercle capable de recevoir

la face de chaque corps régulier, 315
4. Trouver Langle formé par les faces des corps
reguliers ! ibid.
Table qui préfente , pour chaque corps régulier,
les quatre déterminations ci-deffits , 316
Denx manieres de former les corps réguliers dans
la pratigue , ibid.
§. Les former avec du carton 318

.EJROB. WX Percer uzm cebedairme ouvertire , par
laquelle peut pdﬂer umn autre cube cgal an pre-

L 3 19

Pro®. XXXI, D'un trait de compas , & fans en
changer louverture ni varier le centre , déerire

mier ,

une ovale , 320
ProB, XXXII. Décrire I'Ovale on PElipfe géo-
métrigue , 321
Obfervation fur Lovale formie dares de cercle
combinés enfemble , 322

Pros. XXXIIL. Sur une bafe donnée, décrire yne
P s ;
infinité de triangles , oz la fomme des dewx cdtés
Jur le bafe foir toujonrs fa mEme 5 323

Trior. VL. De toutes les figures ifopérimetres on
de méme contour, & ayant yn nombre de cirés
déterminé , la plus grande off celle qui a tous fes
cotes & fes angles égaux , 324
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De deux polygones réguliers de méme contour
le plus grand eft celui qui a le plus de céeés ,

325
Confequence fur le cercle & les fegments de cercle
326

Solution de quelques queflions communes, 327

ProB, XXXIV. Un particulier veur faire une

cuvette d'argent, de forme cylindrigue & ouverte
en deffus , qui contienne un pied cube de ligueur ;
mais , defirant épargner autant qu’il fe pourra la
matiere , il s’adreffe a un géometre pour avoir les
dimenfions de ce vafe. On demande quelles font
ces dimenfions , 329

PrO®. XXXV, Les Alvéoles des Abeilles , ibid.

Examen de denx fingularitds de ces alvéoles ; &
Sur-tout de la difpofition de lenrs fonds , o
elles [emblent avoir réfolu un probléme de
maximis & minimis , ibid,

Nota. Ceit au refte & tort que M. l'abbé Delifle
dit, dans fa Tradu&tion des Géorgiques , Notes fur le 4
Livre, que M. de Réaumur ayant propofé ce probléme
a M. Koenig , celui-ci, apris beaucoup de calculs ;
trouva enfin langle dinclinaifon des plans qui forment
Ies fonds de ces loges; car rien an monde n'eft plus
facile que la folution de ce probléme , an moyen du
calcul différentiel ; deux lignes de calcul fuffifent; 8 la

folution n'eft pas méme inacceilible en fe paflant de ce
fecours.

ProB. XXXVI, Quel eft le plus grand polygone

3 & » . . P\
qu'on peut former avee des lignes données? 333

ProB. XXX VI Quel eft le plus grand triangle

inferipeible & un cercley & quel eff le moindre des
circonfcriptibles » ibid,




DES MATIERES. 459
Pros. XXXVIII, Laligne AB efl lua fdparation
de dewx plaines ; l'une ACB, qui {:ﬂ d’un Sable
mouvant , ou un cheval vigourenx peut [eilement
faire une liene par heure; Caurre oft une belle
peloufe, on fe méme cheval peut faire Jans fe
ﬂzriguer davantage, cette lieute en une dermi-heyres
les deux lieux C & D font donndés de pofition,
| Ceft-g-dire qu’on connoit tant les diffances CA |
DB, ouils font de la limite AR, que la po-
Sition & la grandeur de AB : enfin un voyageur
doit aller de D en C. On demande guelle route
il tiendra pour y mettre le moins de temps poffible,
334
ProB. XXXIX. Sur une bafe donnée , décrire
unc infinité de triangles , tels que la fomme des
quarres des cotés foir conflamment la méme 5 &
¢gale a un quarré donné, 335
Nota, Ceft une géncralifation fort curienfe d'une
propriété du demi-cercle.

ProB. XL. Sur une bafe donnée , décrire une in-
finité de triangles , tels que le rapport des deux
cdrés fur cette bafe foir conflamment le méme

336

THEOR. VIL. Dans un cercle , fi deuw cordes AB ,
CD, [¢ coupent a angles droits, la fomme des
quarrés de leurs fegments CE , AE, ED, ER,
Jera toujours égale au quarré du diametre, 337

ProB. XLI. Tromver quatre cercles proporsionnels
qgui , pris enfemble , foient égaux & un cercle
donné , & qui foient tels que lg fomme de leurs

- L 1 = 7
diametres foit egale & une ligne donnee , 338

Pro®. XLIL De la rrifedion & multifedion de
j 22 . =
Fangle , 340
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ProB. XLIIL De lz Dyplication du Cube. Son
hifloire affe; curieufe. Diverfes Solutions telles
que les comporte la géométrie ordinaire 5 341
Pros. XLIV. Un angle qui n’eft point une por-
tion exacle de la circonference ctant donné | trou-
ver avec une grande exaditude , aw moyen du
compas fenl, quelle eft fa valeur, 345
Pros. XLV, Une lrgne droite étant donnée , trou-
ver, par une opération facile & fans échelle
Jorn rapport avec une autre , 4 des 1000%

>

10000% , 100000 pris , &. 346
ProB. XLVI, Fuire paffer un méme corps parun
irou quarré , rond & elliptique. 347

ProB. XLVIL. Mefurer 2 cercle , on trouyer un
efpace rectiligne épal au cercle ; ou plus gém:’r{.r.-
lement , tromyer yre ligne droite égale a la cir-

conférence du cercle ;) ow dvum arc donné de cetre
circonférence, 348

§. L. Etant donné le diametre d’un cercle , trowu-
ver en nombres approchés |la circonfirence ; ou
aw contraire , 349

S. 1L Le diametre étant donné, trouver la gran-
deur du cerele, 35t

S- UL. Confirudtions géométriques fort approchées
dun quarré dgal @ un cercle , o' d'une ligne
droite égale & la circonférence circulaire : z

§» V. Quelyues manieres tres-approchées de deter-
miner , foit numériquement. Joit géométrigue-
mient . une ligne droite dgale @ un arc de cercls
donne , 354

I:fyfm'w Crrieufe des recherches Sur e Quadyg—
ture du Cercle 5 & des vifions de quelques bon-
nes-gens ,

ol _ 355
Addition fur ce fujer 422
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Pro8. XLVIIL De la longueur de la cireenférence
elliptigue , 366
Tuable , 367
ProB. XLIX. Dicrire glométriguement un cercle ,
dont la circonference [oit trés-approchante de
celle d'une ellipfe donnée , 368
ProB. L. Determiner une ligne droite a Irés-peil
pres égale a un arc de ligne courbe quelcongue ,
379

PrOB. LI. Etant donné un cercle dans lequel eft
inferit un quarré , trouver le diametre du cercle
oz Lon puiffe infcrire un offogone d’égal contour
avee ce quarre, 37E
Remarque fur une tentative ingenieufe de la
quadrature du cercle , an moyen de la folution de

ce probléme ; & sir de fon iffue , ibid.
Pros, LII. Les trois cotés d'un trangle rectangle
érane donnés , trouver fans table trigonometrique

la valenr de fes angles , 372
ProB. LUL Un arc de cercle étant donné en degrés
minutes & fecondes , trouver, fans table trigono-
métrique , la grandeur du finus qui lui répond ,

374

Nota, Ces deux problémes fourniflfent le moyen de
fe paffer de tables trigonomeétriques , ou d'y fuppléer
comme J'ai été obligé de le faire en Amérique.

PROB, LIV, Un cercle étant donné & deyx points,
tracer un autre cercle paffant par ces deux points,
& gui rouche le premuer, 377
ProB. LV, Deux cercles étant donnés & un point 4

er tracer un troifieme , paflant par le point donné
L) ¥ v >

& touchant les deux premiers, 378
Pros. LVI. Trois cercles étant donnés , en tracer
un quatrieme qui les touche tous , bid,

Nota. Je regrette hien avjourd’hui d'avoir été fi court

A%
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fur ce joli probléme , qui méritoit plus de développe-
ment: mais J'a voulu étre court, & je fuis tombé dans
Tobfeurite. Cela mleft arrivé ici plus d'une fois. Je re-
grette aufli de ne I'avoir pas envifagé d'uns maniere
différente, c'eft-a-dire plus générale, enforte que tous
les problémes analognes n'en euffent été que des cas
particuliers.

PrOB. LVIL. Quels font les corps dont les furfaces
ont entrelles méme rapport que leurs folidités ?
380

Tueor, VIII. L dodécagone infcrit au cercle eff
les % du quarré du diametre , ou égal au guarré
du coté du triangle inferit 382
ProB. LVIIL. Le diametre A B d’un demi - cercle
ACB étant divifé en dewx parties quelcongues
4D , DB, [ur ces parties , comme diametres
ﬁ?lt’m déerits deux demi-cercles AED, DFB.
On demande un cercte dgal au reflant du premier
demi-cercle 383
ProsB. LIX, Un guarré étant donné , en recouper
les angles de maniere gi’il foit transformé en un
ocfogone régulier 384
Nota. La folution qu'on donne ici, eft un exemple

de ce qui arrive fouvent en employant le calcul algé-
brique ; car il y a une folution bien plus fimple , & qui

eft de nature afe démontrer a Iefprit méme d'un com-
mencant,

ProB. LX. Un triangle ABC étant donné, lui
inferire un reétangle , tel que FH ou GI, égal &
un quareé donne , ibid.

ProB. LXI. Dans un angle BAC, par un point
donné D, tirer uneligne HI, relle que le triangle
IHA f[oit égal a un quarré donné, 3185

ProB. LXI1, De la Lunutle & Hippocrate de Chio ,

ibid,




DES MATIERES. 463

Diverfes chofes ajoutés par les Géometres mo-
dernes , @ la déconverte d’ Hippocraze 86
Pros. LXIIL. Conflruire & autres Lunulles abfolu-
ment quarrables , que celle &’ Hippocrate, 388

1. Conflruction de celle on les deux cercles font
dans le rapport de 1 2 3 , 389

2. Conft. de celle oit ils font commer a2 5, 390
3. Conft. de celle ok ils font comme 2 a4 3, ibid.
4. Confl. de celle ot ils font comme 3 & 5, 3091
ProB. LXIV. Ure lunulle étant donnée , y trou-
ver des portions abfolument quarrables, pourvu
néanmoins que les cercles qui la forment foient
entr’eux dans certains rapports de nombre & nom-

bre, 392
Pros. LXV. De divers autres efpaces circulaires
abfolument quarrables, : 394
ProB. LXVI. De la mefure de ['ellipfe on ovale
géometriqgue , & de [es parties, 397
Pros. LXVIL. Divifer un feifenr dellipfe en deyx
egalement , 308

Ppos. LXVIIl, Un charpentier a une piece de
bois triangulaire ; & , vonlant en tirer le meillenr
parti Pqﬁiéfe , il cherche le moyen & ¥ couper la
plus grande table quadrangulaire reflangle qu'il
Je puiffe. Comment doit-il s’y prendre ? 399

On demande auffi d'y recouper la plus grande
table ovale poffible 400

Pros. LXIX. Ily a dansun jardin deusx baffins,
dont les ajutoirs font B & C, & A4 eft le point
qui donne entrée a une conduite qui doir fe par-
tager en deux pour mener leau en B & C. On
demande oi doit ére le poine de partage, pour
que la fomme des trots conduites AD, DB , DC,
& confiquemment Ia dépenfe en tuyaux, foit la
moindre poffible 405
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ProB. LXX. Paradoxe géométrique des lignes qui
s’approchent ﬁms wﬂ Lune d’e lautre ,, fans
néanmoins pouvoir jamais [¢ rencontrer G’ Cor-
courtr enfemble , 405§
Prop. LXXI.. l7 Y av ott dans l:ﬂ.. de Délos un
temple confacre a la Géométrie, 1 éroir éleveé Jur
une Zw_[L circulaire , & furmonté d'un déme hémi-
[phérique, percé de quatre fenétres dans Jfor con-
tour & dune ouverture circulaire an Jormmer ,
tellement combinées, que le uﬁ‘zﬂr de lafurfuace
hémi[phérigue de la mute étoit égal a une ]‘l”tfu.
rectiligne, Quant au tambour &y temple,, il etoit
percé d'une porte qui elle - méme étoit abfolument
quarrable , ou égale a un efpace rectiligne. On de-
mande comment sy étoit pris Parchitedle glometre

qur avoit elevé ce monument ., 407
Remarques fur les portions de [urfaces conigues
(uju[ﬂﬁzﬂfzr quarrables, 409
Proz. LXXII, 4BCDE 4 eft un polygane irré-
gulier , &, 411

TABLE de la longuenr du Pied , ou awere. mefure
longitudinale qui en tient' lieu, c.fz.':{_ les princi-

D . " "] - . re
pales Nations & dans les principales Villes de
L Europe 412
TABLE des Mefures de Contenance de Paris &
de Londres , 417
SUPPLEMENT ET ADDITIONS.
Pour le PrOB, V. Du Jeu de I’ Arnneau , 419
Pour le ProB. V1. Deviner combicn \_:C. 420
Pour VHiffoire de Lo Quadrature du L.."‘._/ 422

Recueil de divers Problémes , Lant arithméis qmr gue
gwmctnques , dont on prepofe la [olution aux
Lecteurs Géometres , 425
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