






Pry:12: 12: 460/

BCU -Lausanne

1094799609



-2



し

2



RECREATIONS

MATHEMATIQUES

E T

PHYSIQUES,

QUI CONTIENNE
NT

PLUSIEURS PROBLEMES D'ARITHMETIQUE,

de Géometrie , de Mufique , d'Optique , de

Gnomonique , de Cofmographie , de Méca-

nique, de Pyrotechnie , & dePhyfique. Avec

un Traité des Horloges Elementaires.

Parfeu M.OZANAM, de l'Académie Royale des

Sciences , & Profeffeur en Mathematique.

NOUVELLE EDITION,

جون
Revûe , corrigée & augmentée.

PREMIER.TOME

P.L.De Prayfo
rrens

.

A PARIS , QUAY DES AUGUSTINS ,

Chez JACQUES ROLLIN, fils , à St. Athanafe

& au Palmier.

M. DCC. L.

AVEC PRIVILEGE DU ROY.

C
A
N
T
O
N

DE

LIBERTE
ET

PATRIE

B
L
I
O
T
H

THEQUEC
A
N
T
O



10

2MINILIMA EINI YAUDC

Cworld. C t

KOITIA

210 .2

T

CITATA



PREFACE

E ne m'excuferai pas de ce

qu'après avoir donné au Pu-

blic des Traités ferieux , qui

demandent toute l'application

des Lecteurs , il femble que je

veuille diffiper leur application , & les en

détourner par les jeux d'efprits que je leur

préfente dans ces derniers Volumes. La

mémoire des grands hommes qui ont fait

la même chofe que j'entreprends , eft ſi

glorieufe , que leur exemple vaut toutes les

juftifications que je pourrois apporter. Le

docte Bachet , fieur de Meziriac , célebre

par fes excellens Ouvrages , commença à

fe faire connoître dans la République des

Lettres par un Recueil qu'il intitula , Pro-

blêmesplaifans , quife font par les Nombres.

Il voulut par ce Livre s'affûrer de fon ta-

lent , & du jugement du Public , avant que

de mettre au jour fes Commentaires fur

a ij
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l'Arithmétique de Diophante , & les au-

tres livres qui lui ont acquis une gloire

immortelle. Plufieurs autres Auteurs de ce

fiécle , comme le fameux Pere Kircher, &

les Peres Schot & Bertin n'ont pas moins

fait de bruit dans le monde fçavant , par les

Problêmes divertiffans qu'ils ont mis dans

leurs Ouvrages , que par leurs raiſonne-

mens, & par leurs plus férieufes obſerva-

tions.

·

Quoique ces grands exemples puiffent

fuffire pour autorifer mon deffein , néan-

moins afin que ces hommes illuftres , que

j'ai pris pour garants , ne foient pas eux-

mêmes expofés à la cenfure de ceux qui

voudroient les accufer de nouveauté ; je

produirai des exemples bien plus anciens ,

qui font voir que de tout tems les plus

grands hommes ont tenu la même con-

duite , s'étant bien apperçus que le même-

fonds de taifon qui fait trouver du plaifir

dans l'admiration , en doit auffi faire trou-

ver dans les chofes qui font le ſujet de l'ad-

miration.

Le commerce d'Enigmes que les Rois

de Syrie entretenoient , & qui a fait du-

rerfilong-tems après eux le Stile Parabo-

lique , n'étoit autre chofe que des jeux

d'efprit , & des entretiens également pro-

pres à exciter le plaifir , & à donner de
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l'élévation à l'efprit. Les Grands de ce

tems-là étoient faits comme ceux d'au-

jourd'hui , la peine les rebutoit , c'étoit

un coup de l'adreffe & de l'habileté ex-

traordinaire de ceux qui les vouloient inf-

truire , que de les attacher à l'étude & à

la réflexion , par le plaifir & par la curio-

fité. Je ne doute pas que l'éducation que

Nathan donna à Salomon par cette exer-

cice , n'ait beaucoup contribué à cette éle-

vation d'ame , & à cette fageffe merveil

leufe qui fait le caractere & la gloire de ce

Prince.

C'étoit auffi par maniere de divertiffe-

ment que les Chaldéens & les Egyptiens

qui ont inventé l'Aftronomie , marquoient

par avance à leurs amis les jours & les cir-

conftances des Eclipfes , & qu'ils leur tra-

çoient des figures qui partageoint la du-

rée des jours , qui montroient les routes

des Etoiles , & qui repréfentoient toutes

les variétés des mouvemens des Cieux ;

perfuadez , auffi-bien que les Grecs , que

les premiers plaiſirs de l'efprit font ceux

que l'on emprunte des Mathématiques ,

dans lesquels ils faifoient élever leurs en-

fans. Ils croyoient que fi la raifon des en-

fans étoit fans action , elle n'étoit pas néan-

moins fans force , & qu'il n'y avoit qu'à lui

donner du mouvement pour la perfection-

a iij
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,

ner, ce qui fe pouvoir faire , en donnant

aux enfans de la curiofité qui fait en eux

ce qu'une longue fuite de néceffités de

la vie fait dans les perfonnes d'un âge

plus avancé. C'eft là le fecret de Socrate

qui tiroit des enfans les réfolutions les plus

difficiles de la Géométrie, & de l'Arithme-

tique ; c'étoit la clef avec laquelle il leur

ouvroit l'efprit , il connoiffoit leurs forces ,

il préfidoit leur destinée : c'étoit le Démon

ou le Génie qu'il confultoit , & qui ne le

quittoit jamais.

Bien que les jeux d'efprit , dont je par-

le, foient des amuſemens , ils ne font peut-

être pas moins utiles que les exercices,

aufquels on applique les jeunes perſonnes

de qualité , pour façonner leurs corps, &

pour leur donner le bon air : car s'accou-

tumer à connoître les proportions , la for-

ce des mélanges , à connoître le point

qu'on cherche dans la confuſion , à pren-

dre de juftes meſures dans les propofitions

les plus embrouillées & les plus furprenan-

tes , c'eft fe faire l'efprit aux affaires , c'eft

s'armer contre les furprifes , c'eft fe prépa-

rer à vaincre les difficultés imprévues ; ce

qui vaut bien autant que d'affurer fa dé-

marche par les leçons des Maîtres à danfer ,

ou leton de fa voix par celle des Muficiens.

Ne faut-il pas outre cela que l'on fe dé-
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laffe quelquefois ? & fe peut-on délaffer

par des divertiffemens que l'on mépriſe ,

ou dont on a honte ? Un homme d'Etat

voudroit-il danſer au fortir du Confeil &

des plus grandes affaires ? Seroit- il bien

féant qu'il fut trouvé dans les exercices

où il paffoit fon tems dans fa jeuneſſe ?

La bienséance , les affaires , & la fanté ne

le permettent pas. Mais les jeux d'efprit

font de toutes les faifons & de tous les

âges ; ils inftruifent les Jeunes , ils diver-

tiffent les Vieux , ils conviennent aux Ri-

ches , & ne font pas au- deffus de la por-

tée des Pauvres ; les deux Sexes s'en peu«<

vent accommoder fans choquer la bien-

féance.

Ceux qui ont eu la curiofité d'épier la

conduite des grands Hommes dans leur

particulier , ont trouvé qu'ils fe font dif

tingués dans leurs divertiffemens.comme

dans leur ferieux. Augufte jouoit les foirs

avec ſa famille à des jeux d'efprit ; il ne

croyoit pas cela au-deffous de lui ; il écri

voit avec autant d'exactitude le détail de

ſes divertiſſemens que celui des affaires

férieuſes. Lefçavant Jurifconfulte Mucius

Scevola après avoir répondu à ceux qui le

venoient confulter , fe divertiffoit à jouer

aux Echets , & étoit devenu un des meil-

leur Joueurs de fon tems. Le Pape Leon
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X. l'un des plus grands hommes de fon fié

cle , jouoit auffi quelquefois aux Echets ,

fi l'on en croit Paul Jove , pour fe délaffer

de la fatigue des affaires.

3

Il eft certain que le Jeu des Echets a été

inventé pour inftruire , auffi-bien que pour

divertir ; en repréfentant les attaques &

les défenfes des pieces differentes , leur

marche , & leurs avantures , on a voulu

faire des leçons de morale , & montrer

par le défaftre du Roi des Echets , qu'un

Prince tombe immanquablement au pou-

voir de fes ennemis quand il s'eft dépouillé

de fes foldats , & qu'il ne peut négliger la

perte d'un feul de fes fujets , fans s'expo-

fer à celle de fes propres Etats.

74

On peut réduire tous les Jeux qui ont

été inventés , ou qu'on pourroit inventer

à trois claffes différentes : la premiere eft

de ceux qui dépendent abfolument des

nombres& des figures, comme les Echets,

le Jeu des Dames , & quelques autres : la

feconde de ceux qui dépendent du hazard,

comme les Dez , & les Jeux femblables :

la troifiéme de ceux qui dépendent de la

jufteffe des mouvemens , comme les Jeux

de l'Arquebuſe , de l'Arc , de la Paume ,

& du Billard ; il y en a qui font mêlés

d'adreffe & de hazard , comme leTrictrac,

le Hocca, les Cartes , & la plupart des
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V. l'Effai

par M. de

autres. Mais il eft conftant qu'il n'y en a d'Analyfe

point qu'on ne puiffe tellement foumettre furlesJeux

aux Regles des Mathématiciens , que l'on de hazard

ne fut affûré de gagner , fi l'on y pouvoit Montmaur

apporter toute l'habileté néceffaire. Les

Jeux d'adreffe ont tant de rapport aux

principes de la Statique & de la Mécani-

que , que ce n'eft que faute d'en bien fça-

voir les Regles , ou de les bien mettre en

ufage , que l'on ne gagne pas dans ces

Jeux-là. Il n'y a point de Jeu de hazard ,

où la victoire ne dépende de la rencon-

tre d'un nombre , ou du poids , ou de l'é-

tendue de la figure. Le Joueur qui impri-

me le mouvement , pourroit déterminer la

fin , s'il étoit parfaitement habile , & quoi-

que cela ne paroiffe pas poffible , parce

qu'on ne trouve perfonne d'une parfaite

habileté , il eſt néanmoins vrai que l'on

pourroit le faire , & qu'une méthode in-

faillible de gagner aux Echets , n'eft pas

abfolument impoffible ; perfonne ne l'a en-

core trouvée , & je ne crois pas qu'on la

trouvejamais , parce qu'elle dépend d'un

trop grand nombre de combinaiſons. C'eſt

affez qu'un point de perfection foit poffi-

ble, pour engager les Curieux au travail.

L'Orateur parfait , difoit Ciceron , n'a ja-

mais été , mais il eft poffible ; fon idée

relle que ce grand Maître l'a peint , fert
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de modele à ceux qui fe mettent en de

voir de fe rendre habiles en Eloquence. Il

en eft de même du Poëte , du Peintre , de

l'Architecte , du Medecin , & de tous les

autres. Auffi quoiqu'il foit vrai que perfon-

ne ne fçaurajamais la méthode immanqua-

ble de tous les Jeux, ni peut-être d'aucun,

néanmoins , il ne faut pas laiffer de s'y ren-

dre le plus habile que l'onpeut , en tâchant

d'approcher de l'idée qu'on fe fait de cette

méthode , qui eft enfermée dans l'exactitu

de des regles & des principes des Mathé-

matiques.

C'eſt une choſe bien extraordinaire, que.

de vouloir mettre les Joueurs dans mon

parti , & engager dans l'étude des Recréa-

tions Mathématiques les hommes d'Etat

& les Capitaines; mais puis-je empêcher

tout le monde de profiter des leçons qui

font établies fur les principes les plus na-

turels , & fur les vérités attachées à l'ef-

fenſe des choſes ? Puis-je défendre des

plaiſirs qui font engageans par leur utilité ,

& qui font fi communs , fi faciles , & fi

propres àtous ceux qui ont de la raiſon ;

qu'on ne peut les ôter aux hommes , fans

les priver de ce qu'il y a de plus agréable

à la vie.

On croit depuis fi long-tems qu'il y a

en quelque Art fecret entre les plus fça-
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vans des Juifs , des Arabes , & des Dif

ciples de cette ancienne Académie qui

tenoit en Egypte où Moyfe fut élevé , &

qui floriffoitencore du tems de Salomon

que cela a excité la curiofité des meilleurs

efprits , pour, pour découvrir ce qui en eft : mais

le moyen d'apprendre un Art fans Maître

& fans Livres? Les Sçavans de ces tems-

là n'écrivoient point , ou s'ils écrivoient ,

c'étoient des Enigmes & des Difcours fi

éloignés de ce qu'on attend , qu'on peut

dire que leur filence eft plus inftructif que

leur difcours.

Le Pere Schot dit qu'il y a trois fortes de

Cabales ; c'eſt le nom qu'il donne à cet

Art fecret des Orientaux , celle des Ra-

bins , celle de Raimond Lulle , & celle des

Algebriftres. Il ne peut dire ce que c'eſt

que la premiere , les deux dernieres font

des Jeux de nombres & des figures ; je ne

doute pas que la premiere ne foit la mê-

me chofe. Jofeph qui étoit Prêtre , écrit

hardiment que par le droit de fa naiffan-

ċe , il avoit été infruit dans tous les myf-

teres des Juifs , & qu'on lui avoit enfei-

gnétous les fecrets de leur Art. Il fe flata

parun efprit de Cour , qui l'emporta par

deffus fa confcience , d'avoir prédit par la

force de cet Art l'élévation de Titus qui

fut Empereur. Il cacha fonjeu , commeun
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habile homme doit faire. Il foutient le

perfonnage de merveilleux , & quand il

parle de l'avanture où il faillit à perdre la

vie par le défeſpoir de fes foldats , réfolus

de s'égorger les uns les autres plûtôt que

de fe rendre aux Romains , il attribue fa

converfation ou au hazard , ou à un mira-

cle. Cependant il eft à croire que Jofeph

ne fit ce miracle que par la fcience des

nombres & des figures ; il fit ranger ces

défefperés de maniere que le fort tomba

fur ceux que le Capitaine voulut bien

248. du laiffer périr. Il fauva fa vie , parce qu'il
Tome I. étoit Mathématicien ; & non pas parce

qu'il étoit Lévite. Ce qui fait voir que

connoiffances les plus abftraites fe peuvent

réduire en pratique , & qu'on peut mettre

à quelque ufage ce qui en paroît le plus

éloigné.

V.
page

les

Je m'étonne de ce que du tems des

Empereurs Diocletien & Conftantin , les

Loix défendirent les Mathématiques ,

comme des connoiffances dangereufes, en

condamnant les Mathématiciens & les Sor-

ciers aux mêmes peines ; comme égale-

ment criminels & pernicieux à la fociété

civile , felon ce qui paroît par le Titre 17

du Livre 9 du Code de Juftinien. Je crois୨

que c'eft par l'ignorance qui regnoit en ce

tems-là , & par le grand nombre des
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Charlatans , qui fe fervoient des Mathe-

matiques pour impofer & pour tromper

la crédulité des ignorans. Mais il faut blâ-

mer la ftupidité de ceux qui fe laiffent

tromper, & il ne faut pas autorifer la fai-

néantiſe de ceux qui ne veulent
pas cul-

tiver affez leur efprit pour être en état de

n'être jamais furpris. On a vû des Etats

qui ont permis les foupleffes , les petits

larcins faits avec adreffe , pour tenir les

particuliers fur leurs gardes , & pour les ac-

coutumer à prendre toujours de bonnes

précautions.

L'ignorance tient le monde dans une ad-

miration perpetuelle , & dans la méfiance ;

ce qui produit toujours un envie invinci-

ble de blâmer & de perfécuter ceux qui

fçavent quelque chofe de plus que le com-

mun, qui n'étant pas accoutumé à s'éle-

ver au-deffus des chofes fenfibles , & ne

pouvant s'imaginer que la Nature employe

des agens qui ne foient pas vifibles &

palpables , attribue fouvent aux Sorciers

& aux Démons tous les effets , dont il ne

connoît pas la cauſe. Je veux par mes Re-

créations Mathématiques , enſeigner tout

le monde à faire ces forcelleries , qui fai-

foient peur aux gens du Confeil de Jufti-

nien; & par là je ferai plus qu'un fçavant

homme , qui s'eft contenté du fimple rai- * Gabriel

Naudé
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fonnement , pour défendre Saint Thomas

d'Aquin , Albert le Grand, Salomon , &

plufieurs autres grands Hommes , qui

n'ont été accufés d'être Magiciens, que

parce qu'ils fçavoient faire quelque chofe

de plus que les autres.

Un feul Livre n'étant pas capable de con-

tenir toutes les propofitions qu'on peutfaire

fur cette matiere , on a divifé cet Ouvrage

en trois Volumes , où l'on donne les Pro-

blêmes les plus faciles , les plus utiles &

les plus agréables. Le premier contient les

Problêmes d'Arithmétique, de Géométrie,

de Mufique & d'Optique. Le fecond Vo-

lume comprend les Problêmes de Gno-

monique , de Cofmographie & de Méca

nique. Le troifiéme Volume renferme les

Problêmes de Pyrotechnie , & de Phyfi

que , avec un Traité des Horloges Ele-

mentaires.



PRIVILEGE DU ROY.

OUIS, par la Grace de Dieu , Roi de France

& de Navarre : A nos amés & féaux Confeillers

les Gens tenans nos Cours de Parlement , Maîtres des

Requêtes ordinaires de notre Hôtel , Grand Confeil ,

Prevôt de Paris , Baillifs , Sénéchaux , leurs Lieutenans

Civils & autres nos Jufticiers qu'il appartiendra ,

SALUT. Notrebien amé C. A. JOMBERT, Libraire à Paris.

Nous ayantfaitremontrer qu'il defireroit faire réimpri-

mer & donner au Public des Livres qui ont pour titre :

Les Oeuvres de Mathématiques , de feu M. Ozanam , de

l'Academie des Sciences , Secrets des Arts & Métiers , le

Teinturier parfait , l'Art de la Verrerie , l'Art de tourner ,

duPere Plumier: S'il nous plaifoit lui accorder de nos

Lettres de Privilege fur ce néceffaires. A CES CAUSES

voulant favorablement traiter ledit Expofant. Nous lui

avons permis & permettons par ces Préfentes , de faire

réimprimer lefdits Livres enun ou plufieurs Volumes ,

& autant de fois que bon luifemblera , & de les vendre,

faire vendre , debiter par tout notre Royaume , pendant

le tems de neufannées confécutives , àcompter du jour

de la date defdites Préfentes : faifons défenſes à toutes

fortes de perfonnes , de quelque qualité & condition

qu'elles foient , d'en introduire d'impreffion étrangere

dans aucun lieu de notre obéiffance, comme auffi à tous

Libraires & Imprimeurs , d'imprimer , faire imprimer,

vendre, faire vendre , débiter, ni contrefaire lefdits Li-

vres, entout , ni enpartie ; ni d'en faire aucuns Extraits ,

fous quelque prétexte que ce foit , d'augmentations, cor-

rections, & autres , fans la permiffion par écrit dudit Ex-

pofant , ou de ceux qui auront droit de lui , à peine de

confifcation des Exemplaires contrefaits , de trois mille

livres d'amende contre chacun des contrevenans , dont

untiers à Nous , un tiers à l'Hôtel-Dieude Paris , l'autre

tiers audit Expofant , ou à celui qui a droit de lui , & de

tous dépens, dommages & intérêts ; à la charge que ces

Préfentes feront enregistrées tout au longfur le Regiftre

de la Communauté des Libraires & Imprimeurs de Paris,

dans trois mois de la date d'icelles ; que la réimpreffion



defdits Livres fera faite dans notre Royaume , & non

ailleurs , en bon papier & beaux caracteres , conformé→

ment à la feuille imprimée , attachée pour modele fous

le contre-ſcel des Préfentes ; que l'Impétrant fe confor-

mera entout aux Réglemens de la Librairie , & notam

ment à celui du 10 Avril 1725 , & qu'avant de les expo-

fer en vente , les Manufcrits ou imprimés quiauront ſer-

vi de copie à la réimpreffion defdits Livres , feront res

mis dans le même état où l'Approbation y auront été

données , ès mains de notre très-cher & féal Chevalier

le Sieur Dagueffeau , Chancelier de France , Comman-

deur de nos Ordres , & qu'il en fera enfuite remis deux

Exemplaires dans notre Bibliothéque publique , un dans

celle de notre Château du Louvre & un dans celle

de notredit très - cher & féal Chevalier Dagueffeau ,

Chancelier de France , Commandeur de nos Ordres , le

tout à peine de nullité des Préfentes. Du contenu def+

quelles vous mandons & enjoignons de faire jouir ledit

Expofant , ou fes ayans caufe , pleinement & paifible-

ment , fans fouffrir qu'il leur foit fait aucun trouble ou

empêchement. Voulons que la copie defdites Préfentes ,

qui fera imprimée tout au long au commencement ou à

la fin defd. Livres , foit tenue pour dûement fignifiée ,

& qu'aux copies collationnées par l'un de nos amés &

féaux Confeillers & Secrétaires foi foit ajoûtée com-

me à l'original : Commandons au premier notre Huif-

fier ou Sergentfur ce requis , de faire pour l'exécution

d'icelles tous Actes requis & néceffaires , fans demander

autre permiffion , & nonobftant clameur de Haro

Charte Normande , & Lettres à ce contraires. CAR tel

eft notre plaifir. DONNE' à Paris le zze jour du mois de

Juillet l'An de Grace mil fept cent quarante-fix , & de no

tre Regne letrente-uniéme. Par le Roi en fon Conſeil,

SAINSON.

Regiftré fur le Regiftre 11. de la Chambre Royale des

Libraires& Imprimeurs de Paris , Nº. 615. Fol. 543. con-

formément aux anciens Reglement , confirmés par celui du

28 Février 1733. A Paris le 5. May 1746.

VINCENT , Syndic
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RECREATIONS

MATHEMATIQUES

E T

PHYSIQUES

Problemes d'Arithmétique.

OMME je ne prétends pas propofer

des Problêmes difficiles , je ne prétens

pas auffi endonner les démonftrations

pour ne pas embarraffer le Lecteur

que je veux divertir. Je me conten-

terai de donner la folution de ces Problêmes par

des regles qui ne font fujettes à aucune erreur.

PROBLEME I

Des Religieufesfontretirées enhuit Cellules tel-

lement difpofées, qu'ily en aquatre dans les quatre

coins du Dortoir bâti en quarré , & chacune des

quatreautres eft au milieudechaquecôté.L'Abbeſſe

Tome I. A
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qu'onfuppofe aveugle , faitfa vifite : elle compte

nombre des Religieufes qui font dans les trois

Cellules d'un rang; elle trouve que le nombre des

Religieufes d'un rang eft égal à celui de chaque

autre rang, enprenant pour un rang deux Cellules

des coins& celle du milieu. Cette Abbeffefait une

vifite, & compte dans chaque rang le même nom-

bre deperfonnes que dans la premiere vifite, quoi-

qu'il y foit entré quatre hommes. Enfin dans la

troifiéme vifite qu'elle fait, elle trouve encore dans

chaque rang, lemême nombre deperfonnes, qu'au-

paravant , quoique les quatre hommesfoientfortis ,

& qu'ils ayent emmené chacun une Religieufe.

J

E fuppofe qu'il y ait d'abord trois Religieufes

dans chaque Cellule. L'Abbeffe en comptera

neuf à chaque rang dans la premiere vifite qu'elle

fera. Si enfuite une Religieufe fort de chaque Cel-

lule du coin pour entrer avec un homme dans la

Cellule du milieu , qui eft à fa gauche , l'Abbeffe

faifant fa feconde viſite , trouvera encore neufper-

fonnes dans chaque rang du Dortoir. Enfin fi cha-

quehomme emmene fa Religieufe , & que deux

Religieufes fortant de chaque Cellule du milieu ,

entrent dans l'une des Cellules des coins qui eft à

leur droite , l'Abbeffe comptera dans une troifié-

mevifite neufperfonnes à chaque rang du Dortoir.

REMARQUES.

Onpeut aisément exécuter ce Problême avec des

jettons , & le pouffer plus loin en faiſant faire une

quatriéme vifite à l'Abbeffe , qui trouvera toujours

neufperfonnes à chaque rang du Dortoir , quoique

chaque Religieufe , qui étoit fortie avec un hom-

*Qui étoit enfermédans la Cellule du milieu,
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me , foit rentré avec deux hommes avant cette

quatriéme vifite. Il faut faire paffer de chaque Cel-

lule du coin trois Religieufes dans la Cellule du

milieu, où elles entreront avec leur Compagne ;

qui y amenera deux hommes.

Ces Figures feront connoître fenfiblement ce

qu'il y a à faire pour la folution de ce Problême.

33 3
2

3
3 $

︽

3 3 3
2

4 I 4

I

4
I

4

n
เ

7

2

n
2

7 7

I 7 I

PROBLEME II. "

On améněfur le bord d'une riviere un Loup;

une Chevre& un Chou. Onpropofe àun Batelier

de les pafferfeul à feul , de maniere qu'enfon ab-

Jence le Loup nefaffe aucunmal àla Chevre , &

quela Chevrene touche point au Chou.

L

EBatelier commencerapar paffer la Chevre;

puis il retournera prendre le Loup ; quand il

A ij
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aura paffé le Loup , il ramenera la Chevre qu'il

laiffera à bord pour paffer le Chou du côté du

Loup. Enfin il retournera prendre la Chevre , &

la paffera. Par ce moyen le Loup ne ſe trouvera

avec la Chevre , ni la Chevre avec le Chou , qu'en

la préſence du Batelier.

PROBLEME III..

x

Trois Marisjalouxfe trouvent avec leurs Fem-

mes pendant une nuitfort obfcure aupaffage d'une

Riviere. Ils rencontrent un bateaufans Batelier.

Ce bateau eft fipetit , qu'il nepeut porter que deux

perfonnes à la fois. On demande comment cesfix

perfonnespafferont deux à deux , de fortè qu'au-

cune Femmene demeure en la compagnie d'un ou

de deux hommes , fi fon mari n'eft préfent.

Eux Femmes pafferent d'abord , puis l'une

ayant ramené le bateau , repaffera avec la

troifiéme Femme. Enfuite l'une des trois Femmes

ramenera le bateau , & fe mettant à terre , laiffera

paffer les deux Hommes dont les deux Femmes

font de l'autre côté. Alors un des Hommes rame-

nera le bateau ayecfa Femme, & la mettant à ter-

re , il prendra le troifiéme Homme , & repaffera

avec lui. Enfin la Femme qui fe trouve paffée en-

trera dans le bateau , & ira chercher en deux fois

les deux autres Femmes.

On met ici quatre Vers Latins qui contien-

nent la folution de ce Problême.

It duplexmulier, redit una, vehitque manentem;

Itque una, utuntur tunc duo puppe viri.

Par vadit & redeunt bini ; mulierque fororem

Advehit : ad propriam fine maritus abit.
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REMARQUES.

Onpropofeencore ce Problême fous le titre de

trois Maîtres & de trois Valets. Les Maîtres s'ac-

'cordent bien enſemble & les Valets auffi . Mais

chaque Maître ne peut fouffrir les Valets des deux

autres Maîtres ; de maniere que s'il se trouvoit

avec l'un des deux Valets en l'abfence de fon

Maître , il ne manqueroit pas de le bien battre.

PROBLEME IV..

Faire l'Addition d'une maniere particuliere , &

qui foit inconnu à tout autre.

Cchandsqui ne fe fervent point de chiffres or-

dinaires , pour marquer le prix de leurs marchandi-

fes. Ils fe font une Arithmétique particuliere avec

des lettres , ou tels autres caracteres qu'il leur plaît.

Ils prennent , par exemple , ces dix lettres de no-

tre Alphabeth , b. o. n. e. f. a. c. i. u. s. aufquelles

ils donnent la valeur des chifres 1. 2. 3. 4. 5.6..

7.8.9.0. Ainfi quand ils veulent marquer 11. ils

defignent ce nombre par bb. quand ils veulent ex-

primer 59. ils le font par fu. Ils employent ces let-

tres de la même maniere qu'on a coutume d'em-

ployer les chifres ordinaires 1. 2. 3. &c. en forte

que ces caracteres b. o. n. &c. étans à la premiere

place à droite , ne marquent que des unités ; mais

quand ilsfe trouvent à la deuxième place , ils figni-

fient des dixaines ; à la troifiéme ils expriment des

centaines , & ainfi des autres ; de même que dans

l'Arithmetique , où nous nous fervons de caracte-

res Arabes ,

Ette Addition eft pratiquée par les Mar-

1.2.3.4.5.6.7. 8. 9. a.

b. o. n. e. f. a. c. i. u. s,

A iij .
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EXEMPLES.

11.12.13: 14.24.25.36.48.59.60.112.&c.

þb. bo. bn. be. oe. of. na. ei. fu . af. bbo. &c.་ ་

PROBLEME V.

Soustraire par unefeule opération plufieursfommes

deplufieurs autresfommes données.

Our ôter toutes les fommes d'en bas , quifont

56243

84564 A

3252

26848

2942

3654 B

2308

Pau deffous de la ligne enB, de toutes les fom-

mes d'en haut, qui font au deffus de la ligne enA,

on commencera à ajouter les nombres de la pre-

miere colonne d'en bas à la droi-

te , en difant 8 & 4 font 12,

& 2 font 14, que l'on ôtera de

la plus proche dixaine , c'eft-à-

dire , de deux dixaines , ou de

20: le refte fera ajouté à la co-

lonne correfpondante de deffus

en difant 6 & 8 font 14, & 2

font 16, & 4 font 20 , & 3

font 23 , il faudra écrire 3 au-

deffous ; & parce qu'il y a ici

deux dixaines comme aupara-

vant , on ne retiendra rien. Ajou-

tez de la même façon les nombres de la colonne

fuivante d'en bas , en difant o & 5 fonts, & 4

font 9 , qu'on ôtera de la plus proche dixaine , ou

de 10: lerefte 1 fera ajouté à la colonne corref-

pondante d'en haut , en difant 1 & 4 font 5 , &

s font 10 , & 6 font 16, & 4 font 20 , il faudra

écrire o au deffous ; & parce qu'il y a ici deux

dixaines , & que dans la colonne d'en bas il n'y en

162003

I

7 ex
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a eu qu'une , on retiendra la différence I , qu'on

ôtera de la colonne fuivante d'en bas, à caufe qu'on

a trouvé plus de dixaines en A qu'en B ; car il la

faudroit ajouter , fi l'on avoit trouvé moins de di-

xaines enA qu'en B. Quand il arrivera que cette

différence ne pourra être ôtée de la colonne d'en

bas , pour n'y avoir point de figures fignificatives ,

comme il arrive ici à la cinquième colonne , on l'a-

joutera à la colonne d'en haut , & l'on écrira

toute la fomme au deffous de la ligne , de forte que

dans cet exemple , l'on aura 162003 , pour le

refte de la Souftraction.

PROBLEME VI.

Multiplication abregée,

POur multiplier un nombre quelconque , par
exemple , 128 par un nombre qui foit pro-

duit par la multiplication de deux autres , comme

par 24 , qui eft produit par la multiplication de

ces deux 4 , 6 , ou de ces deux autres 3 , 8 ; on

multipliera le nombre propofé 128 par 4 , & le

produit 512par 6 : ou bien onmultipliera le nom-

brepropofé 128 par 3 , & le produit 384par8

& l'on aura 3072 pour le produit de la multipli-

cation qu'il falloit faire.

D'où ilfuit que pour multiplier un nombre pro-

pofé par un nombre quarré , il faut multiplier le

nombre propofé par le côté de ce nombre quarré,

puis multiplier le produit par le même côté. Com-

me pour multiplier 128 par 25 , dont la Raci-

ne quarrée , ou le côté eft 5 , on multipliera 128

pars , & le produit 640 encore par 5 , & l'on

aura 3200 pour le produit de la Multiplication.

A iiij
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(

pour

Ainfi pour fçavoir combien il y a de pieds quarrés

en 32 toifes quarrées , on multipliera 32 par 6 ,

& le produit 192 encorepar 6, & l'on aura 1152

lenombre des pieds quarrés qu'on cherche,

Pour multiplier un nombre quelconque , par

exemple , 128 par un nombre qui foit produit par

la Multiplication de trois autres , comme par 108 ,

qui eft produit par la Multiplication de ces trois

2,6,9 , ou de ces trois 3 , 6 , 6 ; on multipliera

le nombre propofé 128 par 2 , le produit 256

par6, & lefecond produit 1536 par 9. Oubien ,

l'on multipliera le nombre propofé 128 par 3 , le

produit 384 par 6 , & le fecond produit 2304

encore par 6, & l'on aura 13824 pour le produit

qu'il falloit trouver.

D'où il fuit , que pour multiplierun nombrepro-

pofé par un nombre cubique , il faut multiplier le

nombre propofé par le côté de ce nombre cubi-

que , le produit par le même côté , & le fecond pro-

duit encore par le même côté. Commepour multi-

plier 128 par 125, dont la Racine cubique ou le

côté eft 5 , on multipliera d'abord 128 par 5 ,

puis le produit 640 encore par 5 , enfin le fecond

produit 3200 par 5 , & l'on aura 16000 pour le

produitde 128 par 125. Ainfi pour fçavoir com-

bien il y a de pieds cubes en 3 2 toifes cubes , on

multipliera 32 par 6 , enfuite le produit 192 auffi

par 6 , enfin le fecond produit 1152 encore par

6, & l'on aura 6912 pour le nombre des pieds

cubes qu'on cherche.

Pour multiplier un nombre quelconque par telle

puiffance qu'on voudra de 5 , on ajoutera au nom-

bre propofé vers la droite autant de zero que l'ex-

pofant de la Puiffance comprendra d'unités , com-

ine un zero pour 5 , deux zéro pour fon quarré 25,

3
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trois zero pour fon cube 125 , & ainfi de fuite.

Ondivifera ce nombre ainfi augmenté par unefem-

blable Puiffance de 2 , fçavoir par 2 pour 5 , par

4 pourfon quarré 25 , par 8 pour fon cube 125 ,

& ainfi de fuite.

Comme pour multiplier 128 par 5 , on divife-

ra 1280 par 2 , & le quotient 640 fera le pro-

duit qu'on cherche. Mais pour multiplier 128par

25 quarré de 5, on divifera 12800 par 4 quarré

de 2 , & le quotient donnera 3200 pour le pro-

duit. Si on veut multiplier le même nombre 128

par 125 cube de 5 ; ondivifera 128000 par 8

cube de 2 , & le quotient 16000 fera le produit

cherché. On fera les mêmes opérations pour les

autres Puiffances comme on le voit dans la Table

fuivante , qui n'a été continuée que juſqu'à la 7º

Puiffance.

1280 12800 128000 1280090

S
. 25 125 625

8 162
4

640 3200 16000 80000

12800000

3125

128000000

15625

་

32. 64

1280000000

78125

128

400000 2000000 10000000

r
Pour fçavoir combien valent 53 louis d'orà 11°

livres le louis d'or , on écrira 53 fous 53 , en l'a-

vançant d'une colonne vers la gauche, en forte que

2
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·

53

le 3 réponde fous le 5, & la fomme de

ces deux nombres ainfi difpofés , donne-

ra 583 livres pour la valeur de 3 louis$3

583 d'or , à 11 livres le louis d'or,

53

Pour fçavoir combien valent 53 louis d'or à 12

liv. 10 f. le louis d'or , on prendra la huitiéme

partie du nombre donné 53 , augmenté de deux

zero vers la droite , fçavoir la huitième partie de

5300 confideré comme 5300livres , & l'on au-

ra 662 liv. 10f. pour la valeur de 53 louis d'or à

12 liv. 10 f. le louis d'or.

Pour fçavoir combien valent 53 louis d'orà 12

liv. 5 f. le louis d'or , on multipliera 53 que l'on

confiderera comme 53 liv. par 7, & le produit

371 liv. encore par 7. Le quart du fecond pro-

duit 2597 liv. donnera 649 liv. 5 f. pour la va-

leur de 53 louis d'or à 12 liv 5 f. le louis d'or.

Pour fçavoir combien il y aa de
pouces en 53

pieds , il faut multiplier 53 par 12. Ce qui fe

peut faire en multipliant 53 par 2 , & le produit

106 par 6 ; ou bien en multipliant 53 par 3 , &

le produit 159 par 4. Mais cela fe peut faire fans

Multiplication , en écrivant 53 fous 53 , & en-

core une fois 53 en l'avançant d'une co-

53 lonne , en forte que le 3 réponde fous le

53 5; car la fomme de ces trois nombres

53 ainfidifpofés , donnera 636 pour le nom-

636 bre des pouces qui font compris en 53

pieds. C'eft auffi le nombre des deniers qui font

compris en 53 fols.

Pourmultiplier enſemble deux nombres compo-

és de plufieurs figures , par exemple 12 & 18 ,

onréduira le premier nombre 12 en ces trois par-

ties compofées chacune d'une feule figure , 2 , 4, 6
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4

4-8 &pareillement lefecond nombre

6-12 18 en ces trois parties compo-

8-16 fées auffi chacune d'une feule fi-

4-16 gure 4 , 6 , 8 , dont chacune

6-24 fera multipliée par la premiere

8-32 partie 2 dupremier nombre , en-

4-24 fuite par la feconde figure 4 du

6-36 même premier nombre ; enfin par

8-48 la troifiéme figure 6 du même

premier nombre : la fomme de

fomme216 tous les produits fera celui qui

doit provenir de la multiplica-

tion de 12 par 18 , ou de 18 par 12.

Sh

Multiplication par les doigts.

I vous voulez multiplier 7 par 8 , premiere-

ment prenez la différence de 7 à 10 qui eft 32

& ayant levé les dix doigts des deux mains , abaiſ-

fez trois doigts d'une main quifera, panexemple,

la gauche. Secondement , prenez la différence de

8 à 10, qui eft deux, & abbaiffez deux doigts de

l'autre main qui fera la droite. Troifiémement

multipliez le nombre des doigts levés d'une main

par le nombre des doigts levés de l'autre , le pro-

duit qui eft 6 , fera retenu pour être mis au rang

des unités. Quatriémement , ajoutez le nombre

des doigts abbaiffés des deux mains , & la fomme

qui eft ici 5 , doit être placé au rang des dixai-

nes. Ainfi on trouvera que 7 multiplié par 8 pro-

duit 56.

On voit , par cet exemple qu'il faut prendre la

différence de 10 à chacun des deux nombres don-

nés , que le produit de ces deux différences , défi-

•
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gnées parles doigts levés de chaque main, donne-

ra le nombre des unités du produit total , & que

la fomme des doigts abbaiffés donnera les dixaines

de ce produit total.

Autre Multiplication abregée

I l'on avoit un grand nombre à multiplier par

Sun autre grandnombre , comine 453.216 par

3289 , il feroit bon de fe fervir de cette Méthode

que nous avons tirée de Langius. Je choifis le plus

petit de ces nombres 3289 pour le Multiplica-

teur , & je fais une Table à deux colonnes.

453216 I 45321
6

06432 2 3289

1359648

1812864

2266080

2719296 6

3
t
h
b
7
8

4 4078944

3625728

906432

3172512 7 1359648

4625728

4078944 9 1490627424

L'une de ces colonnes , qui eft à droite , contient

les premiers chifres de la numération 1. 2. 3. &c.

jufqu'au plus grand chifre 9 , qui fe trouve dans le

Multiplicateur 3289 : ces chifres font difpofés

les uns fous les autres ; comme on le voit dans la

Table. L'autre colonne contient le nombreàmul-

tiplier 453216 , qui eft placé vis-à-vis de l'unité.

On a mis le double de ce nombre vis-à-vis de 2

le triple vis-à-vis de 3 , & ainfi de fuite jufqu'au

plus haut chifre 9 , qui eft dans lafeconde colonne.

•
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Cette Table étant ainfi faite , on difpofera le

nombre à multiplier & le Multiplicateur l'un fous

l'autre à l'ordinaire : comme le premier chifre du

Multiplicateur eft 9 , on prendra le nombre qui lui

répond dans la Table , & on l'écrira au deffous des

nombres donnés : le fecond chifre étant 8 , on

prendra le nombre qui lui correfpond dans la Ta-

ble, & on l'écrira au-deffous du premier écrit , en

obfervant de le reculer d'une place , parce que le

8 exprime des dixaines. On fera la même choſe à

l'égard des autres chifres qui fe trouvent dans le

Multiplicateur. Enfin on fera l'addition de ces

nombres ; la fomme donnera le produit des deux

nombres proposés.

PROBLEME VII..

Divifion abregée.

Ourdivifer ungrand nombre par un plus petit ,

comme 1492862 par 432 , il faudroit met-

tre , felon la méthode commune , le Diviſeur 432

vers la gauche fous 1492 , pour fçavoir combien

de fois il y eft contenu. Mais pour n'employer que

l'addition & la fouftraction , faites un tarifdu divi-

feur 432 enle mettant vers la droite vis-à-vis de

1, & l'ajoutez à lui-même , pour avoir fon double

854, que vous écrirez fous 432 vis-à-vis de 2.

Puis ajoutez le même nombre 432 à fon double

864, avoir fon triple 1296 , que vous écrirez

en bas vis-à-vis de 3. Ajoutez pareillement le

même divifeur 432 à fon triple 1296 , pour

avoirfon quadruple 1728 , que vous écrirez def-

fous vis-à-vis de 4, & ainfides autres, en écrivant

toujours les multiples du divifeur vis-à-vis
432 ,

des autres nombres 5 , 6 , 7 , 8 , 9, 10. Leder-
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432 149299
2

2 804 1296 ...

31296

41728 1969

S216
0 1728

62592

73024 2419

83456 2160

9388
8

10 4320
2592

2592

Ooo

nier 10 doit avoir vis-à-vis de lui le même divi-

feur 432 augmenté d'un zero vers la droite , fi le

tarif eft bien fait.

"

};

Cette préparation étant faite , pour fçavoir tout

d'uncoup
coup combiende foisle divifeur 432 eft con-

tenu dans 1492, cherchez ce nombre dans le ta

rif, ou celui qui étant moindre , en approche le

plus. C'eft ici 1296 , qui fe trouvant à côtéde

fait voir que 3 doit être la premiere figure du quo-

tient. Si vous ôtez cenombre 1296 de 1492 , il

reftera 196. A ce refte joignez vers la droite la fi-

gure 9 quifuit 1492 dans le dividende pour avoir

1969 que vous chercherez dans le tarif , ou celui

qui étant moindre en approche le plus , & qui eft

ici 1728. Comme ce nombre fe trouve à côté de

4, vous poferez4 pour la feconde figure du quo-

tient. Enfaite vous ôterez ce nombre 1728 de

1969, & il reftera 241. A ce refte vous joindrez

vers la droite la figure 9 qui fuit 14929 dans le

dividende pour avoir 2419 que vous chercherez

•
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•

dans le tarif ou celui qui étant moindre , en ap-

proche le plus , & qui eft ici 2 160. Le nombre's

qui eft à côté du nombre 2160 fera la troifiéme

figure du quotient. On continuera à faire les mê-

mes opérations qu'on vient de faire , juſqu'à ce

la divifion foit achevée.
que

Cette maniere eft très-commode , quand on a

plufieurs grands nombres à divifer par un même

nombre , parce qu'ayant fait un tarif du diviſeur ,

il fert pour faire toutes les divifions dont on a be-

foin. C'eft ce qui arrive aux Arpenteurs qui ont

fouvent de grands nombres àdivifer par 144 , lorf-

qu'ils veulent réduire des pouces quarrées en pieds

quarrés , ou par 1728 , quand ils veulent réduire

des pouces cubes en pieds cubes.

Pour divifer un nombre quelconque par telle

Puiffance qu'on voudra de 5 , on le multipliera

par une femblable Puiffance de 2. On retranchera

duproduit vers la droite autant de figures que le

dégré de la Puiffance contiendra d'unités . Les fi-

gures qui refteront vers la gauche , feront le quo-

tient , & celles qui auront été retranchées feront le

numérateur d'une fraction , dont le dénominateur

feraune ſemblable Puiffance de 10.

Comme pour divifer 128 par 5 , onretranchera

le 6 qui eft à la droite de 256 , double de 128 ,

& l'on aura 25 pour le quotient. Pour divifer

le même nombre 128 par 25 quarré de 5 , onre-

tranchera les deux dernieres figures 12 qui font à

la droite de 512 , quadruple de 128 , & l'on aura

5 pour le quotient. Ainfi des autres.

12

100

Pour divifer un nombre quelconque par un plus

petit , qui foit produit par la multiplication de

deux autres plus petits , on divifera lenombrepro-
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pofé par l'un de ces deux plus petits nombres , &

le quotient fera divifé par l'autre nombre. Le fe-

cond quotient fera celui qu'on cherche,

Comme pour divifer 20736 par 24 , qui eft

produit par la multiplication de ces deux nombres

3,8 , auffi- bien que de ces deux , 4 , 6 , on pren

dra la huitième partie de fon tiers , ou la fixiéme

partie de fon quart : ou bien , ce qui eft la même

chofe, on prendra le tiers de fa huitième partie ,

ou le quart de fa fixiéme partie , & l'on aura 864

pour le quotient cherché.

D'où il fuit que pour réduire en toifes quarrées

des pieds quarrés , on doit prendre la fixiéme par-

tie de la fixiéme partie du nombre propofé des

pieds quarrés , parce qu'une toife quarrée contient

36 pieds quarrés , & que 6 fois 6 font 36. Ainfi

pour réduire en toifes quarrées 20736 pieds

quarrés , on prendra la fixième partie de la fixiéme

partie 3456 de 20736 , & l'on aura 576 pour

le nombre des toifes quarrées qui font contenues en

20736 pieds quarrés. Pareillement pour réduire

en toifes quarrées 542 pieds quarrés , on pren

dra la fixième partie de la fixiéme partie 90 de

542 , & l'on aura 15 toifes quarrées & 2 pieds

quarrés pour la valeur de 542 pieds quarrés.

PROBLEME VIII.

De quelques proprietés des Nombres.

I.

E nombre 9 eft tel, que s'il multiplie un nom-୨

Lbreentierquelconque ,la fomme des figures

duproduit eft diviſible par le même nombre 9 fans

refte. Si on multiplie , par exemple, 53 par 9, &

qu'on
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qu'on ajoute enſemble les figures du produit 477,

la fomme 18 eft exactement divifible par 9.

II.

Si l'on prend deux nombres quelconques; l'un des

deux , ouleur fomme , ou leur différence eft divi-

fible par 3. Soient pris les deux nombres 6, 5,

le premier 6 eft diviſible par 3. Si on choifit les

deux nombres ii , 5 , leur différence 6 eft divi-

fible par 3. Enfin fi on prend les deux nombres

7,5, leur fomme 12 eft divifible par 3 .

III.

On peut divifer par 6 le produit de deux nom-

bres , dont les quarrés ajoutés enfemble font un

nombre quarré ; ainfi 12 , produit de ces deux

nombres 3 , 4, dont les quarrés 9 , 16 , ajoutez

enfemble , font le nombre quarré 25 , dont le

côté eft , eft divifible par 6.

Pour trouverdeux nombres , dont les quarrés

faffent ensemble un nombre quarré , multipliez

deux nombres quelconques. Le double de leur

produitfera l'un des deux nombres qu'on cher-

che , & la différence de leurs quarrés fera l'autre ,

nombre.

Commefil'on multiplie ces deux nombres 2, 3,

dont les quarrés font 4, 9 , le produit fera 6 ,

dont le double 12 , & la différences des quarrés

font deux nombres tels que leurs quarrés
4, 9 ,

144, 25, font enfemble ce nombre quarré 169,

dont le côté eft 13. Voyez les Problêmes 9 & 10.

IV.

La fomme & la différence de deux nombres

quelconques , dont les quarrés différent d'un nom-

bre quarré , font chacune ou un nombre quarré

ou la moitié d'un nombre quarré.

Ainfi 16 , fomme des deux nombres 6 , 10¿

Tome I.
B

J
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dont les quarrés 36 , 100 , différent du nombre

quarré 64 , qui a 8 pour Racine quarrée , & leur

différence 4 font chacune un nombre quarré.

De même 18 fomme des deux nombres 8 , 10 ,

dont les quarrés 64 , 100 , différent du nombre

quarré 36 , qui a 6pour Racine , & leur différen-

ce 2 , font les moitiés de ces deux nombres quar-

rés 36 , 4.

Pour trouverdeux nombres , dont lafomme& la

différencefoient chacune un nombre quarré, auquel

cas les quarrés de ces deux nombres différeront

auffi d'un nombre quarré; choififfez deux nombres

à volonté , comme 2 , 3 , dont le produit eſt 6 ,

& dont les quarrés font 4 , 9. La fomme 13 de

ces deux quarrés , & le double 12 du produit 6 ,

font les deux nombres qu'on cherche. Car leur

fomme 25 , & leur différence 1 , font chacun un

nombre quarré : de plus leurs quarrés 169 , 144 ,

différent du nombre quarré 25 , qui as pour

Racine quarrée.

Pourtrouver deux nombres, dont lafomme&la

différencefoient chacune la moitié ou le double d'un

nombre quarré , auquel cas leurs quarrés differe-

ront auffi d'un nombre quarré ; choififfez à volonté

deux nombres , comme 2, 3 , dont les quarrés font

4, 9. La fomme 13 de ces deux quarrés , & leur

différence s font les deux nombres qu'on cherche.

Car leurfomme 18 , & leur différence 8 font les

moitiés de ces deux nombres quarrés 36 , 16 , ou

les doubles de ces deux autres nombres quarrés 9,

4 : de plus leurs quarrés 169 , 25 , différent de ce

nombrequarré 144, qui a 12 pourRacine quarrée

V.

"

Tout nombre quarré finit par
deux zeros , ou
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par l'une de ces cinq figures , 1 , 4 , 5 , 6 , 9.

Cette propofition fert à faire connoître quand un

nombre propofé n'eft point quarré: c'eft lorfqu'il ne

finit ni par deux zeros , ni par quelqu'une des cinq

figures précédentes. Quand même il finiroit par

deux zeros, onpeutaffurer qu'il n'eft point quarré ,

lorfque ces deux zeros ne font pas précédés de

quelqu'une des cinq figures précédentes.

V I.

Toute Fraction quarrée , c'eſt-à-dire , qui a fa

Racine quarrée, eft telle que le produit du Numé-

rateur par le Dénominateur a fa Racine quarrée.

Cette propofition fert àfaire connoître quand une

fractionpropofée eft quarrée: c'eft lorfqu'en multi-

pliant le Numérateur par le Dénominateur , le pro-

duit eft un nombre quarré.

Ainfi l'on connoît que cette fraction eft quar-

rée , parce qu'en multipliant le Numérateur 28

le Dénominateur 63 , le produit 1764 eft
par

un nombre quarré , dont le côté eft 42 ; alors la

Racine quarrée de la Fraction propoféefera

en retenant le même Dénominateur 63 , ou

bien , en retenant le même Numérateur 20.

Car l'une & l'autre de ces deur Fractions 28
42 >

, eft égale à , qui eft la Racine quarrée de la

Fraction propofée , ou .

42

639

VII.

Toute Fraction cubique , c'eft-à-dire , qui a fa

Racine cubique ,.eft telle qu'en multipliant le Nu-

mérateur par le quarré du Dénominateur , ou le

Dénominateur par le quarré du Numérateur , le

Bij
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"

produit a fa Racine cubique. Cette propofitioni

fert àfaireconnoître quand unefractionpropofée eft

cubique : c'eft lorfqu'en multipliant le Numérateur

par le Dénominateur , ou le Dénominateur par le

Numérateur , le produit eft un nombre cubique.
24

375

le

Ainfi l'on connoît que cette Fraction eft cu-

bique , parce qu'en multipliant le Numérateur 24

par le quarré 140625 du Dénominateur 375 ,

le produit 3375000 à fa Racine cubique 150 ;

ou bien parce qu'en multipliant le Dénominateur

375 par le quarré 576 du Numérateur 24 ,

produit 216000 a 60 pour Racine cubique :

alors la Racine cubique de la Fraction propofée

fera en retenant le même Dénominateur

357; ou bien , en retenant le même Numera-

teur 24. Car l'une & l'autre de ces deux Frac-

tions , eft égale à qui eft la Racine cubi

que de la Fraction propofée , ou

24

375

150

315

VIII.

8

825

Quoiqu'il ne foit pas poffible de trouver deux

puiffances homogenes , dont la fomme & la diffe-

rence foient chacune une femblable puiffance ,

comme deux quarrés , dont la fomme & la diffé-

rence foient chacune un nombre quarré , ou deux

- cubes , dont la fomme & la difference foient cha-

cune un nombre cubique ; néanmoins il eft poffible

& même très-facile de trouver deux nombres trian-

gulaires , dont la fomme & la différence foient

chacune un nombre triangulaire.

Voici deux nombres triangulaires 15, 21 , dont

les côtés font 5 & 6 : leur fomme 36 , & leur

difference 6 , font auffi des nombres triangulaires,

dont les côtés font 8 & 3. Voici encore deux au-
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tres nombres triangulaires 780 , 990 , dont les

côtés font 39 & 44 : leur fomme 1770 , & leur

différence 210 , font auffi des nombres triangu-

laires , dont les côtés font 59 , 20. Si vous vou-

lez encore deux autres nombres triangulaires , les

Voici ; 1747515 , 2185095 , dont les cô-

tés font 1869 , 2090 : leur fomme 3932610

& leur différence 437580 , font auffi des nom-

bres triangulaires , dont les côtés font 2804 ,

935.

On appelle Nombre triangulaire celui qui pro-

vient de la fomme de quelques-uns des nombres

naturels , 1 , 2 , 3 , 4, 5 , 6 , &c. pris de fuite en

commençant par l'unité. On peut en prendre au-

tant qu'on voudra , & le dernier de ceux qui fe-

ront pris , & qui fera le plus grand , eft appellé le

côté du nombre triangulaire. Ainfi l'on connoît

que ce nombre 10 eft triangulaire , & que fon

côté eft 2 , parce qu'il eft égal à la fomme des qua-

tres premiers nombres naturels 1 , 2 , 3 , 4 , dont

le dernier& plus grand eft 4. Il a été appellé trian-

gulaire, parce que l'on peut difpofer 10 points

enforme de Triangle équilateral , dont chaque

côté en comprend 4 ; ce qui a fait dire que 4 étoit

le côté du nombre triangulaire 10.

De même 21 eft un nombre triangulaire, & fon

côté eft 6 , parce qu'il eſt égal à la fomme des 6

premiers nombres naturels I , 2 , 3 , 4 , 5 , 6

dont le dernier & le plus grand eft 6. Ces nom-

bres 55,78 font des nombrestriangulaires. Con-

fultez le Traité du Triangle Arithmétique par M.

Paſcal.

Pourconnoîtrefi un nombre propofe eftTriangu

laire , il faut le multiplier par 8 , & ajouter 1 au

produit , fi cette fomme a une Racine quarrée , le

Biij
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nombre propofé fera triangulaire. Ainfi l'on con-

noît que ce nombre 10 eft triangulaire , parce

qu'étant multiplié par 8 , & le produit 80 étant

augmenté de 1 , la fomme 81 a pour Racine

quarrée 9. On connoît auffi

3932610 eft triangulaire , parce qu'étant multi-

plié par 8 , & le produit 31460880 étant aug-

menté de 1 , lafomme 31460881 eftun nombre

quarré , dont la Racine eft 5609.

que ce nombre

Pouravoir le côtédunombre triangulaire, il faut

prendre la plus petite moitié de la Racine trouvée.

Ainfi pour avoir le côté du nombre triangulaire

10, prenez 4 la plus petite moitié de 9 Racine

trouvée , & 4 fera le côté de 10. De même

pour avoir le côté du nombre triangulaire

3932610, prenez la plus petite moitié de 5609

racine trouvée , & 2804 fera le côté du nombre

triangulaire propofé.

I X.

La différence de deux Puiffances homogénes ;

comme de deux nombres quarrés , de deux nom-

bres cubiques &c. eft divifible par la différence

de leurs côtés. La différence 21 de ces deux quar-

rés 25, 4 , dont les côtés font 5, 2 , eſt diviſible

par 3 différence de ces côtés ; & le quotient 7 eft

égal à la fomme des mêmes éôtés. La différence

117 des deux cubes 125 , 8 , dont les côtés font

5, 2 , eft divifible par 3 différences de ces côtés

& le quotient 39 eft égal à la fomme de 10 pro-

duit des côtés , 5 , 2 , &de fomme de leurs

quarrés 25, 4.

X.

29,

La différence de deux puiffances homogenes ,
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dont l'expofant commun eft un nombre pair , eft

divifible par la fomme de leurs côtés. La diffé-

rence 21 de ces deux quarrés 25, 4 , dont les

côtés font 5 , 2 , eft divifible par 7 fomme de ces

côtés ; & le quotient 3 eft égal à la différence

des mêmes côtés. La différence 609 des deux

quarrés-quarrés 625 , 16 , dont les côtésfont 5,

2, eft divifible par 7 fomme de ces côtés , & le

quotient 87 eft égal au produit fous la différence

3 des mêmes côtés 5 , 2 , & la fomme 29 deleurs

quarrés 15,4.

XI.

La fomme de deux puiffances homogenes, dont

l'expofant commun eft un nombre impair , eft di-

vifible par la fomme de leurs côtés. La fomme

133 des deux cubes 125 , 8 , dont les côtésfon t

5, 2 , eft divifible par la fomme 7 de ces côtés ;

&le quotient 19 eft égal à l'excès de 29 fomme

des quarrés 25 , 4 , des côtés 5 , 2 , fur le pro-

duit to des mêmes côtés. La fomme 3157 des

deux furfolides 3125 , 32 , dont les côtés font

5, 2 , eft diviſible par la fomme 7 de ces côtés ;

& le quotient 451 eft égal à l'excès de la fomme

741 des quarrés-quarrés 625, 16 , des deux cô-

tés 5, 2 , & du quarré 100 du produit 10 fous

les mêmes côtés , fur le produit 290 fous la fom-

me 29 des quarrés 25 , 4 , des côtés 5 , 2 , &

le produit 10 des mêmes côtés.

XII.

Toutes les puiffances des nombres naturés 1 ;

2 , 3 , 4 , 5, 6 , &c, ont autant de différences que

leurs expofans contiennent d'unités , les dernieres

Biiij
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différences étant toujours égales entre elles dans

chaque puiffance ; fçavoir , les fecondes différen

ces , c'est-à-dire , les differences des différences

dans les quarrés 1 , 4 , 9 , 16 , 25 , 36 , &c. car

ces fecondes différences font 2 , les premieres

étant les nombres impairs 3 , 5, 7 , 9 , II , & c.

Les troifiémes différences , c'eft-à-dire , les diffé-

rences des différences des premieres différences

dans les cubes 1 , 8 , 27 , 64 , 125 , 216,

&c. car ces troifiémes différences font 6 , les

premieres étant 7 , 19 , 37 , 61, 91 , &c. & les

fecondes
, où les différences de ces différences

étant 12 , 18 , 24 , 30 , &c. qui fe furpaffent de

6 qui eft leur troifiéme différence . Ainfi des au-

tres.

4

Quarrés.
Ires Diff 2es Diff.

م
ن

م
ن
ه

م
ن
ه

25

9
.

II
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Cubes. Ires Diff.
2es Diff. 3es Diff.

1

∞

27

7

19
}

ا

ل
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ا
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ي

12

18.

24.

37

64

61

125 30

91

216

за

}

}

6

Il arrive la même chofe aux nombres Poligones;

qui fe forment par une continuelle addition des

nombres en progreffion arithmétique qu'on ap-

pelle Gnomons , dont le premier eft l'unité, qui eft

virtuellement nombre polygone de toute efpece;

aux nombres Pyramidaux , qui font formés par

l'addition continuelle des nombres polygones

confiderés comme des Gnomons , dont le premier

eft toujours l'unité ; & aux nombres Pyramido-

Piramidaux, qui font formés par l'addition con-

tinuelle des nombres Pyramidaux confiderez

comme des Gnomons , dont le premier eſt tou-

jours l'unité.

Lorfque les Gnomons fe furpaffent de l'unité ,

comme 1 , 2, 3 , 4 , 5, 6 , &c.les nombres Po
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Article 8.

P. 12.

•

8

lygones 1 , 3 , 6, 10 , 15 , 21 , &c. qui s'en

forment font appellés Triangulaires , dont la pro-

priété eft telle que chacun étant multiplié par

& le produit étant augmenté de l'unité , la fomme

eft un nombre quarré. Ce qui peut fervir à faire

connoître quandun nombrepropofe eft Triangulai-

re, comme nous avons déja dit ailleurs. De plus la

fomme 9 du fecond & du troifiéme , en omettant

le premier , eft un nombre quarré. De même , en

omettant les quatre premiers, la fomme 36 du cin-

quiéme & du fixiéme , eft un nombre quarré , &

ainfi de fuite en forte qu'en omettant à volonté,

les premiers nombres Triangulaires, les deux, qui

fe fuivent étant ajoutés , forment un quarré.

Lorfque les Gnomons fe furpaffent de deux uni-

tés , comme les nombres impairs I , 3 , 5 , 7 , 9 ,

11 , &c. les nombres Polygones 1 , 4 , 9 ,4,9 , 16 ,

125, 36 , &c. qui en font formés , font des Nom-

bres quarrés.

Lorfque les Gnomons fe furpaffent detrois uni-

tés , comme I, 4 , 7 , 10 , 13 , 16 , &c. les

nombres 1 , 5 , 12 , 22 , 35 , 51 , &c. qui en

font formés , font appellés Pentagones , dont la

propriété eft telle que chacun étant multiplié par

24, & le produit étant augmenté de l'unité , la

fomme eft un nombre quarré. Ce qui fert à faire

connoître quandun nombre propofe eft Pentagone.

Ainfi des autres. Voyez Schooten dans fes Section

nes Mifcellanea.

Pour trouverlafommede tant de nombres Trian-

gulaires qu'on voudra , en commençant depuis l'u-

nité; par exemple , de ces huit , 1,3,6,10,15,

21 , 28 , 36 , on multipliera le nombre détermi-

né 8 par le fuivant 9 , & le produit 72 encore

par lefuivant 17 : puis l'on divifera le fecond
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produit 720 par 6 , & le quotient 120 fera la

fomme qu'on cherche.

La fomme de toutes ces Fractions infinies

,,,, &c. dont le Numérateur com-

mun eft 1 , & les Dénominateurs 3 , 6 , 10 , 15 ,

21 , &e. font des nombres Triangulaires , vaut

précisément I.

Pour trouver lafomme de tant de nombresquarrés

que l'on voudra depuis l'unité , par exemple de ces

huit , 1 , 4 , 9 , 16 , 25 , 36 , 49 , 64 , on

ôtera de 240 double de la fomme 120 d'autant

de nombres Triangulaires 1,3,6 , 10 , 15 ,

21 , 28 , 36 , le dernier nombre Triangulaire

36 , & lerefte 204 fera la fomme qu'on cherche.

XIII.

>

Les cubes 1 , 8 , 27 , 64 , 125 , 216 , &c.

des nombres naturels 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , &c.

font tels que le premier 1 eft un nombre quarré ,

dont le côté 1 eft le premier nombre Triangulaire :

la fomme 9 des deux premiers 1 , 8 , eft un nom-୨

bre quarré , dont le côté 3 eft le fecond nombre

Triangulaire : la fomme 36 des trois premiers I

8, 27 , eft un nombre quarré , dont le côté 6 eft

le troifiéme nombre Triangulaire , & ainfi de fuite.

C'eft pourquoi pour trouver la fomme de tant de

nombres cubiques qu'on voudra depuis l'unité ,, par

exemple de ces fix 1 , 8 , 27, 64 , 125 , 216 ,

on prendra le quarré 441 du fixieme nombre

Triangulaire 21, qui fera la fomme qu'on cherche.

XIV.

Entre les nombres entiers, il n'y a que 2, qui ont
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ajouté à lui-même , faffe le même nombre qu'étant

multiplié par lui-même , fçavoir 4. Car tout au-

tre nombre comme 5 , étant ajoûté à lui-même ,

fait ro , & étant multiplié par lui-même fait 25.

Quoiqu'on ne puiffe pas trouver deux nombres

entiers , dont la fomme foit égale à leur produit ,

on peut néanmoins en trouver aisément deux en

fractions, & mettre en raifon donnée , dont la

fominefoit égale à leur produit. C'eſt en divifant

la fomme des deux termes de la raiſon donnée par

exemple , leur donner la raifon de 2 à 3 , on divi-

fera féparément leurfomme 5 par 2 & par 3 , & l'on

aura cès deux nombres 21 , qui ajoutés font

que multipliés enſemble , fçavoir ; 4

X V.

Un nombre quelconque eft la moitié de la fom-

me de deux autres également éloignés de lui , l'un

par défaut , & l'autre par excès : par exemple , 6

eft la moitié de la fomme 12 des deux nombres s

& 7, qui enfontégalement éloignés , ou des deux

nombres 4 & 8 , qui en font auffi également éloi-

gnés , &c.

X V I.

Le nombre 37 eft tel , qu'étant multiplié par

chacun de ces nombres 3 , 6, 9, 12 , 15 , 18 ,

21 , 24, 27 , qui font en progreffion arithmeti-

que, tous les produits font compofés de trois fi-

gures femblables.

37 37 37

36 9

37 , 37 37 37 37 33

12. 15. 18 21 24 27

111 222 333 444 555 666 777 888 999
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Les deux nombres 5 & 6 font appellés Sphe-

riques ,, parce que leurs Puiffances finiffent par les

mêmes nombres . Par exemple, les puiffances de 5;

fçavoir, 25 125,625 , &c. finiffent par le mê-

me nombre 5. De même , les puiffances de 6 ;

fçavoir , 36 , 216 , 1296 , &c. finiffent par le

même nombre 6.

Le nombre a cela de particulier , qu'étant

multiplié par un nombre pair, comme par 8 , le

produit 40 fe termine par un zero.

L'autre nombre 6 a cela auffi de particulier ,

qu'il eft le premier desnombres qu'on appelle Par-

faits , parce qu'ils font égaux à la fomme de leurs

parties aliquotes ; car ce nombre 6 eft égal à la

fomme de fes parties aliquotes , 1 , 2 , 3. Le nom-

bre 28 eft auffi un nombre parfait , parce qu'il

eft égal à la fomme de ces parties aliquotes 1 , 2,

4,7, 14.

Pour trouver autant de nombres parfaits qu'on

voudra , il faut fe fervir de la progreffion double ,

dont le premier terme foit 2 , & non pas l'unité

en écrire les termes de fuite, & les féparer de deux

en deux, avec cette précaution , que le fecond ter-

ferarepeté dans la feconde féparation , & y

tiendra la premiere place , après avoir tenu la fe-

conde place dans la premiere féparation , comme

yous le voyezici. Ces termes étant ainfi féparés.

6

8

28

2 ,
44 ,

16 , 32164, 128

496
8128

3 par 2 7par 4 31 par 16 127 par 64



30 RECREAT. MATHEM. ET PHYS:

256 ; 512 1024, 2048

130816 209628 1

&c.

&c.

par-

on les prendra deux à deux dans leurs féparations ,

& après avoir diminué de l'unité celui qui tient la

feconde place dans chaque féparation , on les mul-

tipliera par celui qui tient la premiere place dans la

même féparation ; le produit fera un nombre

fait. Ainfi pour avoir le premier nombre parfait ,

on confiderera que la premiere féparation contient

ces deux termes 2 , 2 , 4, on ôtera i de 4, & l'on

multipliera le refte 3 par 2 ; le produit 6 eft le

premier nombre parfait. De même , pour avoir le

fecond nombre parfait , on confiderera que la fe-

conde féparation contient ces deux termes 4, 8 ,

on ôtera i de 8, & l'on multipliera le refte 7 par

4; le produit 28 fera le fecond nombre parfait ;

on multipliera enfuite 31 par 16 pour avoir le

troifiéme nombre parfait ; & ainfi des autres.

REMARQUE.

fiLes nombres parfaitsfont & rares , qu'il ne s'en

trouve qu'un depuis un jufqu'à dix , un depuis dix

jufqu'à cent, un depuis cent jufqu'à mille , un de-

puis mille jufqu'à dix mille , un depuis dix mille

jufqu'à cent mille , &c. De plus , il eſt à remar-

quer , que tous les nombres parfaits ont alternati-

vement pour leur derniere figure 6 & 8.

Pour trouver toutes les parties aliquotes, outous

les divifeurs d'un nombre,il faut divifer ce nombre

& fes quotiens par les nombres premiers , jufqu'à

ce que le dernier quotient foit l'unité. Enfuite on

multipliera ces divifeurs premierement trouvés,de
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la maniere qu'on l'enſeignera , pour avoir tous les

autres.

Soit propofé le nombre 210 , dont on veut

avoir tous les divifeurs , ou toutes les parties ali-

quotes. Divifez 210 par 2 , il viendra au quotient

210

2
| 105 | 35|37|3

I

105, que vous diviferez par 3 ; puis vous divi-

ferez le fecond quotient 35 par 5 , qui donnera

7pour troifiéme quotient , lequel n'a point d'autre

divifeur que lui-même , & le quotient eſt l'unité.

Difpofez tous ces divifeurs de la maniere que

vous le voyez dans la Table ſuivante, en commen-

çant par le nombre 2. Mettez enfuite le nombre 3

au-deffous , mais rangez un peu à côté. Vous

2

3. 6.

5. 10. 15. 30.

7. 14. 21. 42. 35. 70. 105. 210.

6 ,

multiplierez ces deux nombres 2, 3 , & vous écri-

rez le produit6 à côté de 3, & dans le même rang,

comme vous le voyez. Ces nombres 2 , 3

feront desdivifeurs de 210. Puis mettez le nom-

bre 5 troifiéme divifeur au-deffous & unpeu à cô-

té, multipliez-le par tous les divifeurs déja trou-

vés , & vous aurez pour diviſeurs nouveanx 10 ,

15 , 30. Enfin pofez le nombre 7 au-deffous &

un peu à côté; multipliez-le par tous les divifeurs

déja trouvés, & vous aurez encore pour divifeurs
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14 , 21 , 42 , 35 , 70 , 105 , 210. Tous cest

nombres pris pour divifeurs , ou trouvés dans les

deux Tables précédentes , joints à l'unité , feront

les divifeurs cherchés , & les parties aliquotes

cherchées , fi on en retranche le nombre propofé

210.

On a difpofé les deux Tables précédentes &

les fuivantes , commeonle voit , pour donner plus

de lumiere dans une opération qui eſt aſſez abſ-

traite d'elle même.

Si vous voulez trouvertous les divifeurs, ou les

parties aliquotes de 2032 , divifez d'abord ce

nombre par 2 premier nombre premier , & tous

les quotiens qui peuvent l'être , comme vous le

voyez dans la Table fuivante. Le dernier quotient

2032

2

1016 | 508 | 254 | 127|
2 2 2

127 étant nombre premier ne peut être divifé

que par lui-même , & il a pour quotient l'unité.

Diſpoſez tous ces divifeurs de la maniere que

vous le voyez dans la Tablefuivante pour trouver

les autres. Après avoir mis le premier divifeur 2,

mettez le même 2 , qui eft fecond divifeur au-

deffous , & à côté multipliez ces deux divifeurs

2,2 , & vous aurez 4 , que vous rangerez à côté,

comme dans cette Table. Pofez encore 2 au-def-

2.

2.4.

2. 8.

2. 16.

127. 254. 508. 1016. 2032.

fous
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fous :fuivant la regle précédente il faudroit multi-

plier tous les divifeurs trouvés par ce troifiéme di-

vifeur 2 ; mais il eft inutile de multiplier 2 par

2 , qui donneroit encore 4 déja trouvé : ainſi on

néglige cette multiplication , & on multiplie feu-

lement 4 par 2 , pour avoir 8 , qui eft un nou-

veau divifeur.

Enfuite vous écrirez au deffous pour la quatrié-

me fois le diviſeur 2 , & vous vous contenterez

de multiplier 8 par ce nombre 2 : ce qui donne

16; car il eft inutile de multiplier tous les 2 pré-

cédens , puifqu'ils donneroient pour produits4 qui

a déja été trouvé. ( On obſervera la même chofe à

l'égard des autres nombres , dont la multiplication

ne donneroit point de nouveau divifeur. )

Enfin vous poferez 127 au deffous des divifeurs,

& à côté , vous multiplierez ce nombre une fois

feulement par 2 , & par tous les autres divifeurs

trouvés , & vous aurez 254 , 508, 1016, 2032.

Tous ces nombres pris pour divifeurs , ou trouvés

dans la Table précédente , feront les diviſeurs

cherchés , & les parties aliquotes cherchées , fi on

en retranche le nombre propofé 2032.

On peut s'exercer fur les nombres 8128 &

2096128 , qui font des nombres parfaits. On re-

marquera que toutes les puiffances de 2 prifes

autant de fois que 2 eft divifeur , font des divi-

feurs, & parties aliquotes de ces deux nombres

& que lafomme de ces puiffances & de l'unité eft

égale au dernier nombre premier , qui fe trouve

être 127 dans 8128, & 2047 dans 2096128.

Autre maniere de trouver lesparties aliquotes , ou

tous les divifeurs d'un nombre propofé.

Soit propofé le nombre $ 128 , l'unité eft tou-

Tome I. C



34
RECREAT. MATHEM. ET PHYS.

I

2

4
8

16

32

64

127

4064 ce que

127

,

jours un divifeur dé quelque nombre que ce foit :

ainfi vous la mettrez à la tête d'une premiere co-

lonne , qui contiendra une partie des parties ali-

quotes ou divifeurs. Divifez enfuite ce même nom-

bre 8128 par le plus petit nombre qui fe préfente-

ra , fçavoir par 2 , que l'on

peut connoître aiſément , par-

ce que le nombre propofé

2032 8128 eft pair , & le quotient

1016 fera 4064 , que vous écrirez à

508 la droite , vis - à- vis le 2 dans

254 une feconde colonne , pour

127 fecond divifeur qui fe peut

8001 encore divifer par le premier

divifeur 2 ; ce qui fait que fon

quarré4 fera auffi un diviſeur ,

8128 que vous écrirez au-deffous de

fon côté 2 , & vis-à-vis le fe-

condquotient 203 2 pourun au-

tre divifeur , qui fe peut encore divifer par le pre-

mier divifeur 2 , ce qui fait fon cube 8 qui fera

auffi un divifeur , que vous écrirez au deffous du

quarré4 , & vis-à-vis le troifiéme quotient 1016,

pour un autre divifeur , & ainfi de fuite , jufqu'à ce

qu'on foit parvenu à un dernier diviſeur , qui ne fe

puiffe plus divifer par le premier 2 , comme il arri-

ve au fixiéme quotient 127 , qui étant un nombre

premier , fait connoître que tous les divifeurs du

nombre propofé 8128 font trouvés , ou vous

voyez que leurfomme eft égale à ce nombre , &

que par conféquent il eft parfait.

C'eft de la même façon que nous avons trouvé

tous les divifeurs de cet autre nombre 2096128,

qui eft auffi parfait , parce qu'il eft égal à la fomme

de ſes parties aliquotes : où l'onvoit que le dernier



PROBLEMES D'ARITHMETIQUE. 35

quotient 2047 , qui répond à la dixiéme puiffance

1024 du premier divifeur 2, eft auffi un nombre

2
1048064

4 524032

8 262016

16
131008

32 65504

64
32752

128
16376

256 8188

512 4094

1024 2047

2047 2094081

2047

2096128

premier : car s'il avoit pû être divifé par quelque

autre nombre que par 2 , comme par 3 , il auroit'

fallu multiplier par ce nouveau divifeur 3 , toutes

les puiffances du premier divifeur 2 , & divifer le

nombre propofé & tous les quotiens par ce même

nouveau diviſeur 3 , pour avoir d'autres divifeurs,

&c. comme vous allez voir dans l'exemplefuivant.

XVIII.

Le nombre 120 eft égal à la moitié de la fom-

me 240 de fes parties aliquotes 1 , 2 , 3 , 4 , 5 ,

6, 8, 10, 12, 15 , 20, 24, 30, 40, 60. Le nom-

bre 672 eft auffi égal à la moitié de la fomme

1344 de fes parties aliquotes , que nous avons

Cij
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trouvées

I

1
2
4

1
2
4
8

16

336

168

84

par une Méthode femblable à la précé-

dente , fans qu'il foit befoin

de la repeter davantage. On

peut trouver une infinité d'au-

tres nombres qui auront la

même proprieté : on peut

même en trouver d'autres

qui feront la troifiéme partie ,

ou telle autre partie qu'on

voudra de la fomme de leurs

parties aliquotes ; mais ce n'eft

pas ici le lieu d'en dire davan-

tage.

42

21

224

112

56

32

3

6

12

24 28

48 14

96 7

252 1092

252 .

XIX.

9

Ces deux nombres 220 ,

1344 284 , font appellés Amia-

bles ,,parce que par le premier

220 eſt égal à la fomme des parties aliquotes I

2, 4 , 71 , 142 , du fecond 284, & réciproque-

ment le fecond 284 eft égal à la fomme des par-

ties aliquotes 1 , 2 , 4 , 5 , 10 , 11 , 20 , 22 ,

44, 55 , 110 du premier 220. Ces parties ali-

quotes font faciles à trouver par ce qui a été en-

feigné auparavant.

Pour trouver tous les nombres amiablesparordre,

fervez-vous du nombre 2 , qui eft tel que fide fon

triple 6 , de fon fextuple 12 , & de l'octodecuple

72 de fon quarré 4 , on ôte l'unité , il refte ces

troisnombres premiers 5 , 11 , 71 , dont les deux

premiers 5 , 11 , étant multipliés enſemble , &

leur produits étant multiplié par le double 4 du

nombre 2 , ce fecond produit 220 fera le pre-

mier des deux nombres qu'on cherche. Et pour
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avoir l'autre qui eft 284 , on multipliera le troifié-

menombre premier 71 par le même double 4 du

nombre 2 pris au commencement.

n
i
k
a

/w
w

6

2

2
6

༄།ར
[ྞ
༴
ཡ
]

 *ྐ
།
8

18

72

I

71

4

55 284

220

Pour trouver deux autres nombres amiables , au

lieu de 2 , fervez-vous d'une de fes puiffances qui

8

3

24

23

༠
༠
༠
༠

ཡ」

64

18

48
1152

47 1151

23 16

1081 18416

16

17296

eft la même propriété tel qu'eft fon cube 8. Car

C iij
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fi de fon triple 24, de fon fextuple 48 , & de l'oc-

todecuple 1152 de fon quarré 64 , on ôte l'unité,

il refle ces trois nombres premiers 23 , 47 ,

1151 , dont les deux premiers 23 , 47 , doivent

être multipliés enſemble , & leur produit 1081

doit être encore multiplié par le double 16 du

cube 8 , afin d'avoir 17296 pour le premier des

deux nombres qu'on cherche. Et pour avoir l'au-

tre, qui eft 18416 , on multipliera le troifiéme

nombre premier 1151 par lemême double 16 du

cube 8.

Si vous voulez deux autres nombres , au lieu de

deux, ou defon cube 8, fervez-vous defon quarré-

cube 64, qui a la même propriété. Car fi de fon

triple 192 , de fon fextuple 384,& de l'octodecu-

ple 73728 de fon quarré4096, on ôte l'unité , il

refte ces trois nombres premiers 191 , 383 ,

73727, parle moyen defquels , & parce qui a été

dit auparavant , on trouvera ces deux autres nom-

64 409
6

གྱིས̂
1

ནཡཱ།

18

384 73728

Ι I

383 73727

191 128

73153 943705

128

9363584

bres 9363584,9437056 , qui font amiables ,

ainfi des autres. Confultez ce qui a été dit fur les
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parties aliquotes au livre troifiéme des nouveaux

Elemens d'Algebre , tant dans les Problêmes ,

que dans les Queſtions. Confultez auffi Schooten

dans fes Sectiones Mifcellanea.

Regle générale pour trouver tant de nombres

amiables qu'on voudra.

Aitesune Table qui contiendra plufieurs rangs

Faitesune qui corez
de nombres. Commencez par le fecond de ces

rangs, qui doit contenir la progreffion double * , *Voyez le
Probl. II.

dont le premier terme fera 2. Triplez les termes

de cette progreffion ; ces nombres triples 6 , 12,

24, &c. placés chacun fous celui dont il eft for-

mé , compoferont le troifiéme rang. Ces nombres

diminués de l'unité 5 , 11 , 23 , &c. & placez

chacun au deffus du terme qui lui répond, compofe-

ront le premier rang. Enfin l'on aura les termes du

quatriéme rang 71 , 287 , &c. en multipliant 12,

fecond terme du troifiéme rang par 6 , premier

terme de ce même rang , le produit 72 diminué de

l'unité , qui eſt 71 , fera le premier terme du qua-

triéme rang , & on le placera fous 12. On multi-

pliera enfuite 24 , troifiéme terme , par le précé-

dent 12 , & le produit 288 diminuéde l'unité qui

eft 287 , fera le fecond terme du quatriéme rang.

On trouvera les autres termes par la même mé-

S II
23 47 95 191

2
4

8. 16
32 64

6 12 24
48 96 192

71 287 1514607 18431

thode , c'est-à-dire , en multipliant un terme du

rang par celui qui le précéde immédiate-troifiéme

C iiij
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ment dans ce même rang , & en plaçant le pro-

duit diminué de l'unité au deffous du terme qu'on

a choifi dans le troifiéme rang , pour le multiplier

avec le précédent.

Cette Table étant ainfi conftruite , on choiſira

trois nombres premiers , dont l'un fera pris dans

le quatriéme rang ; les autres feront pris dans le

premier rang: l'un de ceux-ci doit répondre au

nombre premier choifi du quatriéme rang , c'eſt-à-

dire , celui qui eft placé dans le premier rang au

deffus du nombre premier choifi dans le quatrième

rang : l'autre fera celui qui précéde immédiate-

ment dans le premier rangle fecond dont on vient

de parler. Par exemple , fi l'on choifit dans le qua-

triéme rang le nombre 71, celui qui lui répond

dans le premier rang eft II & s૬ eft celui qui

précede immédiatement 11 ; ces nombres 5 &

1 étantnombres premiers , feront les termes avec

lefquels on trouvera deux nombres amiables , en

fuivant ce qu'on va dire. Multipliez 71 par 4 ,

terme qui lui répond dans le fecond rang ; le pro-

duit 284 , eft l'un de ces nombres amiables. Mul-

tipliez auffi 11 par le même terme 4 , qui lui ré-

pond dans le fecond rang , & le produit 44 par

5, terme qui précède immediatement dans le

premierrang ; ce fecond produit 220 fera l'autre

des nombres amiables que l'on cherche. On trou-

vera d'autres nombres amiables , en ſuivant la mê-

me méthode.

REMARQUES.

Si on choififfoit 4607 dans le quatriéme rang

pour un des nombres premiers , on trouveroit que

95, qui lui répond dans le premier rang , n'eft

point un nombre premier : ainſi on ne pourroit
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point fe fervir de ce terme pour choifir des nom-

bres amiables.

Comme il eft difficile de connoître fi un nom-

bre eft premier, quand il eft un peu grand , nous

ajouterons à la fin de ce Problême une Table de

tous les nombres premiers , quifont compris en-

tre 1 & 10000.

X X.

Lesquarrés 961 , 1156, des deuxnombres 31 ,

34.font tels que le premier 961 avec fes parties

aliquotes 1 , 31 , fait une fomme 993 égale à la

fomme des parties aliquotes , 1 , 2 , 4 , 17 , 34 ,

68 , 289 , 578 , du fecond 1156 dont le côté

eft 34.

X X I.

Les deux nombres fuivans 26, 20 ,font tels que

chacun avec fes parties aliquotes fait une même

fomme. Car le premier 26 avec fes parties aliquo-

tes 1 , 2 , 13 , fait 42 , & le fecond 20 avec fes

parties aliquotes 1 , 2 , 4 , 5 , 10 , fait auffi 42.

Il arrive la même chofe aux deux nombres 488,

464, dont chacun avec fes parties aliquotes fait

930 : aux deux nombres 11 , 6 , dont chacun

avec fes parties aliquotes fait 12 : & aux deux

nombres 17 , 10, dont chacun avec fes parties

aliquotes fait 18.

On peut même avoir trois nombres , dont cha-

cun avec fes parties aliquotes fera une mêmefom-

me , comme 20 , 26 ,, 41 , dont chacun avec fes

parties aliquotes fait 42:23 , 14 , 15 , dont cha-

cun avec fes parties aliquotesfait 24, & 46 , 55,

71 , dont chacunavec fes parties aliquotes fait 72.

Ces deux quarrés 106276 , 165649 ont pour

racines 326,407. Lafomme des divifeurs de cha-
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cun eft 187131. Les divifeurs de 106276 font,

1 , 2 , 4 , 163 , 326,652,26569,53138,

106276. Ceux de 165649 font 1 , 11 , 37 ,

121 , 407 , 1369,4477 , 15059 , 165649.

Ces deux quarrés 16 , 25 font auffi tels que

la fomme des divifeurs de chacun eft 3 1. Les di-31.

viſeurs de 16 font 1 , 2 , 4 , 8 , 16. Ceux de 25

font 1 , 5 , 25 : ainfi chacun avec leurs parties

aliquotes fait 31.

Par lemoyen de ces deux derniers quarrés 16,

25, on en peut avoir autant d'autres qu'on vou-

dra qui ayent la même proprieté. Il ne faut que les

multiplier par quelqu'autre nombre quarré impair

qui nefoit pas divifible par 5. Comme fi on les

multiplie chacun par 9 , on aura ces deux autres

nombres quarrés 144 , 225 , dont chacun avec

fes parties aliquotes fait 403 ; ou , ce qui eft la

même choſe , la fomme des diviſeurs eſt 403.

X XII.

Le nombre quarré 81 , dont la racine eſt 9, eft

tel qu'avec fes parties aliquotes 1 , 3 , 9 , 27 , il

fait ce nombre quarré 121 , dont la racine eft 1 1.

Le nombre quarré 400 , dont la racine eſt 20 , eft

auffi tel , qa'avec fes parties aliquotes 1 , 2 , 4,

5, 8 , 10 , 16 , 20 , 25 , 40 , 50 , 80 , 100,

200 , il fait ce nombre quarré 961 , dont la ra-

cine eft 31.

XXIII.

La fomme 666 de ces trois nombres Triangu-

laires 15 , 21 , 630 , dont les côtés font 5,6 ;

35, eft auffi un nombre Triangulaire dont le côté

eft 36. Il arrive la même chofe à ces trois autres
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nombres Triangulaires 210 , 780 , 1711 , dont

les côtés font 20, 39 , 58. Car leur fomme 2701

eft un nombre Triangulaire , dont le côté eft 73.

La fomme 9180 de ces trois autres nombres

Triangulaires 666 , 2628 , 5886 , dont les cô-

tés font 36,72 , 108 , eft auffi un nombre Trian-

gulaire , dont le côté eft 135 , &c.

XXIV.

Le quarré 49 du nombre 7 , eft tel que lafom-

me 8 de ſes parties aliquotes I , 7 , a pour racine

cubique 2. Et le cube 343 du mêmenombre 7 , eft

tel qu'avec les parties aliquotes 1 , 7, 49 , il fait

ce nombre quarré400 , dont le côté eft 20.

X X V.

3,
la fom-

Le quarré 9 du nombre
eft tel , que

me 4 de fes parties aliquotes 1 , 3 , eftun nombre

quarré , dont le côté eft 2. Le quarré 2401 du

nombre 49 , a la même proprieté. Car la fomme

400 de fes parties aliquotes 1 , 7 , 49 , 343 , eſt

un nombre quarré , dont la racine eft 20.

XXVI.

Les deux nombres 99 , 63 , font tels que la

fomme 57 desparties aliquotes 1 , 3 , 9 , 11 , 33 ,

du premier 99 , furpaffe la fomme 41 des parties

aliquotes 1 , 3 , 7 , 9 , 21 , du fecond 63 , de ce

nombre quarré 16, dont la racine eft 4. Ilarrive le

même chofe à ces deux autres nombres 325 , 175.

Car lafomme 109 des parties aliquotes I , 5 , 13,

25, 65, du premier 325 ,furpaffe lafomme 73 des

1
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parties aliquotes 1,5,7, 25, 35, dufecond 175,

de ce nombre quarré 36 , dont la racine eft 6.

XXVII.

La fomme de deux nombres qui différent de

l'unité eft égale à la différence de leurs quarrés :

& la fomme des quarrés de leurs nombres Trian-

gulaires eft auffi un nombre Triangulaire . La fom-

me 11 de ces deux nombres 5 , 6 , qui different

de l'unité, eft égale à la différence de leurs quar-

rés 25 , 36; & leurs nombres Triangulaires 15,

21, fonttels que la fomme 666 de leurs quarrés

225, 441 , eft auffi un nombre Triangulaire ,

dont le côté eft 36.

XXVIII.

Les deux nombres triangulaires 6 , 10 des deux

nombres 3 , 4, qui different auffi de l'unité , font

tels que leurfamme 16 , & leur différence 4 , font

des nombres quarrés , dont les racines font 4, 2,

& quelafomme 136de leurs quarrés 36 , 100 ,

eft un nombre Triangulaire , dont le côté 16 eft

auffi un nombre quarré , dont la racine 4 eſt en-

core un nombre quarré , dont la racine eft 2.

Il arrive la même chofe à ces deux autres nom-

bres Triangulaires 36 , 45 , dont les côtés 8 , 9 ,

différent auffi de l'unité. Car leur fomme 81 , &

leur différence 9 ; font des nombres quarrés , dont

les racines font 9 , 3. Et la fomme 3321 de leurs

quarrés 1296 , 2025 , eft un nombre Triangu

laire , dont le côté eft 81 , qui a pour racine quar-

rée 9 , laquelle a auffi fa racine quarrée 3.

Il
y a une infinité de couplets d'autresnombres

Triangulaires , qui ont la même proprieté. On les
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trouvera en ôtant & en ajoutant un nombre quarré

quelconque à fon quarré , & les moitiés du refte

& de la fomme feront les deux nombres Triangu-

laires qu'on cherche. Les côtés de ces nombres

Triangulaires ainfi trouvés différeront , entr'eux

de l'unité.

Comme fi l'on ôte & qu'on ajoute ce nombre

quarré 16 àſon quarré 256, les moitiés du refte

240 , & de la fomme 272 , donneront 120 ,

136 , pour les deux nombres Triangulaires qu'on

cherche , dont les côtés 15, 16, different de

l'unité. Voyez l'Article VIII.

leur

Ces deux nombres Triangulaires ainfi trouvés ,

font encore tels que le plus grand de leurs côtés eſt

toujours un nombre quarré ; que la différence de

leurs quarrés eft auffi un nombre quarré : que

fomme enfin eft un quarré-quarré , qui eſt égal

au quarré de leur différence , & au côtédu nombre

Triangulaire que compofe la fomme de leurs

quarrés.

Si vous voulez connoître les côtés de ces nom-

bres Triangulaires 120 , multipliez-le par 8 , &

au produit ajoutez l'unité , la fomme fera 961 ;ti-

rez-en la racine quarrée qui fera 3 I , prenez la plus

petite moitié de cette racine 31 qui eft 15 ; ce

fera le côté du nombre Triangulaire 120. Faites

la même chofe à l'égard de 136 & de tous les au-

tres nombres Triangulaires , dont vous voudrez

trouver le côté. Voyez l'article VIII . p. 20.

XXIX.

La différence des quarrés de deux nombres en

raiſon double eſt égale à la fomme de leurs cubes ,

divifée par la fomme des deux nombres : & la mê-
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me fomme des cubes eft le tiers d'un cube.

Si on prend les deux nombres 4 , 8 , qui font

en raifon double , la différence 48 de leurs quar-

rés 16 , 64, eft égale au quotient qui vient en di-

vifant la fomme 576 de leurs cubes 64 , 512, par

lafomme 1 2 des deux nombres : & lamême fom-

me 576 des cubes eft le tiers de ce cube 1728 ,

dont le côté 12 eft toujours égal à la fomme des

deux nombres.

Je n'aurois jamais fait , fi je voulois mettre ici

toutes les proprietés des nombres , qui font infi-

nies. C'eft pourquoi je finirai ce Problême par la

Table des nombres premiers , que j'ai promiſe.

PLS
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Table des nombres premiers entre 1 & 10000;

21673836148811129| 1429| 1693 | 1993,2273 |2557

3173 389619 88311511433 1697 1997 22812579

5179 39763 88711531439 | 1699 1999|2287 2591

22932593
7181 641

11 191 401 643

11631447

907 1709 2003
11711451 2297

911 1721 2011 2609
13 193 409 647

11811453

919
17 19719 653

11871459
1723 2017 2309 2617

929

-

19 199 421659

431661
937

23

29 211 433 673

31223 439677

37 227 443 683

41 229 449 691

43233 457

47235 461

1481

11931471 1733 202723112621

174 2029 2333 2633

941 1201

1483
1747 203923392647

9471213
1487

1753 20532341 2657

9531217
1489

17592063 2347 2659

967 1223
1493

1777 2069 23512663

701

53241463 719

1499

977 1231 1787 20832371 2677

709 983 12371511 |1789 20872377 2683

9711229 1783 2081 2357 2671

59251467
99112491523 2089 2381 2687

61257 +79

67263 487

727
99712591531

1801

209923832689

733

7391009

1811
1277 1543 23892693

85283

71269 491

73 27 499

79277

1279 1549
743101312831553

7511019 12891559

83 28150375710211
291

1567

5097611031

18232111
2393 2699

18312113
2399

1847 2129 2707

1297 1571

97293

52176910
33

1579

533
77310391301

1583

101307 5
41 7871049 1303

1861213124112711

1867 2137 24172713

1871 2141 24232719

1873 2143 24372729

1877215324412731

103 31 547
79710511307

1597 1879 2161 2447 2741

1601

107313

557811
10611319 1889 2179 24592749

1607

563821 10631321 24672753

569823
1069 1327

108711361
571 18271

10911367

587839

593853

10931373

10971381

109 317

113331

127 337

131347

137349

139353

577829

149 359 599 85
71103

1637 1949 22392531
1395

1657 1951224325392801

151367601859 1109 1409663 1973 2251 25432803

157373 6078631117 1423 1667 1979 226725492819

163 379 6138771123| 14271669|1987226925512833

1609 1901 2203
2473 2767

1613 1907 2207
2477 2777

1619 1913 2213
2789

1621 1931 22212503
2791

16271933 2237 2521
2797
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Table des nombres premiers , entre 1 & 10000.

2837318734993797411144514789510154495791

2843 319135113803 41274457 +793 5107 54715801

3517382141294463 4799 511354775807

3203 3527382341334481 4801 511954795813

2851

2857

2861 3209

2879
3217

2887
3221

2897
3229

3253

3529383341394483 48135147 5483 5821

3533384741534493 4817 515355015827

353938514157450748315 167 55035839

3541 38534159451348615171
55075843

2903 3547 386341774517 4871517955195849

132532909 355738774201 451948775189 55215851

355938814211452348895
197

55275857

3259
2927 35713889421745474903 5209 55315861

2939 35813907421945494909
522755575867

35833911422945614919
523155635869

2917
3257

3271

13299

2953

295733013593391742314
5674931

5233 55695879

2963 33073607391942414583
4933523755735881

5903

5923

296933133613392342434
591

|4937 526155815897

297133193617392942534
59749435273

5591

29993323362339314259
4603495152795623

3001 332936313943426146214
957

528156395927

3011333136373947,4271
46374967

5297 5641 5939

30193343 364339674273463949695
3035647

5953

3023334736593989 4283464349735309 5651

303733593671 4289464949875323 5653|

304133613673 42974651499353335657

304933713677 43274657499953475659

4001

14003

400743374663

3079 3391 3701 43494679 53875689

143574691 5393569

43634703
5399 5701

5981

15987

6007

601I

306133733691

3067 33893697
4019

40134339 467315003

53515669

5381 5683

6029

15009] 6037

4021 6043

5021 6047

5023
6053

$ 407 5711

50391
6067

43914723 5413 5717
5051

6073

5959

5077

3083340737094027

3089341337194049

3109 3433 37274051 4373 4721

4057
31193449 3733

4073

312134573739 4397 4729
541757376079

31373461 3761 44094733 5419 5741 6089

4079

3163 3463 3767 44214751
54315743 609I4091 5081

3167 3467 3769 44234799 5437 5749

4093 50871

4099 5099
3169 3469 3779 44414783 5441 57796101

3181349137931. 14447147871 1544357836113

Table
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Table des nombres premiers , entre 1 & 10000.

8923
9277

8929
9281

89339283

6121 64468037151 752378938219858118893 9241

613164516823 715 75297867 82218597 19257

6133 6469 6827 7177 7537787382318599

6143 647 6829 718775417877 82338609

615164816833 71937547787982748623

61636491 6841 75497883 82368627 9293

6173 65216857 75597901 82368629

6197 6529 5833

62036551

7207

7211

17213
6199 6547684 757379178273 8647

7219687

7229

7577 7927 8287 8663

62116553 6863
75837933 82918669

8941

89513

75617907 82698641

8963 9311

89699319

89719323

89999337

62176563

6221 65656907

6229 65716911

6247 6577 6917

72376869

7243

7589 7937 8293 8677

75917949 8297 8681

900193
41

900779
343

7247
*

7253

760379518311 8689
9011934

9

7283
7607796383178693

90139
371

9029
977

90419
391

8753

90439
397

9049

90591

9067

9091

9109 9433

8783 91379461

625765816947 |7621 799383298699
7297

6263 65996949 763980098353 8707

6269 66076959 7307 7643 80118363 8713

6271 66196961 7309 7649801783698719 19403

6277 66376967 7321 7669803983778731 9413

6287 66536971 733176738053 83878737 9419

6299 66596977 7333 7681805983898741 9421

630166615983 7349 768780598419 8747
91039431

6311 6673 6991735176918081 8423

6317 667969977369769980878429 876191279437

6323 668970017393 7703 80898431 8775 91339439

6329 6691 7013 74117717 8093 8443

6337 67017019 74177723

6343 6703 7027 7433 7727||

6353 67097039 7451 7741

6359 67197043 7457 7753

6361 673370577459 7757

6367 67377069 74777759

6373 67617079 7481 7789

637 6763 7103 74877793

6386 6779 7109 7489 7817

6397 67817121 7499 7823

6421 67917127 7507 7829},

18123

915194638431880381018461 8807 91579467

S111 916194738467 8819
8117 91739479

18501 8821
91819491

8147

18161

8513883 91879497

85218837 9199

85278839 195118167

85378849 9203|95218171

85398861 920995338179

8543 8863 922195398191

8563886792279547

18887/192351
6427 679371297517784182698573 ′ 888792399598

Tome I.

)
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Table des nombres premiers , entre 1 & 10000:

9587962996796733|9781|9817 |98599907|9967

963196899739978798299
871

99239973

960196439697974397919
83398839929

96139649 9749 98399887 9931

96199661971997
6798039851|| 9941

96239677|9721 |97699811 |98579901 9949

PROBLE
M

È IX.

Des Triangles rectangles en nombres.

N appelle Triangles rectangles en nombres ;

trois nombres inégaux , dont le plus grand

eft tel , que fon quarré eft égal à la fomme des

quarrés des deux autres , comme 3 , 4 , 5. Car le

quarré 25 du plus grand 5 , qu'on appelle Hypo-

tenufe , eft égal à la fomme des quarrés 9 , 16, des

deux autres 3 , 4 , qu'on appelle Côtés , dont l'un

étant pris pour la Bafe du Triangle rectangle , l'au-

tre enfera la Hauteur. La moitié 6 du produit 1 2

fous cette bafe & cette Hauteur , fe nomme Aire,

qui eft toujours divifible par 3. Vous remarquerez

que par le produit de deux nombres nous enten-

dons celui qui vient de leur multiplication .

Il y a une infinité de Triangles rectangles de

diverfes efpeces , tant en nombres entiers , qu'en

nombres rompus : mais on les conçoit ordinaire-

ment ennombres entiers, entre lefquels le premier

& le plus petit de tous eft le précédent 3 , 4 , 5 : il

a une infinité de belles propriétés , qu'il feroit trop

long de rapporter ici. Je me contenterai de dire

que la fomme 216 des Cubes 27 , 64 , 125 , de

fes deux côtés 3 , 4 , & de fon Hypothénuſes , eft

un Cube , dont le côté 6 eſt égal à ſon Aire.
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Pour
Pour trouver en nombre autant de Triangles rec

tangles qu'on voudra, prenez à volonté deux nom-

bres, comme 2, 3 , qu'on appelle nombresgenéra

teurs , & multipliez-les enfemble , pour avoir leur

produit 6 , dont le double 12 fera le côté d'un

Triangle rectangle ; l'autre côté fera égal à la diffé→

rences des quarrés 4, 9,des nombres générateurs

2,3 ; & l'hypoténufe fera égale à la fomme 13 des

mêmes quarrés 4 , 9. Deforte qu'on aura ce Trian-

gle rectangles , 12, 13 : car le quarré 169 de

T'hypoténufe 13 , eft égal à la fomme des quarrés

25, 144, dont les racines font 5 , 12.

Le premier Triangle rectangle 3 , 4, 5, dont les

deux nombres générateurs font 1 , 2, eft tel , que

la différence des deux côtés 3 , 4 , eft 1. Si vous

voulez entrouverunautre qui aitla mêmeproprieté,

prenezpour le plus petit nombre générateur de ce

fecond Triangle le nombre 2 , qui eft le plus grand

nombre générateur du premier. Doublez cenom-

bre 2 ; ajoutez à 4 double de 2 , 1 , le plus petit

nombre générateur du premier , & vous aurez s

qui fera le plus grand nombre générateur du fe

cond Triangle cherché , que vous trouverez en

fuivant la regle qu'on vient de donner. Ces trois

nombres feront 20, 21 , 29 , dont les deux cô

tés 20 , 21 , ne différent que de l'unité.

Si vous voulez un troifiéme Triangle rectangle

qui ait la même propriété , fervez-vous des deux

nombres générateurs 2 , 5 , du Triangle précédent,

& prenez le plus grand 5 pour le plus petit du

troifiéme Triangle rectangle. Doublez ce nombre

5, ajoutez à 10 double de 5 , 1 , le plus petit nom-

bre générateur du Triangle précédent , & vous

aurez 12 pour le plus grand nombre générateur du

troifiéme Triangle rectangle , qui fera 119 , 120,

Dij
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169 , où la différence des deux côtés 119 , 120,

eft auffi 1. Vous fuivrez la même regle pour trou

ver les autres. La Table que l'on a jointe ici fervira

à faire connoître les fix premiers triangles , dont

les côtés ne different que de l'unité : on peut la

continuer auffi loin qu'on voudra , en ſuivant les

exemples qu'on vient de donner.

Nombr. génér.Côtés
Hypoten.

3. 4. 5. I. 2.

20. 21. 29.
2.

5.

119. 120. 169. 5. 12.

696. 697. 985. 12.
29.

4059. 4060. 5741. 29. 70.

23660. 23661. 33461. 70. 169.

Le même premier Triangle rectangle 3 , 4, 5,

eft encore tel , que l'excès de l'hypotenufes fur le

côté4 eft auffi un , parce que fes deux nombres gé-

nérateurs 1 , 2 , différent de l'unité.

Bafes. Hauteurs. Hypotén. Nomb. génér.

3. 4. S.
1. 2.

5.
12.

13.
2.

3.

7. 24. 25. 3. 4.

9. 40. 41. 4. 5.

11. 60. 61.
5. 6.

14. 84. 6. 7.85.

C'eſt pourquoi on pourra trouver une infinité

d'autres Triangles rectangles, qui auront la même

propriété , fi pour leurs nombres générateurs on

prend deux nombres qui different de l'unité, com-

me vous voyez dans la Table précédente , où les

premieres différentes des Bafes 3,5,7,9 , &c.

font égales,& où lesfecondes différences des Hau-
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teurs 4 , 12 , 24, 40, &c. font auffi égales; ce qui

auffi arrive aux Hypoténufes, 5, 13, 24, 41 , &c.

REMARQUES.

Les fecondes différences des hauteurs font éga

les ; car la différence de 12 à4 & 8 , & la différen

ce de 24 à 12 eft 12 : mais la différence de 12 à 8

eft 4. De même la différence de 40 à 24 eft 16, &

´la différence de 16 à 12 eft auffi 4. Ainfi des autres.

Hauteurs.

12

4

2
4

34

12

40

24

1es. Diff 2es Diff

} 8

} 12

} 16

}

}

4

Les Hypoténuſes ont auffi les fecondes diffé

ences égales , comme on le voit par cette Table,

Hypoten. LesDiff. zes . Diff.

13

4
.
4
2 }

8

25

13 3 12
}

41

25 } 16

}

}

4

4

Les Bafes font ici des nombres impairs ; & fi

l'on veut qu'ellesfoient les quarrés de ces mêmes

nombres impairs , il ne faut que prendre les Hau-

teurs & les Hypoténufes pour les nombres géné

Diij
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rateurs des Triangles rectangles qu'on cherche ,

lefquels par conféquent feront tels.

Bafes. Hauteurs. Hypoten. Nombr.génér,

9. 40, 41 : 4. S:

25. 312. 313. 12. 13:

49. I200. I 201. 14. 25:

81.
3280. 3281 . 40. 21 ,

121. 7321.
62. 61.

169.

7320,

14280. 14281. 84. 85.

Si au lieu d'un côté , vous voulez que l'Hypoté-

nufefoit un nombre quarré, il faut que les deux

nombres générateurs foient les côtés d'un Trian-

gle rectangle , comme vous voyez ici , où l'Hy-

poténufe eft le quarré du plus grand nombre gé-

bérateur augmenté de l'unité.

Nombr, générCôtés, Hypotén.

7. 24: 251 3. 4:

'119: 120, 169. 5.
129

336. 527: 625. 7. 249

720. 1519.
1681 .

9: 40.

1320. 3479: 3721.
II. 60.

2184.
6887. 7225: 13:

84.

Ce Triangle rectangle 21 , 28, 35, eft tel que

les deuxcôtés 21 , 28, font des nombres Triangu-

laires , dont les côtés 6,7 , différent de l'unité

& le quarré 122s de l'Hypoténufe 34 eft auffi un

nombre Triangulaire , dont le côté eft 49,

Il arrive la même chofe à cet autre Triangle rec.

tangle 820,861,1189. Car les deux côtés 820,

2



PROBLEMES D'Aritmetique. 55

861 ,font des nombres Triangulaires, dont les cô-

tés 4041 , différent auffi de l'unité , & le quarré

1413721 de l'Hypoténufe 1189 eft auffi un

nombre Triangulaire , dont le côté eft 1681 .

Il arrive encore la même choſe à ce troifiéme

Triangle rectangle 28441 , 28680,40391 . Car

les deux côtés 28441 , 28680, font des nombres

Triangulaires, dont les côtés 238, 239, différent

auffi de l'unité , & le quarré 1631432881 de

'Hypoténufe 40391 eft auffi unnombre Triangu

laire , dont le côté eft 57121. Ainfi des autres.

Les Triangles rectanglesfuivans ont pour Baſes

& pour hypoténufes des nombres Triangulaires, &

Bafes. Hauteurs. Hypoten. Nombr. génér.

6. 8. 10. I.
3.

36. 27. 45. 3.
6.

120. 64. 136.
6. 10.

300. 125. 325.
IO.

15.

630.
216. 666.

15. 21.

1176. 343.
1225. 21. 28.

pour hauteurs des nombres cubiques. On entrou-

vera autantquel'on voudra,en ajoutant & en ôtant

un nombre quarré de fon quarré ; car la moitié de

la fomme fera l'Hypoténufe , la moitié du refle

fera la baſe , & la hauteur fera égale au Cube du

côté du premier nombre quarré : ou bien en pre-

nant pour nombres générateurs les nombres Trian-

gulaires par ordre , comme vous voyez ici , où le

plus petit nombre générateur d'un Triangle rectan-

gle eft le même que le plus grand du Triangle rec-

tangle précédent , &c.

D iiij
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PROBLEME X.

De la Progreffion Arithmétique.

Nappelle Progreffion Arithmétique, unefuite

de grandeurs , dont la différence eft la même

à l'égard de celles qui fe fuivent immédiatement.

Cette fuite peut aller en augmentant ou en dimi-

nuant. Ces nombres 1 , 3 , 5 , 7, 9, 11 , &c. for-

mentune Progreffion Arithmétique , dont la diffé-

rence ou l'excès eft 2. Cette autre fuite de nom-

bres 2, 6, 10, 14, 18 , 22. &c. eft une autre Pro-

greffion Arithmétique , dont la différence eft 4.

Ces deux Progreffions vont en augmentant. Celle-

ci 32, 27, 22, 17, 12 , 7 , &c. va en diminuant ,

& fa différence eft 5. Chaque grandeur de la Pro-

greffion eft appellée Terme.

La principale propriétés de la Progreffion Arith-

métique , eft que fi on prend trois termes de fuite,

6, 10, 14, la fomme 20, des deux extrêmes 6, 14

eft double du moyen 10. De même fi on prend

quatre termes de fuite 6, 10, 14, 18, lafomme 24

des deux extrêmes 6, 18 , eft égale à celle des deux

moyens 10, 14. Enfin fi on prend un plus grand

nombre de termes de fuite , comme ces fix , 2 , 6;

10, 14, 18, 22,lafomme 24 des deux extrêmes 2,

22, eft encore égale à celle des deux autres 6 , 18,

qui en font également éloignés, & à celle des deux

10, 14 , qui en font auffi également éloignés.

D'où ileft aifé de conclure que quand le nombre

des termes eftimpair , la fomme de deux termes

également éloignés du moyen , eft double de ce

terme moyen , comme on le voit dans les cinq

termes 2,6,10,14,18 . Car lafomme 20 des deux

extrêmes 2 , 18, oudeces deux autres 6 , 14 qui
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font également éloignés du moyen 10 , auffi-bien

que des extrêmes , eft double de ce moyen 10.

Onpeut aifément trouver autant qu'on voudra

de Triangles rectangles en nombres , par le moyen

de cette double Progreffion Arithmétique 1 , 2 ,

34 ,5 , 6 , 7 , 8 , &c. où l'excès eft

2 dans lesFractions , & un dans les Nombres en-

tiers. Car fi l'on réduit l'entier avec fa Fraction en

une ſeule Fraction , comme I en , *le numéra-

teur 4 , & le dénominateur 3 , feront les côtés de

ce Triangle rectangle 3 , 4, 5, dont on connoîtra

l'Hypoténufe 5 , en prenant la racine quarrée de

25, fomme des quarrés 9 , 16 des côtés 3 , 4. De

même fi l'on réduit 2 en 2 * le dénominateur s

& le numérateur 1 2 feront les côtés de ce Trian-

gle rectangle 5 , 12 , 13. Ainfi des autres : où vous

voyez quetout nombre impair peut être l'un des

deux côtés d'un Triangle rectangle , en nombres

entiers.

8

I

5

Au lieu de cette doubleProgreffion Arithméti-

que, on peut fe fervir de celle-ci , 1 , 2 , 3 ,

40, 5 , 6 , 7 , 8 , & c. où l'excès eft 4

dans les Fractions, & 1 dans les Nombres entiers.

Car fi l'on réduit I en , * le dénominateur 8 ,

& le numérateur 15 , feront les deux côtés de ce

Triangle rectangle 8, 15, 17. De même fi l'on ré-

duit 2 , en , le dénominateur 12 , & le nu-

mérateur 35,feront les deux côtés de cet autre

Triangle rectangle 12 , 25 37. Ainfi des autres.

où vous voyez qu'un nombre divifible par 4 peut

être l'un des deux côtés d'un Triangle rectangle

en nombres entiers.

1

* Ce qui fe fait en multipliant le nombre entier par le

dénominateur, & ajoûtantau produit le numérateur,
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Pour trouver une infinité de femblables Progref

fions, on prendra à volonté deux nombres quel-

conques , comme I , 2 , ou 3 , 5 , qui font les

termes générateurs des deux Progreffions précé-

dentes , ou tels autres nombres qu'il plaira.

:

Premierement , on aura le numérateur de la

premiere fraction en multipliant ces termes l'un

par l'autre fi le produit eft impair , il fera le nu-

mérateur cherché ; mais s'il eft pair , il faudra

prendre le double de ce produit.

Secondement, on aura le dénominateur de cette

premiere fraction , en ajoûtant les deux termes

choifis , & en multipliant cettefomme par la dif-

férence de ces mêmes termes : fi le produit eft im-

pair , il fera le dénominateur cherché ; mais s'il eft

pair , on en prendra la moitié.

Troifiémement , on aura le numérateur de la

fraction fuivante. 1 °. En multipliant la différence

des termes par 2 , fi elle eft paire, ou par 4, fi elle

eft impaire. 2°. En multipliant ce produit par le

plus grand terme choifi. 3 °. En ajoûtant cefecond

produit au numérateur de la premiere fraction ;

cette fomme formera le numérateur de la feconde

fraction.

Enfin on aura le dénominateur de cette feconde

fraction , en ajoûtant le quarré de la différence des

termes choifis , s'il eft pair , ou le double de ce

quarré , s'il eft impair , au dénominateur de la pre-

miere fraction. Cette fomme donnera le dénomi-

nateur de la feconde fraction.

Les deux premiers termes de cette Progreffion

étant réduits en entiers & en fractions , il fera aiſé

de trouver la fuite d'autant de termes qu'on vou-

dra ; puifqu'on connoît la différence des entiers ,

celle des numérateurs & celle des dénominateurs.
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I.

Dansune Progreffion Arithmétique , la fonime

des termes eft égale à la fomme des deux extrê-

mes , multipliée par la moitié du nombre de tous

ces termes. C'eft pourquoi pour trouver la fomme

d'autant de termes qu'on voudra d'une Progreffion

Arithmétique ; par exemple, de ces huit , 3 , 5 ,

7,9,11 , 14 , 15, 17, on multipliera par leur

nombre 8, la fomme 20 des deux extrêmes 3 , 17,

& 80 moitié duproduit 160, fera la fommequ'on

cherche,

II.

Si au contraire en connoît la fomme des ter-

mes, leur nombre & le premier terme , on trou-

vera chacun de fes termes , en cherchant leur excès

en cette forte . Si la fomme donnée des termes eft

par exemple 80 , que leur nombre foit 8 , & que

le premier terme foit 3 ,

divifez par le nombre

donné des termes 8 le double 160 de la fomme

donnée 80 ; ôtez du quotient 20 le double 6 du

premier terme donné 3 ; enfin divifez le reſte 14

le nombre donné des termes diminué de l'uni-

té , c'eſt-à-dire , dans cet exemple par 7 ; le quo-

tient 2 fera l'excès qu'on cherche , lequel étant

ajoûtéau premier terme donné 3 , donnera 5 pour

leſecond terme , auquel fi l'on ajoûte le même ex-

cès 2, on aura 7 pour le troifiéme terme , & ainfi

de fuite,

par

III.

Mais fi l'on donne la fomme des termes , leur

nombre& l'excès , on trouvera le premier terme,
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& par conféquent tous les autres en cette forte:

Que la fomme donnée des termes foit 80 , que

leur nombre foit 8 , & que l'excès foit 2 ; diviſez

le double 160 de la fomme donnée 80 par le

nombre donné de termes 8 ; ôtez du quotient 20

autant de fois l'excès 2 , que le nombre donné des

termes 8 comprend d'unités moins une ; fçavoir

7 fois , c'eft-à-dire , qu'il faut ici ôter 14 ; lamoi-

tié 3 du refte 6 fera le premier terme , auquel ajoû

tant l'excès donné 2 , on auras pour le fecond

terme: fi l'on ajoûte à ce fecond terme le même

excès 2 , on aura 7 pour le troifiéme terme , &

ainfi de fuite.

IV.

Si onconnoît le premier terme, le nombre & la

différence des termes , on connoîtra le dernier ter-

me en cette forte. Multipliez le nombre destermes

diminué de l'unité par la différence , ajoûtez à ce

produit le premier terme , la fomme donnera le

dernier terme. Soit le premierterme 3 , le nombre

des termes & , & leur différence 2 , multipliez 7

nombre des termes diminué de l'unité par 2 diffé-

rence des termes, ajoutez au produit 14 le premier

terme 3 , & vous aurez 17 pour le dernier terme.

Nous ferons l'application de ces articles dans les

Queſtions fuivantes.

QUESTION. I.

UnPropriétairefaitfaire un Puits à un Maçon

avec cette condition , qu'il lui donnera 3 livres

pourlapremiere toife de profondeur , 5 pour lu

feconde, 7 pourla troifiéme , & ainfi defuite en

augmentant de 2livres à chaque toife, jufqu'à
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20 toifes de profondeur. On demande combien

ilferadû au Maçon, quand les 20 toifes de

profondeurferont achevées.

P

Our réfoudre cette Queſtion , multipliez les

deux livres d'augmentation pour chaque toife

de profondeur par le nombre des toifes moins une

de toute la profondeur , c'eft-à-dire , par 19 , &

ayant ajoûté au produit 8 le premier terme 3 ,

Vous aurez4 1 pour le dernier terme. Ajoûtez à ce

dernier terme 41 le premier terme 3 , qui eft le

nombre des livres promifes pour la premieretoife,

multipliez la fomme 44 pla moitié 1 o dunom-

bre 20 destoifes de toute la profondeur , & vous

aurez 440 livres pour l'argent dû au Maçon fur

20 toifes de profondeur.

REMARQUES.

Cette Queſtion fe réfout par le quatriéme & le

premier article ; par le quatrième article on trouve

le dernier terme 41 ,& par le premier on trouve

440 livres , fomme des 20 termes.

QUESTION II.

que

UnVoyageurafait 100 lieues en huit jours; cha-

quejour il afait également plus de chemin

le jour précédent , & le premierjour il afait 2

lieues ; ondemande combien de lieues il afait

chaquejour.

100 ,

Our réfoudre cette Queſtion , divifez le dou-

ble 200 des lieues données roo, par le nom-

bre donné 8. des jours , & ôtez du quotient 25le
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double du nombre donné 2 des lieues du prez
4

mier jour divifez le refte 21 par 7 , qui eft le

nombre donné des jours , diminué de l'unité ; le

quotient 3 fera connoître que le Voyageur a fait

chaque jour 3 lieues plus que le précédent. D'où

il eft aifé de conclure , que comme le premier jour

il a fait 2 lieues , le fecond il en aura fait le

troifiéme 8 , le quatriéme 1 1 , le cinquiéme 14, le

fixiéme 17 , le fepriéme o , & le huitiéme 23 , ce

quifait en tout 100 lieues , comme porte la Quef-

tion , & comme on le peut connoître par lepre→

mier article.

REMARQUE.

Cette feconde queftion fe réfout par le ſecond

article.

QUESTION. III.

Un voyageur a fait 100 lieues en huitjours , & il

afait chaquejour trois lieues plus que le précé-

dent; on demande combien de lieues il a fait

chaquejour.

Pble zoodes lieues données 100 , par le nom-

bre donné 8 des jours , & ôtez du quotient 25 le

nombre 2 , qui eft le nombre donné 3 des lieues

de furplus en chaque jour , multiplié par le nombre

donné des jours moins un , c'eft- à-dire par 7 :

la moitié 2 du refte fera connoître que le premier

jour le voyageur a fait 2 lieues , & par conféquent

qu'il en a fait le fecond jour , 8 le troifiéme , I I

le quatrième , 14 le cinquième, 17 le fixiéme, 20

le feptiéme , & 23 le huitiéme , ce qui fait en tout

100 lieues , comme porte la Queſtion , & comme

on le peur connoître par le premier article.

Our réfoudre cette Queftion , divifez le dou-
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REMARQUE.

Cette troifiéme Queftion fe réfout par le troi-

fiéme article.

QUESTION IV.

UnVoleur en s'enfuyantfait 8 lieues parjour , il

eft poursuivi par un Archer , qui n'afait que 3

lieues le premierjour, 5 lefecond, 7 le troifiéme,

& ainfi defuite en augmentant de 2 lieues cha-

quejour. On demande encombien dejours l'Ar-

cher atteindra le Voleur , & combien de lieues

chacun aurafait.

Pour

Our réfoudre cette queftion &fesfemblables,

ajoutez le nombre 2 des lieues que l'Archer

fait chaque jour plus que le précédent , a 16 dou-

ble de 8 nombre des lieues que le Voleur fait cha-

que jour, & ayant ôté de la fomme 18 le double

6 du nombre 3 des lieues que l'Archer a fait le

premier jour, diviſez le refte 12 par 2 nombre

des lieues que le même Archer fait de plus chaque

jour le quotient 6 fera connoître que l'Archer

atteindra le Voleur au bout de fix jours , & que

par conféquent chacun aura fait 48 lieues , parce

que 6 fois 8 font 48 , & que la fomme de ces fix

termes de la Progreffion Arithmétique 3 , 5 , 7, 9,.

11 , 13 , fait auffi 48.

REMARQUES.

Cette quatriéme Queſtion eft trop compofée ,

pour pouvoir n'être réfolue que par les articles

précédens. Elle peut fervir de modéle pour ré-

foudre les autres femblables; c'eft-à-dire , que
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dans cesfortes dè queftions, il faut doubler le nom-

bre des lieues donnés , où la Progreffion ne fe

rencontre point, ajoûter à ce double la différence

ou l'excès de la Progreffion Arithmétique,ôter de

cette fomme le double du premier terme de cette

Progreffion , & divifer ce refte par la différence

des termes de la Progreffion : le quotient fera le

nombre des termes , qui étant multiplié par le

nombre des lieues qui n'eft point dans la Progref-

fion , donnera la fomme de tous les termes.

QUESTION V.

Onfuppofe que de Paris à Lyon il y a 100 lieues,

que deux Couriers font partis en même-tems ,

par lamême route , l'un de Paris pour aller

à Lyon, enfaisant 2 lieues chaquejourplusque

le précédent, & l'autre de Lyon pour venir à

Paris, enfaifant 3 lieues chaque jour plus que

Leprécédent: & que précisement au milieu du

chemin ilsfefont rencontrés, lepremier au bout

desjours, & lefecond au bout de 4jours. On

demande combien de lieues ces deux Couriers

ontfait chaquejour.

Pourfçavoircombiende lieues a fait chaque

jour celui qui, pour rencontrer l'autre , a em-

ployés jours , ôtez ce nombres de fon quarré

25, & ayant multiplié le refte 20 par 2 nombre des

lieues que ce Courier a fait chaque jour plus que

le précédent , ôtez le produit 40 du nombre 100

de la diftance de Paris à Lyon : puis divifez le

refte 60par 10 double de 5 nombre des jours :

le quotient 6 fera connoître que le Courier a fait

lieues le premierjour , & par conféquent 8 le ſe-

COR
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cond , 10 le troifiéme , 12 le quatrième , & 14

le cinquième.

De même pour fçavoir combien de lieues a fait

chaque jour celui , qui pour rencontrer l'autre , à

employé4 jours , ôtez ce nombre 4 de fon quarré

16 , & ayant multiplié le refte 12 par 3 nombre

des lieues que ce Courier a fait chaque jour de

plus , ôtez le produit 36 du nombre 100 de la

diftance de Paris à Lyon : puis divifez le refte 64

par 8 double de 4 nombre des jours , & le quotient

8 fera connoître que ce Courier a fait 8 lieues le

premier jour , & par conféquent 11 le fecond ,

14 le troifiéme , & 17 le quatriéme.

REMARQUE.

Cette cinquième Queſtion comprend deux par-

ties , qui peuvent fort bien fe réfoudre chacune par

le troifiéme article précédent , fi l'on fait attention

que so moitié de 100 , eft la fomme des termes.

QUESTION VI.

Ily aunpanier& centpommes , rangées en ligne

droite , & éloignées par-tout d'unpas l'une de

l'autre. On demande combien depasferoit celui

qui entreprendroitdecueillir cespommes les unes

les autres , & de les rapporter dans le panier

qui refteroit toujours dans la méme place.

I

L eft certain que pour la premiere pomme il

faut faire 2 pas , un pour aller, & un pour re-

venir que pour la fecondela feconde pomme il faut faire
4

pas , deux pour aller , & deux pour revenir:

pour la troifiéme pomme il faut faire 5 pas , trois

pour aller , & trois pour revenir : & ainfi du refte,

Tome I.
E

que
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On a cette progreffion Arithmétique 2 , 4 , 6 ;

8 , 10 , &c. dont le dernier & plus grand terme

fera 200 , qui eft le double du nombre des pom-

mes , auquel ajoutant le premier terme 2 , & mul

tipliant la fomme 202 par la moitié so du nom-50

bre des pommes , qui eft le nombre des termes , le

produit 10100 fera la fomme de tous ces termes ,

ou le nombre des pas qu'on cherche.

REMARQUE.

Cette fixiéme Queſtion fe réfout par le quarrié

me article , pour avoir le dernier terme 202 , &

par le premier , pour avoir la fomme des termes

10100.

QUESTION VII

UnMarchand eft convenu avec un defes Créan

ciers de lui donner de l'argent chaqueSemaine :

la premierefemaine il lui a donnécent livres ,

la feconde quatre cens livres , il a augmenté

chaque femaine fon payement de trois cens li-

vres. On demande combien il a payé la vingt-

huitiémefemaine.

Our réfoudre cette Queſtion , il faut multiplier

300 livres , différence de la Progreffion , par

27 nombre des femaines diminué de l'unité , &

ajouter 100 livres premier terme au produit

8100. La fomme 8200 livres fera le payement

que le Marchand aura fait la vingt-huitiéme fe-

maine.

REMARQUE.

Lafolution de cette feptiéme Queftion n'eft que

l'application du quatrième article. Onpeut s'exer-

cer à chercher par le premier article qu'elle peut
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être la fomme qu'a payé le Marchand pendant les

vingt-huit femaines. Voyez Schooten dans fes

Sectiones Mifcellanea.

QUESTION VIII. '

UnRefervoir a douze canaux : par lefecond il s'é-

coule dans une heure deux pintes d'eauplus que

par le premier : par le troifiéme deux pintes plus

que par lefecond , & ainfi defuite. On fçait

que tous ces canaux laiffent écouler 168 pintes

d'eau dans uneheure. On veutfçavoir combien

chacun de ces canaux laiffe écouler d'eau pen-

dant une heure.

I

L faut divifer 168fommede la Progreffion par

6 moitié de 12 , nombre des canaux ou des

termes du quotient 28 on ôtera 22 produitde 2

différence par II nombre des termes diminué de

l'unité , il restera 6 , dont la moitié 3 eft le pre-

mier termede la Progreffion , c'est-à-dire , que le

premier canal laiffera écouler 3 pintes d'eau dans

une heure ,lefecond cinq pintes pendant le même

temps , le troifiéme 7 pintes , &c.

REMARQUE.

Cette huitiéme Queſtion étant affez composée ;

ne peut ſe rapporter précisément à aucun des qua-

tre articles précédens : mais elle peut fervir de re-

gle pour réfoudre toutes les queftions qui lui font

femblables:

QUESTION IX.

Un Pere defamille ordonneparfonteftament que

Eij
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l'aîné defes enfans prendrafur tousfes biens dix

mille livres , & lefeptiémede ce qui reftera ; que

le fecond prendra vingt mille livres , &-lefep-

tiéme de ce qui reftera ; quele troifiéme prendra

trentemille livres , & lefeptiéme de ce quirefte-

ra, & ainfi defuite , en augmentant toujours

de dix mille livres avec lefeptiéme du reftant.

Les enfans ayant fuivi la difpofition du tefta-

ment , ilfe trouve qu'ils ont été également par-

tagés. On demande quel étoit le bien à parta-

ger, le nombre des enfans , & lafomme que

chacun a eu.

Our réfoudre cette neuviéme Queſtion , & les

autres qui lui font femblables , il faut ôter 1 du

dénominateur de la fraction , qui eft ici 7 ; le reſte

6 fera le nombre des enfans. Il faut enfuite quar-

rer ce refte 6 , & multiplier fon quarré 36 par
la

fomme que doitprendre l'aîné des enfans , & qu'on

a fuppofé ici être 10000 livres ; le produit

360000 eft le bien à partager. Divifant ce pro-

duit par 6 , nombre des enfans , on trouve 60000

liv. qui eft la fomme que chacun des enfans a pris.

REMARQUE.

Si on veut fe fervir de l'Algebre pour résoudre

ce's fortes de Queſtions , on peut confulter les nou-

veaux Elemens d'Arithmétique & d'Algebre , par

M. de Lagny de l'Académie Royale des Scien-

ces , pag. 417.

PROBLEME XI.

De la Progreffion Géométrique.

N appelle Progreffion Géométriqueune fuite

de plufieurs quantités qui croiffent continuel-

lement par la multiplication d'un même nombre
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comme 3 , 6, 12 , 24 , 48 , 96 , &c. où cha-

que terme eft double du précédent : ou bien, 2 , 6,

18 , 54 , 162 , 486 , &c. où chaque terme eft

triple du précédent, Ainfi des autres.

I.

La principale proprieté de la progreffion Géo-

métrique , eft que fi on prendtrois termes en pro-

portion continue , comme 3 , 6 , 12 , le produit

366 desdeux extrêmes 3 , 12 , eft égal au quarré

du moyen 6. De même fi on prend quatre termes

en proportion continue , comme 3 , 6 , 12 , 24 ,

le produit 72 des deux extrêmes 3 , 24 , eft égal

au produit des deux moyens 6 , 12. Enfin fi on

prend un plus grand nombre de termes continue-

ment proportionnels , comme ces fix , 3 , 6 , 12 ,

24, 48 , 96 , le produit 288 des deux extrêmes

3,96 , eft égal au produit des deux 6 , 48 , qui

en font également éloignés , ou des deux I2 , 24,

qui enfont auffi également éloignés. D'où il eft

aifé de conclure , que lorfque le nombre des ter-

mes eft impair , ce produit eft égal au quarré du ter-

memoyen, comme il arrive dans ces cinq termes

3 , 6 , 12 , 24 , 48. Carleproduit 144 des deux

extrêmes 3 , 48 , ou des deux 6, 24 , qui enfont

également éloignés , eft le quarré du terme moyen

12.

Ainfi vous voyez que ce qui convient à la Pro-

greffion Arithmétique par Addition , convient à la

Progreffion Géométrique par multiplication. Mais

il y a une autre différence confidérable entre ces

deux Progreffions ; c'eft que dans la Progreffion

Arithmétique les différences des termes font éga-

les , au lieu que dans la Progreffion Géométrique

elles font toujours inégales , elles confervent entre

elles la même Progreffion Géométrique , & quoi-

E iij
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qu'on prenne à l'infini les différences des différen-

ces , on ne peut jamais parvenir à des différences

égales. Ainfi l'on voit que dans cette Progreffion

Géométrique 2 , 6 , 18 , 54 , 162 , 486 , les

différences des termes font cette femblable Pro-

greffion Géométrique 4 , 12 , 36 , 108 , 324 ,

ou les différences des termes font auffi cette fem-

blable Progreffion Géométrique 8, 24, 72 , 216 ,

& ainfi de fuite.

Si on prend trois termes proportionnels , com-

me 2 , 6 , 18 , le cube 216 du moyen 6 eſt égal

au produitfolide qui vient de la multiplication des

trois nombres 2 , 6 , 18. De même fi on prend

quatre nombres continuement proportionnels

comme 2 , 6 , 18 , 14 , le cube 256 , dufecond

6 eft égal au produit folide qu'on a en multipliant

le quatriéme 14 par 4 , quarré du premier 2 ; & le

cube 832 du troifiéme 18 eft égal au produit

folide qui vient en multipliant le premier 2 par

2916 quarré du quatriéme 54:

I I.

On connoît aisément par ce qui a été dit juſqu'à

préfent , que pour trouver un moyen géométrique

proportionnel entre deux nombres donnés , comme

entre 2 & 18 , il faut multiplier enſemble les

deux nombres donnés 2 , 18 , & prendre la Ra-

cine quarrée 6 de leur produit 36 , qui fera le

moyen proportionnel qu'on cherche.

Et pourtrouver deux moyensgéométriques conti-

nuementproportionnels entre deux nombres donnés,

comme entre 2 & 54 , il faut multiplier le dernier

54par 4 quarré du premier 2 , & la racine cubi-

que 6 du produit 216 fera le premiermoyen pro-

portionnel; lequel étant multiplié par 54 fecond
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nombre donné , donnera pour produit 324 , dont

la Racine quarrée 18 fera l'autre moyen propor-

tionnel qu'on cherche.

III.

Maispour trouver unmoyenproportionnel Arith-

métique entre deuxnombres donnés , comme entre

2 & 8, il faut prendre 5 moitié de 10 fommedes

nombres donnés 2 , 8. Cette moitié fera le5

moyen proportionnel qu'on cherche.

Et pour trouverdeux moyens Arithmétiques con-

tinuement proportionnels entre deux nombres don-

nés , comme entre 2 & 11 , onôtera 2 le plus pe-

tit nombre donné du plus grand 11 ; on ajoutera

féparément au même plus petit 2 le tiers 3 du refte

9 & 6 double de ce tiers , & l'on aura 5 & 8pour

les deux moyens proportionnels qu'on cherche..

Ou bien on ajoutera au plus grand 1 1 des deux

nombres donnés le double 4 du plus petit 2 , &

réciproquement au plus petit 2 le double 22 du

plus grand II , & les tiers des deux fommes 15 ,

24 , donneront S & 8pour les deux moyens

qu'on cherche.

IV.

Il eſt évident que toutes les Puiffances par or-

dre d'un même nombre , comme de 2 , font une

Progreffion Geométrique , telle qu'eft la fuivante ,

2 4
8

2 , 4 , 8 , 16 , 32 , 64 , 128 , 256 , &c.

1
2
1
3

I

17

Ι

257

1

Où vous voyez que toutes les Puiffances dunom-

E iiij
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像

bre 2 , dont les expofans 1 , 2 , 4 , 8 , &c. font

les termes d'une Progreffion Géométrique , fça-

voir 2 , 4 , 16 , 256 , &c. font telles que fi à

chacune on ajoute l'unité , lesfommes 3 , 5 , 17 ,

257 , &c. font des nombres premiers. Par où il

eft aifé de trouver un nombre premier plus grand

que quelque nombre donné que ce foit.

V.

Lestermes d'une Progreffion Géométrique peu-

vent aller en augmentant ou en diminuant , mais

quelle que foit la Progreffion , on pourra la conti-

nuer à l'infini , fi connoiffant les deux premiers

termes , on divife le quarré du fecond terme par

le premier , le quotient fera le troifiéme terme ; fi

on divife enfuite le quarré du terme trouvé par le

terme précédent , le quotient fera le terme ſuivant,

& ainfi de fuite. Soient donnés 2 , 4 premiers ter-

mes d'une Progreffion. Pour la continuer à l'infini,

il fuffit de divifer 16 quarré du fecond terme 4,

par le premier 2 , le quotient 8 fera le troifiéme

terme ; on divifera enfuite 64 quarré du troifiéme

terme 8 par le terme précédent 4 , & le quotient

16 fera le quatriéme terme. Ainfi du refte.

Quand la Progreffion va en augmentant , il eft

plus aifé de divifer le fecond terme par le pre-

mier , & de multiplier le fecond terme par le

quotient qu'on appelle expofant de la raiſon : le

produit donne le troifiéme terme. On multiplie

enfuite ce troifiéme terme par le même expofant ,

ce produit donne le quatrième terme. On conti-

nue la même opération pour avoir autant de ter-

mes qu'on voudra.

V I.

Pour trouver quelque terme que cefoit d'une Pro-
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greffion , dont on oonnoît le premier & le fecond

terme , fi elle va en augmentant , comme celle- ci ,

2 , 4, 8 , 16 , & qu'on veuille connoître le hui-

tiéme terme , il faut divifer le fecond terme 4

par le premier 2 , il viendra 2 pour expofant de

la Progreffion ; il faut enfuite multiplier cet expo-

fant 2,7 fois par lui-même , nombre du terme

qu'on cherche diminué de l'unité , c'eſt- à-dire ,

qu'il faut prendre la feptiéme puiffance de 2 , qui

eft 128 , qu'on multipliera par le premier terme

2 ; le produit 256 fera le huitiéme terme qu'on

demande.

VII.

Sion propoſe une Progreffion Géométrique qui

aille en augmentant , comme celle- ci , 2 , 4 , 8 ,

16 , 32 , 64 , 128 , 256 , le premier terme 2

eft aufecond 4, comme la fomme de tous les ter-

mes moins le dernier 256 eft à lafomme de tous

les termes moins ce premier 2. Ainfi pour avoir

lafomme de tous les termes d'une Progreffion qui

va en augmentant , comme de la précédente , il

faut multiplier le dernier terme 256 par le fecond

4, retrancher du produit 1024 le quarré 4 du pre-

mier terme 2 , & divifer le refte 1020 par 2 dif-

férence du fecond terme 4 au premier 2 ;. le quo-

tient 510 fera la fomme de tous les termes de la

Progreffion propofée.

VIII.

22
Si l'on continue à l'infini une Progreffion Géo-

métrique en décroiffant , comme 6, 2 ,,,,,

&c. la différence 4 des deux premiers termes 6 , 2,

eſt au premier 6, comme le même premier 6 , eft
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à la fommme de tous les termes infinis. C'eftpour-

quoipourtrouver lafomme de tous les termes infi-

nis d'une Progreffion Géométrique , qui décroit ,

comme de la propofée , 6 , 2,,,, &c. il

faut divifer le quarré 36 du premier terme 6 , par

la différence 4 des deux premiers 6, 2 , & lequo-

tient 9 fera la fomme qu'on cherche , de laquelle

ôtant 8 fomme des deux premiers termes 6 , 2 ,

il reftera 1 pour la fomme de ces Fractions infi-

nies continuement proportionnelles ,,, &c.

On connoîtra de la même façon , que la fomme

de toutes ces Fractions infinies continuement

proportionnelles,,,,, &c. vaut auffi 1 .

I 1 1

REMARQUE.

?

1

I

Quand on parle de quantités proportionnelles

fans fpécifier , cela s'entend toujours de la Pro-

portion Géométrique. Nous dirons ici en paffant ,

que fi de l'unité, comme numérateur , & des nom-

bres naturels 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , & c. comme Déno-

minateurs on fait cette fuite de Fractions ,

,,,,, &c. qui vont toujours en dimi-

nuant , cès Fractions étant prifes confécutivement

de trois en trois , comme l'on voudra , feront en

proportion harmonique , c'eft-à-dire , que la pre-

miere de ces trois fera à la troifiéme , comme la

différence des deux premieres eft à la différence

des deux dernieres. Ce que l'on connoîtra encore

mieux en réduifant ces Fractions en même déno-

mination , ou en entiers , comme on le voit ici-

pour les cinq Fractions
,, en les mul-

tipliant par le même nombre 60 , qui eft di-

viſible par tous les dénominateurs 2 , 3 , 4 , 5 ;

car à la place de ces cinq Fractions , on aura ces

I I 1
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cinq nombres entiers 60 , 30 , 20 , 15 , 12 ,

dont les trois premiers 60 , 30 , 20 , font en

proportion harmonique. Car le premier 60 eft

au troifiéme 20 , qui en eft la troifiéme partie ,

comme la différence 30 des deux premiers eft à

la différence 10 des deux derniers , qui en eft

auffi la troifiéme partie. C'eft par un femblable

raifonnement que l'on connoîtra que ces trois

nombres 30, 20, 15 , font en proportion har-

monique , auffi - bien que ces trois autres 20 ,

15 , 12.

QUESTION I.

Ungrand Navire enpourſuit un plus petit , dont

il est éloigné de 4 lieues , & il va deux fois

plus vite que le plus petit : ilsfont fur le même

Rumb. On demande le chemin que le grand

Navire doit faire pour atteindre lepetit.

PA
rc
e

Arce que la diffance des deux Navires eft 4,

& que leurs vîteffes font en raifon double

continuez à l'infini cette Progreffion Géométri-

que double 4 , 2 , 1 ,,,, &c. dont le pre-

mier & le plus grand terme foit 4 : cherchez la

fomme de tous ces termes infinis , en divifant 16

quarré du premier 4 par la différence 2 des deux

premiers 4 , 2 , vous aurez 8 pour cette fomme ,

qui fera connoître que lorfque le grand Navire

aura fait 8 lieues , il atteindra le petit.

1
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QUESTION II.

On fuppofe qu'Achille aille dix fois plus vite

qu'une Tortue, qui auroit une lieue d'avance.

On demande s'il eft poffible qu' Achille attrappe

cette Tortue, & àquelle diftance il l'attrappera.

O

Na fait cette Queſtion , parce que Zenon

Chef des Philofophes appellés Stoïciens ,

prétendoit qu'Achille ne pourroit jamais attraper

la Tortue. Car tandis qu'Achille , difoit ce Phi-

lofophe , feroit la premiere lieue , la Tortue fe-

roit le dixiéme de la feconde lieue ; & tandis

qu'Achille feroit le dixiéme de la feconde lieue ,

la Tortue feroit le dixiéme de cette dixiéme , ou

un centiéme ; & ainfi à l'infini.

fion

Ce Philofophe fuppofoit fauffement que tous

ces dixiémes compofoient un efpace infini ; mais

il eft aifé de faire voir qu'ils font cette Progref-

Géométrique ,,,, &c. dont

les termes vont en diminuant à l'infini. On trou-

vera la fomme de tous ces termes infinis en divi-

fant quarré du premier terme par 1 , moins

, ou , différence du premier & du fecond

terme ; le refte eft , ou 1. Ce qui fait voir

qu'Achille attrapera la Tortue , quand il aura par-

couru la premiere lieue , & le neuviéme de la fe-

conde lieue.

10

QUESTION III.

Une Pendule adeux aiguilles, l'une des heures, &

Pautre des minutes. Suppofant qu'elles partent
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toutes deux dupoint de midi , on demande en

quel autre point elles doiventfe rencontrer.

Puifque l'une desdeux aiguilles va douze fois
plus vite que l'autre , & que quand celle des

heures eft au point de midi , celle- ci a un tour d'a-

vance plus que celle-là. Leur mouvement formera

donccette Progreffion Géométrique 1.4 .&c.

qui décroit à l'infini : par conféquent fi l'on diviſe

le quarré du premier terme 1. par la différence

du premier au fecondon connoîtra que ces

deux aiguilles fe rencontreront à 1 , c'eſt- à-di-

re , à une heure & un onzième d'heure.

I

3

D'où il eft aifé de conclure que ces aiguilles fe

rencontreront à ces heures - ci , 1. 2. 3

4. 5. 6.7. 8. 9. 10. 11 ou 12

heures.

REMARQUE:

Onvoitbien que ces trois premieres Queſtions

ſe
réfolvent par

l'Article VIII. précédent.

QUESTION IV.

UnMaquignonvendun très-beau cheval, ilfe con-

tente duprix du vingt-quatrième clou du che-

val,pourvûqu'on veuille compter demaniere que

du premier clou on donnat 1 denier , dufecond

2 deniers , du troifiéme 4 deniers , & ainfi de

fuite,en doublant les deniersjufqu'au vingt-qua
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triémeclou. On demande de quel prix feroit le

cheval.

Ponqu . 2. 2.3. 16. &c. qui va en augmen-

Uifque le prix des cloux forme cette Progref-

tant , il faut prendre la vingt-troifiéme puiffance

de 2 expofant de la Progreffion, ce fera 8388608

deniers, outrente-quatre mille neufcens cinquante-

deux livres dix fols huit deniers , pour le prix du

cheval.

REMARQUE.

Lafolution de cette Queſtion dépend du fixiéme

article ; on n'a point multiplié la vingt-troifiéme

puiffance de 2 par le premier terme , qui eft ici

l'unité , parce qu'elle ne change rien dans la mul-

tiplication. C'eſt une chofe à remarquer dans les

Progreffions qui commencent par l'unité.

QUESTION V.

Une vieilleDamepoffede trente-deuxbelles Terres;

alle eft fort avare , elle aime l'argent encoreplus

quefes Terres, elle voudroit en vendre quelques-

unes, afin d'avoir le plaifir de marcherfurl'or;

maispournepoint effrayer un defes héritiers

qui eft homme de cœur, elle nepropofe d'abord

que la moindre à vendre , fous prétexteque l'ar-

gent eftrare, & qu'elle a quelques dettes àpayer,

quoiquefescoffresfoient pleins. On offre de lui

donnerpourcetteTerrelafommequiconviendroit

à la trente-deuxième defes Terres , fi on payoit

I folpourlapremiere, 2 fols pour lafeconde ,

4folspour la troifiéme , & ainfi defuite endou-

blant lesfolsjufqu'à la trentę – deuxième Terre,

a
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Cette Dameapprehende d'être trompée , elle de-

mande quelprix on lui donneroit de fa Terre.

ONpeut aifément la raffurer , elle trouvera
fon compte à vendre fa Terre à la condi-

tion qui lui a été offerte. L'Acheteur feroit obligé

deluidonner 107 millions 374 mille 182 livres

buit fols.

REMARQUE.

On peut s'exercer à trouver ce nombre en

cherchant la trente-uniéme puiffance de 2 expo-

fant de la Progreffion , fuivant l'article VI. & ce

qui a été dit dans la Remarque de la Queſtion

précédente.

QUESTION VI.

Onfuppofe qu'ungrain deBled produife 50 autres

grains dans lapremiere année ; qu'onfeme ces

50 grains, & qu'ils produisent chacun so

grains la deuxième année , & ainfi de fuite.

On demande quelfera le nombre desgrains de

Bled quiferont produits pendant douze ans.

nombre des grainsdant douze ans eft très-confidérable. Il faut

d'abord trouver le douziéme terme de cette Pro-

greffion Géométrique 1. 50. 2500. 125000.

&c. qui va en augmentant. Ce douziéme terme

contient ces chifres 48 , 828 , 125 , accompa-

gnés de onze zéros , & pour trouver la fomme

demandée , il faudroit , fuivant l'Article VII. mul-

tiplier encore ce douziéme terme par le fecond 50:

ôter I quarré du premier terme de ce produit , &

divifer le refte par 49 , différence du fecond ter
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1

meau premier. On conçoit qu'il viendroit un nom

bre très-grand.

REMARQ U E.

Cette Queſtion eft embarraffante dans le calcul

à caufe de la grande raifon qui eft entre les termes :

mais on pourra appliquer ici la quatriéme Que-

ftion , & demander quel feroit le prix des vingt-

quatre clous d'un cheval , en payant le premier

i denier , le fecond 2 deniers , le troifiéme 4

deniers , &c. On trouvera que ce prix feroit de

16,777,215 deniers , ou de 69,905 livres

I fol 3 deniers.

La queftion cinquiéme trouveroit ici fa place ,

fi l'on vouloit chercher quelle feroit lafomme qu'il

faudroit payer pour les trente-deux Terres aux

conditions qui ont été offertes.

QUESTION VII.

E renfermerai dans cette Queftion plufieurs

ne
autres , que je ne ferai que propofer. În cher-

chera quel peut avoir été le nombre des hommes

deux cens ans après Adam , en fuppofant qu'ils

ayent tous vécu , & que cette famille fûtfeulement

augmentée de quatre perfonnes la premiere dixai-

ne d'années , de huit la feconde dixaine , de feize

la troifiéme dixaine , & ainfi de fuite de dix ans en

dix ans , fuivant la Progreffion double , qui eft 2.

4. 8. 16. &c. le nombre des termes de cette

Progreffion eft 20 , dont il faut trouver le der-

nier par l'Article VI. & la fomme de tous ces

termes par l'Article VII. On jugera de cette fom-

me par le dernier terme , qui eft d'un million 48

mille 576 perfonnes.

2 On

:
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2. On examinera de combien la famille de Ja-

cob, qui entra en Egypte avec 70 perfonnes, put

être augmentée 200 ans après fon arrivée , enfup-

pofant feulement que dans les vingt premieres an-

nées elle ait été augmentée de trois fois autant ,

c'eft-à-dire , qu'au bout de 20 ans il y ait eu 210

perfonnes , & ainfi de fuite : ce qui est très-

croyable. On trouvera qu'à la fin des vingt der-

nieres années elle a pû être compofée d'un million

177 mille 810 perfonnes , art. VI.

3. Qui croira que les revenus du GrandSeigneur

ne feroient pas capables de nourrir pendant douze

ans la race d'une Truye , qui auroit portée d'une

ventrée 6 petits cochons , dont deux feroient mâ-

les & les quatre autres femelles. C'eft cependant

une choſe très-véritable , en ſuppoſant même que

les quatre femelles ne portent chacune la premiere

année que fix petits cochons , dont 4 feront en-

core femelles & 2 mâles, & que chaque femelle en

porte autant les années fuivantes pendant douze

ans. Cela fuppofé , on connoîtra que le nombre

de tous les cochons pendant ce tems montera à

33 millions 554 mille 230. Suppofant à préſent

qu'il ne faille qu'un écu par an pour chaque co-

chon , onjugera fi le Grand Seigneur eft affez puif-

fant pour nourrir la race d'une feule Truye peng

dant douze ans.

REMARQUES.

Ily a une attention à faire fur le calcul de cette

fomme. Il faut partager le nombre 6 des premiers

petits cochons en deux termes ; dont l'un , qui eft

2 , fera le premier terme de la progreffion des

mâles , & l'autre , qui eft 4 , ferale premier terme

Tome I. F
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de la Progreffion des femelles. Ainfi il fera aifé

de connoître que la premiere Progreffion eft 2 ,

83 , 2 , 128 , &c. & que la feconde eftla feconde eft 4 , 16 ,

64, 256 , &c. On ajoûtera les fommes des 12

termes de ces deux Progreffions , & l'on aura le

nombre des petits cochons , tant mâles que fe-

melles.

4. Onfe convaincra que le monde entier ne

pourra contenir toute la femence qui feroit pro-

duite d'un feul grain de moutarde pendant vingt-

cinq ans , fi on fuppofe qu'un grain de moutarde

en produife mille chaque année.

5. On fera étonné du nombre prodigieux des

poiffons , fi la plus grande partie de leurs œufs

étoient féconds , il n'y auroit qu'à fupputer com-

bien il viendroit de carpes d'une feule carpe pen-

dant quelques aunées , & porter un jugement fem-

blable pour tous les autres poiffons.

6. Ce n'eft point les animaux les plus féconds

qui peuvent nous jetter dans l'étonnement : la fé-

condité des brebis même qui ne portent qu'une

fois par an , pourroit étonner leurs maîtres , fi on

avoit foinde conferver tous les agneaux qui naif-

feur pendant quelques années.

On peut connoître , fuivant ce qu'on a dit dans

les articles précédens , en faifant quelques fuppo-

fitions que tous les agneaux d'un grand troupeau

de brebis peuvent fe monter à plus de 25500 pen-

dant l'espace de huit ans.

PROBLEME XII.

Des quarrés Magiques.

Nappelle Quarré Magique un quarré di-

vife enplufieurs autres petits Quarrés égaux,
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ou cafes remplies de termes d'une Progreffion qui

y font tellement difpofés , que tous ceux d'une

même bande , ou d'un même rang , tant en long

qu'en large & en diagonale ajoutez enſemble , font

une même fomme , ou multipliez , donnent un

même produit.

Il fuit de la définition, qu'on vient de lire , qu'il

y a deux efpeces de Quarrés Magiques , les uns

font formés par les termes d'une Progreffion

Arithmétique , les autres font formés par les ter

mesd'une Progreffion Géométrique.

Ces Quarrés font pairs ou impairs ; les Quarrés

impairs font ceux qui contiennent un nombre im-

pair de cafes , & les pairs font ceux qui tiennent un

nombre pair de cafes.

Des quarrés Magiques impairs, formes par des

termes en Progreffion Arithmétique.

E Quarré Magique fuivant eftun Quarré im-

2) petites cales

ou les 25 premiers nombres naturels 1,2,3,4,

&c. font tellement difpofés, que la fomme de cha

1124 720 31

41225 816

17 51321 9

1018 11422

23 619 215|

que rang, foit de haut

en bas , foit de droit

à gauche , foit en dia-

gonale , eft par tout

65.

Dans tout Quarré

impair , la fomme des

nombres de chaque rang

ou de chaque diago

nale , eft égale pro-

duit de la racine du quarré impair & du ter-

me moyen de la Progreffion
Arithmétique. La

. ་

-u

:

Fij
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fomme 65 des nombres de chaque rang ou de

chaque diagonale de ce quarré impair 25 , eft

égale au produit des fa racine , & de 13 terme

moyen de la Progreffion Arithmétique 1,2,3,4,

&c. ce terme moyen fe trouve dans la cafe du

milieu du quarré , qui contient les nombres na-

turels , comme on le peut voir dans le Quarré

fuivant.

I 2 3 4 5

678910

1112131415

Cette fomme 65 fe trouve auffi en difpofant les

termes donnés de la Progreffion Arithmétique ,

felon leur fuite natu-

relle 1 , 2 , 3, 4,

&c. dans quelques

rangs de cafes de ce

quarré , qui font les

deux rangs du milieu

qui traverſent le quar-

ré du haut en bas , &

de gauche à droite , &

chaque rang diagonal

angle du quarré à l'autre

arrivera aux quarrés pairs

1617181920

21 22 23 24 25

c'eft-à-dire , qui va d'un

angle. La même chofe

qui font des quarrés qui contiennent un nombre

quarré pair de cafes.

Pour difpofer magiquement dans les cafes d'un

11124 720 31

41225 816

17 S1321 9

1018 11422

|23 | 6| 19 | 2/15

dernier & plus grand 25 ,

quarré impair , par

au-

>

exemple , de celui - ci ,

dont le côté eft 5 , ou

qui a 25 caſes

tant de nombres don-

nés en Progreffion

Arithmétique , com-

me 1,2,3,4,5 , &

ainfi de fuite jufqu'au

écrivez le premier &
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plus petit i dans la cafe qui répond immédiate-

ment fous celle du milieu , où eft le centre du

quarré, & fuivant la diagonale vers la droite,

écrivez le fecond terme 2 dans la cafe voifine &

plus baffe de la bande qui fuit vers la droite.

Continuez ainfi jufqu'à ce que vous ayez rempli

la plus baffe cafe , comme il arrive ici au ſecond

terme 2.

Après cela, parce qu'en continuant felon la

diagonale de la gauche vers la droite, le terme fui-

vant 3 fe rencontre en dehors , on le placera à la

cafe oppofée de la bande où ilfe rencontrera. Et

parce qu'en continuant felon la diagonale vers la

droite, le terme fuivant 4 le trouve auffi en dehors,

on le placera dans la cafe oppofée du
rang où il fe

rencontre en dehors. Après quoi on continuera à

placer les termes fuivans toujours en defcendant

felon la diagonale vers la droite. Mais parce que

le terme 6 tombe dans une cafe qui eft remplie ;

fçavoir , dans celle où il y a 1 , on rétrogradera

felon la diagonale de la droite vers la gauche , &

l'on écrira ce terme 6 dans la feconde cafe du

rang , où le terme précédent 5 fe rencontre en

forte qu'entre ces deux termes il reste une cafe

vuide ce qu'il faut toujours pratiquer , lorf-

qu'une cafe fe trouvera remplie.

Enfin on continuera felon ces regles à placerles

autres termes dans les cafes vuides , jufqu'à ce

qu'on foit parvenu à l'angle du quarré , où dans

cet exemple le terme 15 fe rencontre. Alors com-

me on ne peut plus fe conduire felon la diagonale

en defcendant vers la droite , pour placer le terme

fuivant 16 , on le placera dans la feconde cafe

d'en haut du même rang. Après quoi les autres

termes fe placeront dans les autres cafes vuides

Fiij
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comme les précédens , fans qu'il puiffe arriver

quelque nouvelle difficulté.

Il fera aifé d'exécuter la difpofition de ce quarré

& des autres de la même efpece , fi on fuit cette

méthode. Après avoir fait un quarré impair com-

me celui- ci , ABCD de 25 cafes , élevez de

chaque côté , en continuant les cafes , excepté

celles qui font aux coins , A, B , C , D , d'autres

lignes hors de ce quarré, tellesque vous les voyez

ici repréſentées . Ces cafes hors du quarré iront en

diminuant; en forte qu'il s'en trouvera une quifera

la plus éloignée de chaque côté , telles que font

E, F , G , H. Vous choifirez celle d'en haut E ,

F21

E

-

A 6
2

B

II

16 12

17

22 18

7

ܚ

ܙ

3

8
4

13 9 IG

14 ΙΟ

123 19 15

C
24 20 D

25

H

pourplacer l'unité ; enſuite en tirant vers la droi-

te BD , & fuivant la diagonale , vous placerez

dans une feconde cafe le nombre 2 , puis en fui-

vant toujous la même diagonale , vous placerez

les nombres 3 , 4, 5 , dans les cafes du quarré &
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.

bors du quarré , juſqu'à ce que vous ſoyez parve-

nu à la cafe unique G , la plus éloignée hors du

quarré , du côté BD , qui eft à droite. Après

cela vous retournerez à la feconde cafe hors du

quarré à côté de 1 vers la gauche , où vous mar-

querez 6 , puis en fuivant toujours la diagonale

& tirant à droite versBD , vous écrirez les chi-

fres , 6 , 7 , 8 , 9 & 10 , qui eft placé dans une

derniere cafe hors du quarré ; alors vous revien-

drez à la cafe gauche A, la plus proche de celle

qui contient ; vous y écrirez II , & les autres

nombres 12, 13 , 14, 15, dans les cafes fuivantes,

en fuivant la diagonale , & tirant à droite vers

BD. Vous feroz pour le refte des nombres du

quarré impair la même chofe qu'on vient de faire

jufqu'à ce que vous foyez arrivé au nombre quarré

impair , qui eft ici 25, & qui fe trouvera dans la

derniere cafe d'en bas H hors du quarré.

E

A

II

1

6

16 M12

F12 17

22 P18 114

2 B

71 3

8
4

N
13
Ο

9

ΙΟ

23 L19

KIS

C

24
20 D

1251

H

hors du quarré dans les cafes du quarré vuides

Fiiij
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& oppofées des mêmes rangs où ils fe trouvent ,

comme i dans I , 2 dans K , 6 dans L , 4 dans M,

S
dans N, 21 dans O, & ainfi des autres , vous

aurez la difpofition du quarré magique impair de

Pages 83. 25 , telle qu'elle eft rapportée ci-deffus.

& $4.

•

Vous auriez une autre difpofition des nom-

bres dans les cafes , fi en commençant par la cafe

unique hors du quarré d'en haut , au lieu de pla-

cer les nombres en tirant vers la droite , vous les

placiez en tirant vers la gauche , mettant 2 dans

la cafe où fe trouve 6 , mettant 13 dans celle

qui eft occupée par II , &c.

où I

Obfervez généralement que les nombres des

cafes uniques hors du quarré, commeE , F,G, H,

fe doivent trouver dans les cafes vuides les plus

proches , mais au-delà de celle qui eft au centre ;

comme onle voit dans le quarré précédent ,

qui eft dans É , ſe trouve dansM; 21 qui eft dans

F, fe trouve dans O ; 5 qui eft dans G, ſe trouve

dans N , &c. Ce que l'on peut encore remarquer

plus exactement dans le quarré fuivant , qui eft

celui de 49 , où I qui eft dans E cafe hors du

quarré , fe trouve près , mais au-delà de 25 , qui

eft au centre du quarré, & où le nombre 9 qui eft

au-deffous de l'unité dans une cafe hors du quarré,

fe trouve plus loin & au-delà de 25 dans une cafe

du quarré. On doit faire la même remarque à

l'égard des autres nombres qui fe trouvent dans

les cafes hors du quarré.
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E

8 2

୨

ΙΟ

3

22

29 23

16
41

17

-

S

136 30 24 18 612

|43 37

w

31 125 19 13
7

44 138 32 26 20 14

145 39 1331 27

146 40 34

47 41 35

21

28

148 142

1491

224716411035 41

5234817421129

30 62445 1836 12

1331 725431937

381432 1264420|

2139 833 22745

1461540 9134 328

La difpofition feroit encore différente , fi on

commençoit à mettre l'unité dans quelque autre

cafe unique hors du quarré , & qu'on continuât à

écrire les autres nombres dans l'ordre qu'on a in-
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diqué , les nombres du quarré impair fe trouve-

roient dans d'autres cafes , & donneroient par

conféquent plufieurs difpofitions différentes du

quarré impair.

Ce ne font point là les feules variétés qu'on

peut trouver dans le Quarré Magique impair. Il

n'eft pas néceffaire de commencer par l'unité , on

peut encore commencer par tel nombre qu'on

voudra choiſir , comme par 7 , & pourſuivre les

nombres jufqu'à ce qu'il y en ait affez pour remplir

les cafes du quarré.

Ce qui donneroit cet autre quarré Magique.

7

12 8

17 13 9

22

27

1
0
0

28

23!

118 14 10

124

29

1301

19 IS
II

20 16

26

25 21

31

17301326 9

1018311422

2311192715

1624 72028

291225 8/21
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Non-feulement on peut fe fervir des nombres

pris felon leur fuite naturelle , quels qu'ils foient ,

pourvû qu'ils puiffent remplir un quarré de cafes

impaires, on peut encore enprendre d'autres, mais

il faut qu'ils foient dans une Progreffion Arithmé-

tique , comme celle-ci qui commence par 13, 17,

21 , &c. dont la différence eft 4 , & qui donne

ce quarré impair. Car en quelque fens qu'on

prenne les bandes & les diagonales , la fomme de

chacune fera 305.

53105 3789 |21|

25 571094173

77 29 619345

49 81 136597

101 33 851769

Les termes du Quarré Magique de 49, peuvent

avoir d'autres difpofitions magiques , telles que

font les fuivantes : nous les avons trouvé par

une autre maniere , qui n'étant pas fi aifée que la

précédente, ne fera pas ici expliquée , parce qu'elle

eft trop difficile pour être inférée dans les Recréa-

tions
Mathématiques.

310255611

20 81912 6

S 9131721

22 14 718 4

11524 11 223

1225 619 3

51124 817

16 4132210

918 21521

23 720 114
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120| 23| 16| S

41 91222

|15|| 7|13|19| 1 1|

241417 8 2

[21 ] 6 31025

1122 920 31

21425 816

19 51321 7

241710 3

4122518 6

7 5132119

20 8 11422

|23 | 16| 9 | 25

1724 1 8/151

23 S 71416

46132022

10121921 31018 11224

23 6.17 4151
111825 2 9

REMARQUE S.

LEQuarréa étéappelléMagique, parce qu'il
étoit en grande vénération parmi les Egyp-

tiens, & les Pythagoriciens leurs Difciples , qui

pour donner plus d'efficace & de vertu à ce quarré

le dédioient aux fept Planetes en différentes ma-

nieres , & le gravoient fur une lame du métal qui

fimpatifoit avec la Planete , à laquelle il étoit dé-

dié. Ils l'enfermoient dans un polygone régulier

infcrit dans un cercle divifé en autant de parties

égales que le côté du quarré avoit d'unités , avec

les noms des Anges de la Planete , & des Signes

du Zodiaque, qu'ils écrivoient dans les efpaces

vuides entre le polygone & la circonférence du

cercle circonfcrit ; croyant par une vaine ſuperſti-



PROBLEMES D'ARITMETIQUE. 93

tion qu'une telle médaille ou taliſmán , étoit favo-

rable à celui qui la portoit fur foi en tems &

lieu.

Ils attribuoient à Saturne le quarré de 9 cafes ,

qui a 3 pour racine , & 15 pour la fomme des

nombres de chaque bande. A Jupiter le quarré de

16 cafes , qui a 4 pour côté , & 34pour la fomme

des nombres de chaque bande. A Mars le quarré

de 25 cafes , qui a 5 pour côté , & 65 pour la

fomme des nombres de chaque bande. Au Soleil

le quarré de 36 cafes , qui a 6 pour côté , & 111

pour la fomme des nombres de chaque bande. A

Venus le quarré de 49 cafes , qui a 7 pour côté ,

& 175 pour la fomme des nombres de chaque

bande. A Mercure le quarré de 64 cafes , qui a

8 pour côté , & 260 pour la fomme des nom-

bres de chaque bande. A la Lune le quarré de 81

cafes, qui a 9 pour côté , & 369 pour la fomme

des nombres de chaque bande.

Enfin ils attribuoient à la matiere imparfaite le

quarré de 4 cafes , qui a 2 pour côté , & à Dieu

le quarré , d'une feule cafe qui a pour côté l'unité,

qui étant multipliée par elle-même , ne change

pas. Par le moyen de ce Problême , nous réfou-

drons cette

QUESTION.

Difpofer en trois rangs les neufpremieres Cartes,

depuis l'Asjufqu'au Neuf, deforte que tous les

pointsdechaquerangpris enlongou en large,ou

endiagonale,faffent enſemble une mêmefomme.

Ndifpofera magiquement les neuf premiers

nombres naturels 1, 2, 3 , 4, 5, 6, 7, 8, 9,
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comme vous voyez ici , par la Méthode que nous

avons enfeignée. Alors on connoî→

tra que les Cartes marquées des
41912

mêmes points qui font les chifres

357
de chaque cafe , doivent être ran-

816 gées de la même façon , afin
que la

fomme de tous les points de chaque

rang foit par tout le même fçavoir , 15.

Voici de quelle maniere on difpofera ces cartes ,

pour les ranger comme elles

le font dans le quarré magi

que précédent.

7

4

8

S

9

2

6

Au lieu de prendre les neuf

3 premieres cartes,on en pour-

roitprendreneufautres,pour-

vû qu'elles fuffent de fuite ,

comme celle-ci , 2, 3 , 4 , 5 ,

6, 7, 8, 9, 10 : alors elles auroient cette difpofi-

tion , & la fomme de chaque bande ou diagonale

feroit 18. On peut encore laiffer le 2 , & pren→

dre le valet , en le faifant valoir 11 , &c.

2

S 3
5103

8 6
4.

4168

9
7

91217

ΙΟ

DesQuarrés Magiquespairs forméspar des

termes en Progreffion Arithmétique.

L

A Régle qu'on vient d'enſeigner , eft géné-

rale pour difpofer facilement toutes fortes de

quarrés impairs. Il n'en eft pas de même pour les
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quarrés pairs. Ceux- ci ont des regles particulié-

res , quoique fondées fur une démonſtration géné-

rale. Le quarré 4 ne peut être difpofé magique-

ment : lequarré de 16 eft celui de tous les quar-

rés pairs qui le peut être plus aifément. C'eſt mê-

me par lui qu'on doit commencer , quand on veut

difpofer magiquement un plus grand quarré pair.

Voici ce qu'il faut faire.

Ayant fait un quarré ABCD , on` remplira

d'abord les diagonales AD , BC. Pour y réuffir

A B

4

E
6 7 F

G

131

C

101 I

G
H

D

on commencera par comp-

ter les nombres fuivant

leur fuite naturelle 1 , 2 ,

3 , 4, &c. fur les cafes

de la premiere bande AB

de gauche à droite , & on

ne marquera que 1 & 4

dans les cafes A & B , qui

appartiennent aux diago-

nales : on comptera enfuite les autres nombres 5,

6,7,8 , fur les cafes de la feconde Bande EF

de gauche à droite , & l'on ne marquera que 6 &

7 dans les cafes qui appartiennent aux diagona-

les :puis en comptera 9 , 10 , 11, 12 , fur les cafes

de la troifiéme bande GH de gauche à droite , &

l'on ne marquera que 10 & 11 dans les cafes qui

appartiennent aux diagonales. Enfin on comptera

13 , 14 , 15 , 16 , fur les cafes de la quatriéme

bande CD de gauche à droite , & l'on ne mar-

quera que les nombres 13 & 16 dans les cafes C

& D , qui appartiennent aux diagonales.

Ces diagonales étant ainfi remplies , on rem-

plira les cafes vuides: on commencera par compter

les nombres fuivant leur ordre naturel 1 , 2 , 3 ,

fur les cafes de la bande DC , en commen-4,

.
༥
༢



95 RECREAT: MATHEM. ET PHYS.

A

E12 6 71.9

çant par la cafe D, & allant ici de droite à gau

che , & l'on écrira le 2 & le 3 dans les cafes

11514 4

B

F

G 81011 SH

C

vuides on continuera de

même par les bandes HG ,

FE & BA , en allant tou-

jours de droite à gauche.

Le quarré fera rempli de

maniere que la fomme de

chaque bande & de chaque

diagonale fera 34 , en quel-

13 3 216

D

que fens qu'on les prenne.

Onvoit bien que pour donner quelque variété

à ce quarré pair , on pourroit commencer à comp-

ter par la cafe B , & aller de droite à gauche ,

pour remplir les diagonales , & puis commencerà

compter à la feconde repriſe par la cafe C , & aller

de gauche à droite pour remplir les cafes vuides.

Enun mot , on peut commencer par telle cafe de

la diagonale qu'on voudra , & aller de droite à

gauche , ou de gauche à droite , de haut en bas

ou de bas en haut ; mais quand on a commencé à

compter d'une façon pour remplir les diagonales,

il faut aller d'un fens oppofé & contraire pour

remplir les cafes du milieu. Au refte , ce ne font

pas là les feules variétés dont eft ſuſceptible le quar-

ré de 16, onfera peut- être étonnné d'entendre di-

re , qu'il peut recevoir 880 difpofitions différen-

tes. Nous avons donné la maniere la plus aifée.

Il n'eft point néceffaire que les nombres du

quarré pair commencent par

l'unité , on peut prendre 16

nombres de fuite , comme II

12 , 13 , 14 , &c. que l'on dif-

pofera magiquement par la mé-

23131226 thode qu'on vient d'enſeigner.

11252414

22161719

1820211S

Ce
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Ce quarré de 16 eft le fondement du quarré de

36. Car quand on a formé ce quarré de 16 , dont

on a pris les termes qui font le plus au milieu de

36 , on forme une enceinte à l'entour dans la-

quelle on difpofe les dix premiers nombres , &

les dix derniers de 36 ; de telle forte que les deux

qui correfpondent dans le même rang ou dans la

même diagonale , faffent la fomme de 37. Ce

que l'on peut examiner dans ce quarré de 36 , où

la fomme de chaque bande & de chaque diago

nale eft 111.

1 | 35| 34 | 30 | 5|

331252414 4

82216171929

18202115 9

|0|||23|131226 27

3 1/2 317/32/36

Pour avoir les 16 nombres qui font le plus au

milieu de 36 , il faut ôter 16 de 36 , & divifér

le refte 20 par 2 , le quotient 10 marque qu'il

faut rejetter les premiers & les derniers 10 de

36; ainfi les 16 nombres commenceront à i I ,

& finiront à 26.

Je ne crois pas qu'il foit néceffaire d'avertir ,

qu'au lieu des nombres , dont la fuite eft naturelle,

on peut choifir d'autres nombres qui foient dans

une Progreffion Arithmétique. C'eft une remar-

que qui a été faite pour les quarrés impairs , &

qui convient auffi aux quarrés pairs.

Tome I. Ĝ

કે
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On a mis ici le quarré de 64 , qui a été fait à

peu près de la même maniere que le quarré de

36 ; la fomme de chaque rang & de chaque diaz

gonale du quarré de 64 , eft de 260.

16362465660 81

58154948441920 7

54472539382818
11

5322363031334312

134232343529252

1024372726404155

1445161721465051)

57 2 36159 9 5164)

Des quarrés Magiques pairs formés par des

termes enProgreffion Géométrique.

A

Ulieu de la Progreffion Arithmétique , on

peut prendre une Progreffion Géométrique ,

par exemple , cette Progreffion double 1 , 2 , 4 ,

8 , 16 , 32 , 64 , 128 ,

256 , & alors il arrivera

que neuf termes étant dif-

pofés magiquement, le pro-

duit qui viendra en multi-

pliant enſemble ceux qui

font dans chaque rang , &

8 256 2

4 16 64
1664

128 1
32

•

dans chaque diagonale , fera 4096 , qui eft le

cube du terme moyen 16.

Il n'y a point de regle pour les quarrés en Pro-

greffion Géométrique, différente de celle
que l'on
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à enfeigné pour les quarrés en Progreffion Arith

1 6
N
.8 2AD M

64

128

1256

32

4

métique. Ainfi on

connoîtra aifément

que le quarré précé-

dent eft formé felon

ce qui a été dit tou

chant les quarrés im-

pairs , dont les ter

mes font en Progref

fion Arithmétique. Il

fuffira d'en donner la

figure , fans repeter le diſcours.

On peut encore former ce quarré impair , dont

lestermes feront les mêmes que ceux de cette Pro-

greffion Géométrique 3,9,27,8
1,243,729,

2187 , 6561 , 19683 ; en fuivant les mêmes

regles:

3

81 9

2187 343 27

6561 729

19683

81 19683 9

27 343 2187

i56i 3 729

Gij
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Le produit des nombres de l'un des rangs , eft

14348907 : il eft égal au produit des nombres

qui font contenus dans chacun des autres rangs ,

ou dans chacune des diagonales. On conçoit que

ces fortes de Quarrés Magiques peuvent recevoir

toutes les varietés dont nous avons parlé dans le

Quarré Magique de la Progreffion Arithmétique.

Car on peut commencer par tel terme qu'il plaira

de la Progreffion , comme par 1243 , & conti-

nuer jufqu'à ce qu'il y ait affez de termes pour

remplir les cafes du quarré.

Voici un quarré impair , dont les termes com-

mencent par 729.

196834782969 2187

6561 49049 531441

1594323 729 177147

Des quarrés Magiques pairs , dont les termes

font en Progreffion Géométrique.

ILn'y a rien à dire de particulier fur cette forte

de quarré , on fe contentera de repréſenter un

quarré pair de 16 cafes ; il fera aifé d'y appliquer

toutes les regles & les obfervations qu'on a fait

fur ceux dont les termes font en Progreffion

Arithmétique. Ce quarré contient les 16 pre-

miers termes de la Progreffion double 1 , 2,4 ,

8 , &c. Le produit de chaque rang, ou de chaque

diagonale en quelque fens qu'on les prenne , eft

1073741824 , quarré de 32768. Ce quarré
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peut recevoir 880 difpofitions différentes , &

donner le même produit. C'eſt une chofe très-di-

gne de remarque,

I 8

32 64

512 1024

4096 132768

I
16384 8192

8

2048 32 64 256

128 512 1024 16

4096 4
2 32768

Des Quarrés Magiques en proportion

harmonique,

Nous ajouterons ici cet autre quarré de neufcafes , dont les nombres de chaque rang,

de quelque maniere qu'on les

1260
840630

504420360

315 280252

prenne ,
enc'est -à -dire ?

long , en travers , ou en

diagonale , font en pro-

portion harmonique. On

peut trouver autant d'au-

tres nombres qu'on voudra

qui auront la même proprie-

té , fi au lieu des nombres précédens on met des

lettres , comme vous voyez dans la Table fui-

- Giij
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vante , où les grandeurs littérales de chaque rang

font harmoniquement proportionnelles . C'eft

pourquoi en donnant aux trois lettres indétermi-

nées a, b , c, des valeurs différentes , on aura en

la place de ces quantités littérales des nombres

qui conferveront de chaque rang la proportion

harmonique.

246

a

a+c

zab 2bc 2abc

a+b
b+c 2ab+ac-bc

2abc abc

1
9

b

2ac+ab- bc ab+ac-bc.

AVERTISSEMENT.

Ceuxqui voudront être inftruits plus à fonds

des quarrés magiques , pourront confulter la Géo-

métrique de M. Arnaud , les Elemens du P. Pre-

ftet, & principalement ce qui en a été dit dans les

Ouvrages de Meffieurs de l'Académie Royale

des Sciences , imprimés en 1693 .

1
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PROBLEME XIII.

Du Triangle Arithmétique,

ONappelle Triangle Arithmetique la moitié Plan. I;

4.

d'un quarré divifé en plufieurs petits quar- Fig. 1,

rés égaux, qui contiennent les unités , les nom-

bres naturels 1 , 2 , 3 , 4 , &c. les nombres trian-

gulaires , 1 , 3 , 6 , 10 , &c. qu'on a par l'addi-

tion continuelle des nombres précédens : les nom-

bres pyramidaux I , 4 , 10 , 20 , &c, que donne,

l'addition continuelle des nombres triangulaires ;

les nombres pyramido -pyramidaux , 1 , 5 , 15 ,

35, &c. qui viennent par l'addition continuelle

des nombres pyramidaux , & ainfi de fuite , com-

me vous voyez dans la Figure , qu'il fuffit de re-

garder pour la comprendre.

On appellera diagonale , ou bafe du Triangle

Arithmétique , les quarrés qui font traverſés par

une ligne ponctuée.

Entre les différens ufages du Triangle Arithmé-

tique , je ne parlerai que de ceux qui fervent aux

combinaiſons , aux permutations & autres parties

du Jeu , parce que les autres font trop fpéculatifs

pour des Récréations Mathématiques.

Des Combinaiſons.

Nles différens choix qu'on peut faire de plu-

Ous entendons ici par Combinaiſons , tous

fieurs chofes , dont le nombre eft connu , en les

prenant en diverfes manieres , une à une , deux à

deux , trois à trois , &c. fans changer à l'ordre.

1

G.iiij
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I.

Si l'on propofe quatre chofes différentes , ex-

primées par ces quatre lettres a, b , c , d , toutes

les diverfes manieres d'en prendre , par exemple ,

deux différentes , fçavoir , ab , ac , ad , bc , cd ,

ou trois différentes , fçavoir , abc , abd , acd , bcd

s'appellent Combinaiſons. D'où il eft aifé de voir

que quatre chofes propofées peuvent être prifes

une à une en quatre façons , deux à deux en fix

façons , trois à trois en quatre façons , & quatre à

quatre en une maniere feulement. De forte que 1

fe combine dans 4 quatre fois , 2 , fixfois ; 3 , qua-

tre fois ; & 4, une fois ,

Į I,

Pour trouver dans un plus grand nombre de

chofes différentes, par exemple , de fept , les diver-

fes combinaiſons que l'on peut faire en les prenant

diverfement , foit pour les ajouter enfemble , ou

pour les multiplier , comme fi l'on vouloit fçavoir

toutes les conjonctions poffibles des fept Planetes ,

en les prenant deux à deux , c'eft-à-dire , fi l'on

vouloit fçavoir combien de fois 2 fe combine dans

7, ajoutez l'unité à chacun des deuxnombres don-

nés 2,7 ; pour avoir ces deux autres nombres 3 a

8, qui font connoître que dans la troifiéme cafe de

bas enhaut , ou de haut en bas , de la huitiéme

diagonale du Triangle Arithmétique , on trouve-

ra le nombre des combinaifons qu'on cherche

fçavoir, 21 , qui marque les diverfes rencontres

des fept planetes conjointes deux à deux. Et pour

connoître la huitiéme diagonale , & la troifiéme

cafe de cette diagonale , comptez huit dans le

premier ranghorisontal marqué d'unités en com-

?
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mençant par la gauche , ou dans le premier rang

perpendiculaire , marqué auffi d'unités en com-

mençant par le haut , puis prenez la troifiéme cafe

en comptant par l'un ou l'autre de ces deux pre-

miers rangs , & fuivant la diagonale ponctuée.

Ou bien , parce que les deux nombres donnés

font 2 , 7, & que le plus petit eft 2 , ajoutez

enfemble tous les nombres du deuxième rang juf-

qu'à la feptiéme diagonale , parce que le plus

grand nombre donné eft 7 fçavoir, 1 , 2 , 3 , 4 ,

5,6, &la fomme 21 fera le nombre qu'on cher-

che,

III.

Si vous n'avez point de Triangle Arithmétique

qui même peut manquer, lorfque le nombre des

chofes propofées paffera 9 , parce que nous ne

l'avons pas prolongé au-delà , quoique cela foit

facile , apprenez cette autre régle, qui eft générale

pour quelque nombre que ce foit.

Etant donnés , par exemple , les deux nombres

2,7, pourfçavoir combien de fois le plus petit ,

2 fe combine dans le plus grand 7 , faites des deux

nombres donnés 2 , 7 , ces deux Progreffions

Arithmétiques 2 , 1 , & 7 , 6 , qui décroiffent

de l'unité, & qui ne doivent avoir
que deux ter-

mes , fçavoir , autant que le plus petit nombre

donné 2 comprend d'unités. Après cela multipliez

enſemble les termes de chaque Progreffion , fça-

voir , 7 par 6 , & 2 par 1. Divifez le premier

produit 42 par le fecond 2 , & le quotient 21

fera le nombre des combinaiſons de 2 en 7.

C'eſt par cette maniere , ou par la précédente ,

qu'on trouvera que 3 fe combine dans 7,35 fois ,

&4 auffi 35 fois , que 5 s'y combine 21 fois , &

6feulement 7 fois.
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D'où ilfuit que le nombre de toutes les combi-

naiſons qui fe peuvent faire dans fept chofes diffé-

rentes en les prenant une àune , deux à deux, trois

à trois , quatre à quatre , cinq à cinq , fix à fix ,

feptà fept , eft 127 , que l'on trouve en ajoutant

tous les nombres particuliers des combinaiſons 7 ,

21 , 35 , 21 , 7 , I , qui conviennent aux nom-

bres 1 , 2, 3, 4 , 5 , 6 , 7.

IV.

Mais cette fomme 127 fe peut trouver plus

facilement , en faifant cette progreffion Géomé-

trique double 1 , 2 , 4 , 8 , 16 , 32 , 64 ; qui

doit être compofée de ſept termes , parce que le

nombre propofé des chofes à combiner eft 7. Car

la fomme 127 de tous ces termes fera le nombre

qu'on cherche.

D'où ilfuit que pour avoir toutes les combinai-

fons de plufieurs chofes propofées , il faut mettre

autant de termes de la Progreffion double 1 , 2 ,

4, &c. qu'il y a de chofes propofées , & faire

* Problê- une fomme de tous les termes ; * cette fomme

meXI. pa- donnera les différentes manieres , dont ces chofes

ge 68.
peuvent être combinées , en les prenant une à une,

deux à deux , trois à trois , &c. Si on a propofé

quatre chofes différentes , il faut fe fervir des qua-

tre premiers termes de la Progreffion double 1 ,

2,4,8 , dont la fomme * 15 montre que qua-

tre choſes peuvent être combinées en quinze ma-

nieres , en les prenantune àune , deux à deux , & c.

S'ily a cinq chofes propofées , il faut employer les

cinq premiers termes de la Progreffion double I ,

2,4,8 , 16, dont la fomme * 31 , fait connoî-

tre qu'on peut combiner cinq chofes en trente-

une manieres. Ainfi des autres.
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REMARQUE.

Au lieu de prendre la fomme des termes , on

peut prendre le terme qui fuit immédiatement le

dernier terme donné , & le diminuer de l'unité ; le

refte fera le nombre qui exprimera en combien

de manieres on pourra combiner les chofes don-

nées. Ainfi dans le premier exemple de cet article

IV. le terme qui fuit 64 eft 128 , qu'il faut di-

minuer de l'unité ; ce refte 127 eft le nombre

cherché. De même dans le fecond exemple , le

terme quifuit 16 eft 32 , qui diminué de l'unité

donne 31 pour le nombre demandé.

V.

pren-

On peut encore trouver cette fomme 127 plus

facilement en cette forte. Otez l'unité du nom-

bre propofé 7 , le refte 6 fait voir qu'il faut

dre la fixiéme puiffance de 2 , qui eft 64 , dont le

double 128 étant diminué de l'unité , donnera

127 pour le nombre cherché.

V I.

J'ajouterai ici deux Méthodes particulieres aux

deux nombres 2 & 3 , pour trouver combien de

fois ils fe combinent dans un nombre propofé qui

doit être plus grand , par exemple , dans le même

nombre donné 7.

Premierement , pour trouver combien de fois

2 fe combinent dans 7 , ôtez ce nombre 7 defon

quarré 49, & 21, moitié du refte 42 , fera le nom-

bre des fois que 2 fe combine dans 7.

Pour trouver combien de fois 3 fe combine

dans 7 , ajoutez au cube 343 du nombre donné

7 le double 14de ce mêmenombre 7 , & ôtez de
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la fomme 357 le triple 147 du quarré 49 du mê-

me nombre 7 , & 35 fixiéme partie du refte 2 10

fera le nombre des fois que 3 fe combine dans 7.

VII.

Si on propofoit de combiner quatre chofes ,

dont il y eût deux égales & deux différentes , ex-

primées par ces quatre lettres a , a , b , c , on voit

bien qu'on les peut prendre une à une en trois fa-

çons a , b , c , deux à deux en quatre façons , aa ,

ab , ac , bc , trois à trois en trois façons , aab ,

aac , abc, & quatre à quatre en une feule façon ,

aabc. Ce qui fait qu'on les peut combiner en tout

de 11 manieres différentes. Si on propofoit cinq

chofes , dont il y eût trois égales & deux différen-

tes exprimées par ces lettres a , a , a , b , b , on

peut les prendre une à une en deux manieres , a ,

b , deux à deux en trois manieres aa , ab , bb

trois à trois en trois manieres , aaa , aab , abb

quatre à quatre en deux manieres aaab , aabb , &

cinq à cinq en une feule maniere feulement, Ce

qui fait en tout II combinaiſons.

VIII.

Si on veut fçavoir en combien de manieres fe

peuvent combiner quatre chofes, comme a, a, b, c,

dont deux font les mêmes , & les deux autres font

différentes , voici ce qu'il faut faire ; a étant deux

fois parmi les chofes données , on prendra ce nom-

bre 2 qu'on gardera à part ; on ajoutera l'unité

à ce 2 , & l'on aura 3 , qui fera multiplié par le

nombre des b , qui n'eft ici qu'une fois parmi les

chofes données : ainfi l'on aura encore 3 qu'on

confervera ; on ajoutera ce 3 avec le 2 déja trou-

vé , on augmentera la fomme 5 de l'unité , & l'ọn
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aura 6 qui fera multiplié par le nombre des c' , qui

n'eft ici qu'une fois : ainfi l'on aura 6 , que l'on

ajoutera aux nombres confervés 2 , 3 ; la fomme

11 montre qu'on peut combiner en onze manie-

res différentes ces quatre chofes, a , a, b , c.

De même , fi on avoit propofé ces huit chofes

a, a , a, b , b , c , c , c, à caufe que a eft trois

fois , on aura 3 , que l'on confervera ; on ajoutera

1 à 3 , la fomme 4 fera multipliée par 2 nombre

desb , le produit 8 fera confervé ; on ajoutera

enfemble 3 , 8 & la fomme 11 fera augmentée

de l'unité ; ce qui donnera 12 qu'on multipliera

par 3 nombre des c. Le produit 36 fera ajouté

aux nombres confervés 3 , 8 ; la fomme 47 mon-

tre que ces huit chofes propofées peuvent être

combinées en 47 manieres.

Mais les chofes données étant toutes égales , a,

a, a, a, le nombre 4 des chofes données fait voir

qu'on ne les peut prendre qu'en quatre manieres

différentes , fçavoir a , aa , aaa , aaaa.

IX.

I

Ona vu dans les premiers articles que quatre

chofes différentes , a, b , c , d , pouvoient être

combinées en 15 manieres , on veut fçavoir s'il

n'y a point un autre nombre de chofes égales ou

différentes qui puiffent être combinées auffi en

quinze manieres. Ajoutez 1 à 15 , vous aurez 16.

Premierement , ayant divifé 16 par 4 ,
il vient

4 , qui étant divifé par 2 donnera 2 ; ayant divi-

fé ce 2 par 2 il vient 1 , qui ne peut plus être

divifé & qu'on néglige. Prenez les trois divifeurs

4, 2 , 2 , ôtez de chacun l'unité , il reftera 3 , 1 ,

i , lefquels ajoutés font 5. Cette fomme 5 , & ces

trois reftes 3 , 1 , 1 , montrent qu'on peut com-I
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biner en 15 manieres différentes 5 chofes , dont

trois font égales , une différente , & une autre en

core différente , comme a , a , a , b, c.

Secondement , après la premiere diviſion de 16

par 4 , on divifera le quotient 4 par 4 ; & il vient

au quotient 1 , qui ne pouvant plus être divifé,

fera négligé. On prendra les deux diviſeurs 4 ; 4 ,

de chacun defquels ayant ôté l'unité , il viendra

3,3 , on ajoutera ces deux reftes, & l'on aura

6. La fomme 6 & les deux reftes 3 ; 3 , font voir

qu'on peut combiner en 15 manieres fix chofes ,

dont trois font égales , & trois autres font encore

égales, telles que font a , a , a , b , b , b ,

Troifiémement , on divifera 16 par 8 , il vien-

dra 2 ; ce quotient 2 divifé encore par 2 donne-

ra 1 qui fera négligé. De chacun de ces divifeurs

8 , 2 , on ôtera l'unité ; on ajoutera les reftes

7 , 1 , enſemble , la fomme 8 , les reſtes 7 , 1 ,

montrent qu'on peut combiner en is manieres

differentes huit chofes , dont 7 feront égales , &

une fera différente , comme a, a , a , a , a , a,

a , b.

Quatrièmement , on divifera 16 par 16 , le

quotient eft 1 qu'on négligera. Le feul diviſeur

eft 16 , dont on ôtera l'unité ; le refte 15 fait

connoître qu'on peut combiner en quinze façons

quinze chofes égales , exprimées par ces cara-

cteres, a, a, a , a , a , a , a , a , a , a , a , a, a,

d , a.

Enfin fi on divife 16 par 2 , & fon quotient 8

encore par 2 , puis 4 par 2 , & ce 2 par 2 , on

trouvera que quatre chofes différentes peuvent

être combinées en quinze manieres différentes ,

parce qu'il reftera quatre unités , après avoir ôté

P'unité des quatre divifeurs 2 , 2 , 2 , 2.---



PROBLEMES D'ARITHMETIQUE 111

•

REMARQUE.

On voit par cet Article IX , qu'on peut pren-

dre tels divifeurs qu'on voudra , & les changer

dans la fuite de la diviſion , jufqu'à ce qu'on foic

parvenu à l'unité. On pourra examiner combien

de chofes peuvent être combinées un certain nom-

bre de fois , comme 1 1 fois , 22 fois , &c. il faut

toujours ajouter I au nombre propofé , comme fi

onpropofe II , j'ajoute l'unité &je divife 12 ou

par 6 , ou par 4 , ou par 3 , ou par lui-même.

Pour donner plus de facilité à diftinguer ces di-

viſeurs , on écrira d'abord le nombre propoſe ,

augmenté de l'unité , & au-deffous on écrira fon

divifeur , le quotient s'écrira à côté du nombre

propofé dans une colonne féparée : le même divi-

feur ou un autre , s'écrira au deffous de ce quo-

tient , & le fecond quotient à côté du premier

dans une troifiéme colonne ; le troifiéme divifeur

s'écrira au-deffous de ce dernier quotient , & ainfi

de fuite , jufqu'à ce qu'on foit parvenu à l'unité ,

comme on le voit dans ces Tables.

Nombre propofé

augmenté de l'unité. 12. 6

Premier diviſeur. 2

3

2

i Quotiens.

Divifeurs.

.
nués de l'unité.

1 | 2 Divifeurs dimi-

Même nomb. prop.

augmenté
de l'unité.

Premier divifeur.

I2 5

4 3

Quotiens.

Divifeurs.

3121

Divifeurs dimi-

nués de l'unité.
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Mêmenomb.
prop.

augmenté de l'unité. 12. 2

Premier divifeur. 6. 2

I Quotiens.

Divifeurs.

51 Divifeurs dimi

nués de l'unité.

Autre nomb. prop.

Augmenté de l'unité.

Premier divifeur. 23

23訓

Quotiens.

Diviſeur unique.

22 |
Divifeur dimi-

nué de l'unité.

Ce dernier divifeur 22 marque qu'il n'y a que

22 chofes égales qui puiffent être combinées en

22 manieres différentes , puifque le nombre 23

eft un nombre premier.

On peut confulter ce qu'on a dit desqu'on a dit des moyens

de trouver toutes les parties aliquotes de quelque

nombre donné. Ce fera un éclairciffement pour ce

qu'on dit ici.

QUESTION I

UNQuarreaumi-parti de deux couleurs par la

diagonale, peut recevoir quatre pofitions dif-

férentes. Car l'angle coloré peut être enbas ou en

haut , mais à main gauche : ce même angle peut être

encore en haut & en bas , mais à main droite. Au

lieu d'un Quarreau , on peut donc prendre quatre

Quarreaux , & les regarder dans ces quatre fitua-

tions différentes. Je nommerai ces quatre Quar-

reaux A, B , C , D. La regle des combinaiſons

rapportée.
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rapporté ci-deffus art. IV. fait connoître que ces

quatre quarreaux peuvent être combinés en 15

manieres différentes. Car fi on les prend un à un

l'on aura A , B, C , D, deux à deux on aura AB ,

AC , AD , BG, BD , CD , trois à trois on aura

ABC , ABD , ACD, BCD , &.quatre à quatre

on aura feulement ABCD. Ceci n'eft qu'une ap-

plication des regles qu'on a données dans les cing

premiers articles précédens .

QUESTION II

Npropofe de combiner quatre de ces mê

mes quarreaux, dont deuxA, A,font égaux

& les deux autres font B & C. Suivant l'article

VIII. on aura A, B , C , en les prenant un à un ,

AA, AB, AC, BC, enles prenant deux à deux ,

AAB , AAC , ABC , en les prenant trois à trois,

& AABC , en les prenant quatre à quatre ; cè

qui donne onze manieres différentes de combiner

les quarreaux A , A , B , C.

Iy

•

Des Permutations.

aune autre forte de changemens , que l'on

peut appeller Permutations , où l'on prend les

mêmes chofes deux fois , comme fi l'on veut com-

biner ces trois nombres 2 , 5 , 6 , en les prenant

deux à deux , pour fçavoir les différentes valeurs

qu'ils peuvent produire. En confidérant les deux

premiers nombres en cette forte , 25 , on dira

qu'ils font vingt-cinq , & en les confidérant ainfi

52, onprononcera qu'ils font 52. De même en

confidérant le premier & le troifiéme nombre en

cette forte 26 on connoîtra qu'ils font vingt-fix ,

Tome I. H

,

Plan. 1

Fig. 1.
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Plan. I.

Fig. 1.

& en les confidérant ainfi , 62 , on dira qu'ils font

foixante-deux ; ainfi des autres : où vous voyez

que le nombre des Permutations eft double de

celui des Combinaiſons.

Onfe fert des Permutations , quand on veut

faire des Anagrammes , où l'on fait quelquefois

des rencontres heureuſes , c'eſt-à- dire , qui con-

viennent à leur fujet.

On fe fert auffi des Permutations dans le Jeu de

Dez , pour connoître le nombre des hafards qu'au-

roit celui qui , avec deux Dez entreprendroit

de faire , par exemple, 9. Il eft certain qu'il au-

roit quatre hafards , parce que 9 fe peut faire en

quatre façons , fçavoir, par le 4 du premier Dé &

les du fecond , ou bien par le 5 du premier & le

4 du fecond, & encore par le 3 du premier Dé &

le 6 du fecond , ou bien par le 6 du premier & le

dufecond.
3

1.

Pour trouver avec le Triangle Arithmétique le

nombre des permutations de plufieurs chofes , on

regardera le fecond rang perpendiculaire de ce

Triangle comme étant le premier; on cherchera.

dans ce fecond rang le nombre des chofes propo-

fées; on ne fera attention qu'à la bafe dans laquel-

de il fe trouvera. On multipliera ce nombretrouvé

par l'unité ; celui de la caſe ſuivante , qui fera re-

gardé comme la deuxième , par 2 ; celui de la

troifiéme cafe par 3 fois 2 ou 6 ; celui de la qua-

triéme cafe par 4 fois 6 ou 24 ; celui de la cin-

quiéme cafe pars fois 24 ou 120 ; celui de la

fixiéme cafe par 6 fois 120 ou 720 , & ainfi de

fuite , en multipliant toujours le nombre de la
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cafe par le produit précédent. Le produit de cha- Plan.

que cafe de la bafe felon leur ordre , fera le nom- Fig. 1.

bredes permutations des chofes propofées prifes

une à une , deux à deux , trois à trois , &c. Mais

quand on fera parvenu à l'unité du premier rang

parallele , on repetera le dernier nombre , qui fera

auffi le nombre des permutations des chofes pri-

fes felon le nombre qu'on les aura propofées. Un

exemple éclaircira cette regle.

Suppofant qu'on ait propofé quatre chofes , a ,

b,c,d , pour fçavoir quel eft le nombre de leurs

permutations , on cherchera dans le fecond rang

perpendiculaire le nombre 4; qui fe trouve dans

la bafe ducinquiéme Triangle. Ce nombre4, mul-

tiplié par l'unité , eft le nombre des permutations

de ces quatre chofes prifes une à une. On multi-

pliera enfuite le nombre 6 de la caſe ſuivante

qui eft regardée comme la deuxiéme dans la mê-

mebaſe par 2 , le produit 12 fera le nombre des

permutations des chofes propofées prifes deux à

deux ; puis on multipliera le nombre 4 de la troi-

fiéme cafe de la même baſe par 3 fois 2 ou 6 ;

le produit 24 eft le nombre des permutations des

chofes propofées prifes trois à trois : enfin comme

on eft parvenu à l'unité qui eft dans le premier

rang parallele , & qui eft commune à la bafe du

cinquiéme Triangle , on repetera le même pros

duit qu'on vient de trouver , fçavoir , 24 qui fera

auffi le nombre des permutations des chofes prifes

quatre à quatre.

Si l'on veut fçavoir le nombre de toutes ces per

mutations , on ajoutera les produits trouvés 4 ,

12, 24 , 24; leur fomme 64 eft le nombre de

toutes ces permutations. C'eſt-à-dire , que quatre

chofes différentes peuyent recevoir 64 change-

Hij
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m

mensdifférens , fans être prifes deux fois dans au-

cune de ces permutations.

I I.

Il n'eft point néceffaire de fe fervir du Triangle

Arithmétique , pour trouver toutes les permuta-

tions , ou les tranfpofitions poffibles de plufieurs

chofes, parexemple, de ces quatre lettres AMOR,

prifes quatre à quatre; on fera cette Progreffion

Arithmétique 1,2,3,4, compofée d'autant de

termes qu'il y a de lettres propofées, enforte que

le premier terme foit toujours l'unité , & que le

dernier exprime le nombre des lettres : & alors en

multipliant enſemble tous ces termes, le produit

AMOR MARO ,OAMR ROMA

AMRO MAOR OARM ROAM

AOMR MOAR OMAR RMAO

AORM MORA OMRA RMOA

ARMO MRAO ORAM RAMO

AROM MROA ORMA RAOM

24, fera le nombre des permutations , ou chan-

gemens différens que l'on peut faire des quatre let-

tres propofées AMOR , comme vous voyez ici.

III.

C'eft de la même façon que l'on trouvera le

nombre des permutations d'un autre multitude de

lettres, fçavoir, en faifant une Progreffion d'autant

denombres naturels, 1 , 2, 3 , 4, 5, &c. qu'il y aura

de lettres à combiner enſemble , & en multipliant

enfemble tous les termes de cette Progreffion. Ainfi

-voustrouverez que cinq lettres fe peuvent combi
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herfimplement , ou tranfpofer en 120 manieres ,

fix en 720, & ainfi des autres, comme vous voyez

dans la table fuivante , qui montre que les 23

lettres de l'Alphabeth fe peuvent combiner en

25852016738884976640000 façons.

1.A

22.B.

36. C.

4 24. D.

S120.E.

6720. F.

75040. G.

8 40320
.
H.

93628
80.

I.

ſe

103628800. K.

1139916800. L.

12 479001600. M.

136227020800. N.

1487178291200. O.

151307674368000
. P.

16 20922789,888,000. Q.

27 355,687428096000 . R.

18 6402373,705,728,00
0. S.

19 121645100408832
000. T.

20 2,432902008,176,6
40000. V.

21 $1,090,942,1717094
40000 X.

221112400072777,
760780000 . Y.

23 258528167388849
76640000. Z.

24 020448401733239
439360000.

551121004333098
5984000000.

Cette Table eft aifée à conftruire ; car ayant

connu, par exemple, que 4 lettres fe peuvent com-

biner ou tranfpofer en 24 façons, fil'on multiplie

Hiij
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7

ľ

ce nombre 24 des permutacions par le nombre ;

qui fuit immédiatement après le 4 , on aura 120

pour le nombre des permutations de 5 lettres , le-

quel étant multiplié par le nombre fuivant 6 , on

aura 720 pour le nombre des permutations de 6

lettres, lequel étant multiplié par le nombre fui-

vant 7 , le produit 5040 fera le nombre des

permutations de 7 lettres , & ainfi de fuite.

QUESTION I.

'Où il fuit que fi on veut fçavoir en com-

bien de manieres différentes fept perfonnes

penvent ſe ranger à table , il n'y a qu'à multiplier

les premiers nombres naturels jufqu'à fept de cette

forte , 1 fois 2 fois 3 fois 4 fois 5 fois 6 fois 7.

Le produit 5040 fait voir que fept perfonnes

peuvent être rangées à une table en 5040 ma-

nieres différentes.

A

QUESTION II.

Près avoir fait attention à ce que l'on vient

de dire , on n'aura point de peine à croire

que huit Enfans de Choeur puiffent tellement

changer de placé au Choeur trois fois par jour , à

Matines , à la Meffe & à Vêpres , qu'ils feroient

environ 37 ans à achever ces changemens diffé-

rens. Il eft vrai que c'est une chofe furprenante ;

mais il eft conftant que huit chofes peuvent rece-

voir quarante mille trois cens vingt changemens ;

& comme il s'en feroit trois par jour , fi on divife

403 20 par 3 , on aura 13440 jours , qui font

près de 37 ans , pendant lefquels il faudroit faire

chaquejour trois changemens.
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QUESTION I II.

N connoîtra par le même moyen que les

Nuitmotsde leVersfait à l'honneur de la

Sainte Vierge , peuvent recevoir les mêmes chan-

Tot tibifunt dotes, Virgo , quot fidera Cœlo.

pas

gemens, étant pris huit à huit , fi on ne fe foucie

d'obferver la meſure du Vers : mais fi on veut

garder la meſure du Vers hexamétre , au lieu de

40320 permutations , ils n'en recevront que

3276. C'eft- à-dire, que les mots de ce Vers pour-

ront avoir 3276 fituations , & conferver dans

chacune de ces fituations la meſure du Vers hexa-

métre.

QUESTION IV.

Es douze Apôtres ayant difputé qui d'entr'eux

feroit le premier ; Jefus-Chrift leur déclara

que celui qui voudroit être le premier feroit le

dernier , & que le dernier deviendroit le premier.

Suppofons qu'après cette leçon d'humilité chacun

voulut céder la premiere place , la feconde & la

troifiéme place à fon compagnon , & qu'ainfi ils

euffent réfolu de ne demeurer jamais enſemble

dans une même difpofition , on demande en com-

bien de manieres ils auroient pû changer de place,

enforte qu'ils ne fe fuffent jamais rencontrés les

uns à l'égard des autres dans la même fituation.

Réponse. Ils auroient pû changer en quatre cens

foixante-dix-neuf millions mille fix cens manieres

différentes .

Si l'on fuppofe que les onze Apôtres euffent

toujours obfervé de laiffer la premiere place à

faint Pierre , ils auroient pû changer de place en

Hiiij
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trente-neuf millions neuf cens feize mille huit cens

manieres différentes.

QUESTION V.

Ais ce qui paroîtra encore bien plus furpre-

nant , c'eſt le calcul énorme qu'on va faire

pour les differens changemens qui arriveroient à

24 noms qui ne rempliroient que deux lignes

fuppofant qu'on pût écrire 1440 lignes en cha-

que feuille de papier , ou bien 720 fois ces 24

noms , & que chaque rame de papier fut tellement

battue , qu'elle n'eût qu'un pouce d'épaiffeur , je

dis qu'il faudroit beaucoup plus de rames de pa-

pier pour écrire tous les changemens de ces 24

noms, qu'il n'en pourroit contenir depuis le centre

de la terre jufqu'au firmament , en les mettant les

unes fur les autres. Car fuppofant qu'il y a 28 ,

862 , 640 , 000 , 000 , de pouces du centre de la

terre aux étoiles , il faudroit 1 , 751 , 245,560,

364, 553 , 942 rames de papier & plus pour

écrire les 62044841733239439360000

changemens que peuvent recevoir ces 24 noms.

Parce que chaque rame de papier contenant 500

feuilles , & chaque feuille 720 changemens , cha-

que rame de papier contiendroit 360000 de ces

changemens. Or divifant les 24 nombres 620 ,

&c. par celui que contiendroit chaque rame , il

vient 1 , 751 , &c. qui eftun nombre de pouces

plus grand que celui qu'il y a depuis le centre de

la terre jufqu'au firmament.

Onvoit aifément qu'il eftimpoffible d'écrire tou-

tes les permutations de ces 24 noms : car, tous les

Princes du monde ne pourroient payer le papier ,

quand la rame ne couteroit que 20 fols , & cent
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mille Scribes feroient 336 , 047,223 , 141 ans

à écrire toutes les permutations de ces 24 noms ,

quand ils écriroient chacun une rame par ſemaine,

& travailleroient nuit & jour ; en forte que chaque

perfonne remplit 71 feuilles par jour, qui feroient

cinq millions deux cens milles rames par an. Sup-

pofons encore qu'on voulut donner à chacun de

ces Scribes deux cens livres par an , ce feroit vingt

millions par an, outre les cinq millions deux

cens mille livres pour le papier. Comme il fau-

droit continuer cette dépenfe pendant 336 ,

047, 223 , 141 ans , elle fe monteroit à la fom-

me de fix cens nonante-fix quintillons , fix cens

fept quadrillons , fix cens vingt trillons , deux

cens trente un billons , cinq cens trente-deux

millions de livres.

L'imagination fe perd dans ces fortes de fuppu-

tations , qui cependant font très - vraies , puif-

qu'elles font fondées fur les principes certains de

l'Arithmétique.

QUESTION VI

ONveut fçavoir combien de permutations
peuvent recevoir les quatre quarreaux A , Plan. 2.

B, C, D, mipartis de deux couleurs par la dia- Fig. 1.

gonale , pris un à un , deux à deux , trois à trois

& quatre àquatre. Pour y procéder avec ordre on

cherchera toutes les combinaiſons de ces quatre

quarreaux , qu'on a trouvé être A , B , C , D , pris

un à un , AB , AC , AD , BC , BD , CD , pris

deux à deux , ABC , ABD , ACD , BCD , pris

trois à trois , & ABCD , pris quatre à quatre. Il

Ilfaut enfuite chercher combien peuvent recevoir

de permutations ces quarreaux fuivant les quatre .

différentes combinaiſons qu'on vient de voir.
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Plan. 2.

Fig. 1.

Les quatre premieres combinaiſons des quar

reaux A , B , C , D , pris un à un , ne donnent

point d'autres permutations ; les fix combinaiſons

fuivantes des quarreaux AB , AC, &c. pris deux à

deux , en donnent chacune deux , art. III . & queft.

I. Ce qui fait 12 permutations. Les quatre combi-

naifons des quarreaux ABC , &c. pris trois à

trois , donnent chacune fix permutations, art. III.

ce qui fait 24 permutations. Enfin la feule com-

binaifon des quarreaux ABCD pris quatre à qua-

tre , donne encore 24 permutations , art. III.

Si l'on ajoute toutes ces permutations 4, 12, 24,

24, elles feront la fommede 64. C'eft-à-dire, que

quatre quarreaux ABCD , pris un à un , deux à

deux , trois à trois , & quatre à quatre , peuvent

êtres changés en foixante-quatre manieres diffé

rentes.

QUESTION VII.

I on veut que ces quarreaux foient pris deux

à deux , & que chacun foit repeté, il eſt aiſé de

connoître qu'il y aura feize permutations. Car par

l'article II. ou III. des Combinaifons , on trouve

que 2 en quatre peut être combiné fix fois ; & par

l'article II. & queftion I. des Permutations , on

fçait que chofes ne peuvent recevoir que 2

changemens ; ainfi ces fix combinaiſons donne-

ront 12 permutations , aufquels fi l'on joint les

quatre AA, BB, CC , DD de chaque quarreau

repeté , on aura feize Permutations.

Ce

.

que

REMARQUE.

l'on vient de dire des Combinaiſons

jointes aux Permutations , fait entrevoir que qua
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tre quarreaux peuvent fournir des compartimens

& des deffeins à l'infini. C'eſt ce qu'a heureufe-

ment exécuté le Pere Douat dans un Traité très-

curieux qu'il vient de faire paroître fur un Mé- en 1722.

moire que le Pere Sebaſtien Truchet préfenta à

l'Academie Royale des Sciences en 1704. Ony

verra que ces quatre quarreaux pris quatre à qua-

tre , repetés & permutés , forment 256 figures

différentes. On verra avec étonnement qu'en pre-

nant ces 256 figures deux à deux , trois à trois, &

ainfi de fuite jufqu'à 256 , on peut trouver un

nombre prodigieux de compartimens , dont les

deffeins feront tous différens. On pourra s'exercer

foi-même en faifant des quarreaux de cartons mi-

partis de deux couleurs par la diagonale , & les

difpofant en toutesles façons qu'on imaginera.

Cet Ouvrage n'eft pas feulement curieux , il

eft encore très-utile , particulierement aux Archi-

tectes , qui y trouveront une fource intariffable

pour le Carrelage.

Des Partis du Jeu.

Odiftribution, oule reglement de ce qui doit

Nappelle Parti en matiere du Jeu , la jufte

appartenir à pluſieurs Joueurs de l'argent qui eft

au Jeu , & qu'ils jouent en un certain nombre de

parties , proportionnellement à ce que chacun a

droit d'efperer de la fortune par le nombre des

parties qui lui manquent pour achever.

Onfuppofe que deux Joueurs ont mis chacun

40 piftoles au Jeu. Dans ce cas cet argent ne leur

appartient plus , parce qu'en le mettant au Jeu ils

en ont quitté la propriété. Mais en revanche ils

ont le droit d'attendre ce que le hazard peut leur
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Plan. I.

Fig. 1.

en donner , fuivant les conditions dont ils font

convenus avant que de jouer. On fuppofe encore

qu'ils jouent 80 piſtoles en trois parties , que le

premier ait une partie , & que le fecond n'en ait

point , c'est-à-dire , qu'il manque deux parties au

premier pour gagner, & trois au fecond. Enfin fi

les Joueurs veulent fe féparer en renonçant à l'at-

tente du hafard , pour rentrer chacun dans la

propriété de quelque chofe , le premier à raiſon

des 2 parties qui lui manquent , & le fecond à

raifon des 3 parties qu'il lui faut pour gagner tout

l'argent ; on demande qu'elle eft la portion que

chacun des Joueurs doit retirer de l'argent qu'ils

ont mis au Jeu. On peut trouver cette portion

ou ce parti par le moyen du Triangle Arithmé-

tique , en cette forte.

que

Parce que nous avons fuppofé qu'il manque au

premier Joueur 2 parties ; & 3 au fecond pour

gagner , & la fomme des deux nombres 2 &

3 eft 5 , il faut prendre dans la 5 la diagonale du

Triangle Arithmétique , la fomme 5 des deuxpre-

miers nombres 1 , 4 , à caufe des deux parties

qui manquent au premier Joueur , & la fomme

11 des 3 autres 6 , 4, I , à caufe des trois par-

ties qui manquent au fecond Joueur , & ces deux

dernieres fommes 5, II , donneront la raiſon ré-

ciproque des deux partis qu'on cherche ; de

forte que le parti de celui à qui il ne manque que

2 parties eft au parti de celui à qui il en manque 3 ,

comme 11 eft à 5.

Mais pour déterminer ces deux partis , c'est-à-

dire, pour affigner à chacun la part des 80 piftoles

qui font auJeu, à raifon des avantages qu'il a , il

faut divifer ce nomdre 80 en deux parties propor-

tionnelles aux deux termes 11,5 ; ce qui fe fera en
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multipliant féparément par ces deux termes II ,

5 , le nombre 80 des piftoles qui font au Jeu , &

divifant chacun des deux produits 880 , 400 , par

la fomme 16 des deux mêmes termes II , 5, on

aura 55 pour le nombre des piſtoles que doit em-

porter le premier Joueur qui a une partie , & 25

pour le nombre des piftoles que doit prendre le fe-

condJoueur qui n'a point de partie.

Pareillement s'il manque i partie au premier

Joueur , & 2 au fecond pour gagner , on ajoutera

enfemble ces deux nombres de parties 1 , 2 , &

parce que leurfomme eft 3 , on prendra dans la

troifiéme diagonale du Triangle Arithmétique le

feul & premier nombre 1 , & la fomme 3 des deux

autres 2 , 1 ces deux nombres 1 , 3 , font con-

noître que le parti du premier Joueur eft un parti

dufecond , comme 3 à 1. Et parce que la fom-

mede ces deux termes 1 , 3 , eft 4, il s'enfuit

que le premier Joueur doit avoir les des 80 pif-

toles qui font au Jeu , & le fecond feulement

Par conféquent il appartient 60 piftoles au pre-

mierJoueur,& 20 au fecond , dans la fuppofition

que nous avons faite, qu'ils veulent fe féparer fans

continuer le Jeu.

Par- là vous voyez que fi le Jeu eft dans cet état,

qu'il manque au premier Joueur une partie , & au

fecond deux parties pour achever , le premier

Joueur pourroit parier au pair 3 contre 1.

On peut réfoudre ces fortes de queſtions fans le

fecours du Triangle Arithmétique , en cette

forte.

Puifqu'il manque au premier Joueur une partie 1. Cas.

pourachever , & qu'il en manque deux aufecond,

on confiderera que fi les Joueurs continuoient de
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2. Cas.

A

jouer, & que le fecond gagnât une partie, il lui man-

queroit comme au premier une partie pour ache-

ver , &que dans ce cas les deux Joueurs ayant

des hafards égaux , leurs partis feroient auffi égaux

par cette regle générale, qui porte , que le parti

du premier Joueur eft au parti du fecond , en

même raifon que le nombre des hazards qui peu-

vent faire gagner le premier , au nombre des ha-

fards qui peuvent faire gagner le fecond. Ainfi

dans cette fuppofition le parti de chacun feroit la

moitié de l'argent qui eft au Jeu.

Il eft donc certain que fi le premier gagne la

partie qui fe va jouer , tout l'argent qui eft au

Jeu lui appartiendra, & que s'il la perd , il ne lui en

appartiendra que la moitié. C'eft pourquoi s'ils

veulent fe féparer fans jouer cette partie , le pre-

mier doit avoir la moitié de l'argent qui eft au Jeu

& encore la moitié de la moitié du même argent ,

c'eft-à-dire , qu'il doit avoit les de cet argent.

Le reste appartiendra au fecond. Car il eft évi

dent que fi un Joueur prétend une certaine fom-

me en cas de gain , & une fomme moindre en cas

de perte, le fort étant égal fon parti eft que fans

jouer , il lui appartient la moitié de ces deux

fommes prifes enfemble.

Ce premier cas fervira à réfoudre le fuivant ,

qui fuppofe qu'il manque au premier Joueur une

partie pour achever , & au fecond trois parties.

Car fi le premier gagne une partie , il doit empor-

ter les 40 piftoles qui font au Jeu , & s'il perd une

partie , en forte qu'il n'en faille plus que deux au

fecond pour acheverachever , il appartiendra au pre-

mier les de l'argent par lepremier Cas. Ainfi
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en ce gain , le premier emportera tout l'argent,

& en cas de perte , il ne lui en appartiendra

que les . C'eft pourquoi en cas de parti , il ne

lui en doit appartenir que la moitié de ces deux

fommes prifes enfemble , c'eft-à-dire ,, ou 70

piftoles. Le refte , ou 10 piftoles appartiendront

au fecond.

Ce fecond cas fervira de la même façon , à ré- 3. Cas

foudre le fuivant , qui fuppofe qu'il manque deux

parties au premier Joueur pour achever , & trois

au fecond. Car fi le premier gagne une partie , il

doit avoir les de l'argent qui eft au Jeu , par le

2 cas ; & s'il perd une partie , en forte qu'il n'en

faille plus que deux au fecond pour gagner , fça-

voir , autant qu'il en manque au premier , chacun

doit avoir pour fon parti la moitié de l'argent qui

eft au Jeu. C'est pourquoi en cas de gain , le

premier emportera de l'argent qui eft au Jeu , &

en cas de perte , & ainfi en cas de parti il ne lui

doit appartenir que la moitié de ces deux fommes

prifes enſemble , c'est-à-dire ,, ou 55 piftoles.

Le refte , ou 25 piſtoles appartiendront au ſe-

cond.

Le fecond cas fervira encore à réfoudre ce qua- 4. Cas.

triéme , qui fuppofe qu'il manque au premier

Joueur une partie pour achever , & quatre au fe-

cond. Car fi le premier gagne une partie , il rem-

portera les 80 piftoles qui font au Jeu , & s'il en

perd une , en forte qu'il n'en faille plus que trois

au fecondpour achever , il appartiendra au pre-

mier les de tout l'argent , par le 2. cas. Ainfi

puifqu'en cas de gain , le premier doit emporter
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5. Cas.

5. Cas.

tout l'argent , & qu'en cas de perte il n'en doft

emporter que les ;les ; en cas de parti il ne lui doit

appartenir que la moitié de ces deux fommes

priſes enſemble , c'eft-à-dire ,, ou 57 piftoles.

Le refte , ou 5 piſtoles appartiendront au fe-

cond.

10

pour

Ce quatriéme cas & le troifiéme ferviront de la

même façon à réfoudre le fuivant , qui fuppofe

qu'il manque deux parties au premier Joueur

achever , & quatre au fecond. Car fi le premier

gagne une partie , en forte qu'il ne lui en manque

plus qu'une pour achever, il doit remporter les

15 de l'argent qui eft au Jeu , par le 4. Cas, &

s'il en perdune , en forte qu'il n'en manque plus

trois au fecond , il doit en remporter feule-

ment les par le 3. Cas. Ainfi puifqu'en cas

de gain le premier doit remporter les de tout

l'argent , & feulement les en cas de perte , il

doit en cas de parti prendre la moitié de ces deux

fommes prifes enſemble , c'eft-à-dire . 1 , ou 65

piftoles. Le refte . ou 15 piftoles , appartien-

dront aufecond. Ainfi des autres.

que

T

11

To ,

I

Autrement & plusfacilement.

15

1

Ous les cas précédens , & tous les autres

infinis qui peuvent arriver , peuvent enco-

re fe réfoudre autrement fans le fecours du

Triangle Arithmétique , & plus facilement en cette

forte.

Pour réfoudre, par exemple , le cinquiéme cas ,

ou

1
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I

où l'on fuppofe qu'il manque deux parties au pre

mier Joueur pour achever , & 4au fecond , de for-

te qu'il leur manque enfemble 6 parties pour ache-

ver, ôtez i de cette fomme 6, &parce qu'il refte

5, on fuppofera ces cinq lettres femblables aaaaa

favorables au premierJoueur , & pareillement ces

cinq lettres femblables bbbbb favorables aufecond

Joueur. On combinera enſemble cès dix lettres ,

comme vous le voyez dans cette Table , ou des

32 combinaiſons , les 26 premieres vers la gau-

che , où fe rencontre au moins deux a , feront

prifes pour le nombre des hazards qui peuvent

faire gagner le premier , parce qu'il lui manque

deux parties : & les fix dernieres vers la droite,

oùil y a au moins quatre b , feront priſes pour le

nombre des hazards qui peuvent faire gagner la

fecond , parce qu'il lui manque quatre parties .

aaaaaaaabbaa
bbb1abbbb

aaaab aabba abbba bbbba

aaaba abbaa bbbaa babbb

aabaabbaaaababb bbabb

abaaa aabababbab bbbab

banaa abaab ababb bbbbb

baaab baabb

baaba babba

babaabbaba

Ainfi le parti du

ababa babab

premier Joueur fera au parti

du fecond, comme 26 eft à 6, ou comme 13

éft à 3 , &c.

Pareillement pour réfoudre le troifiéme Cas ,

où l'on fuppofe qu'il manque deux parties au pre-

mier joueur pour achever, & trois parties au fe-

Tome I.
I
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A Cas.

cond , de forte qu'il leur manque enſemble par-S

ties pour achever , ôtez 1 de cette fomme 5 , &

parce qu'il refte 4 , fuppofez ces quatre lettres

femblables aaaa favorables au premier, & ces qua-

tre lettres femblables bbbb favorables au fecond.

Combinez enſemble ces huit lettres , comme vous

le voyez dans cette Ta-

ble , ou des 16 combi-

naifons , les 11 premie-

res à la gauche, où il y a

au moins deuxau moins deux a , feront

prifes pour le nombre des

hazards qui peuvent faire

gagner le premier , parce

qu'il lui manque deux parties : & les 5 dernieres

vers la droite , où il y a au moins trois b , feront

priſes pour le nombre des hazards qui peuvent

faire gagner le fecond , parce qu'il lui manque trois

parties. Ainfi le parti du premier Joueur eſt au

parti du fecond, comme 11 eft à 5 , &c.

aaaaaabb | abbb

aaab abba bbba

aaba bbaa bbab

abaa baab babb

baaa baba bbbb

abab

Enfin pour réfoudre le quatriéme Cas , où l'on

a fuppofé qu'il manquoit au premier Joueur une

partie pour achever , & quatre au fecond , il vient

la même fomme 5 des parties qui manquent en-

femble à ces deux Joueurs , on fe fervira des 16

combinaiſons précédentes , entre lesquelles on en

trouvera 15 , où il y a au moins une lettre a ,

parce qu'il manque au premier Joueur une partie ,

pourde nombre des hazards qui le peuvent faire

gagner , & feulement une , où il y a quatre b, par-

ce qu'il manque au fecond Joueur quatre parties ,

pour un feul hazard qui le peut faire gagner ; de

forte que le parti du même Joueur eft au parti du

fecond, comme 15 eft à 1. Ainfi des autres.
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Du Jeu des Deż.

Our fçavoir entre deux Joueurs l'avantage

quepeut avoir celui qui entreprend d'amener,

par exemple , 6 avec un Dé en certain nombre

de coups , & premierement au premier coup , on

confidérera que le parti à l'entreprendre du pre-

mier coup eft de 1 contre 5 , parce que celui qui

tient le Dé , n'a qu'un hazard pourgagner , & qu'il

en a cinq pour ne rien gagner. Par conséquent

pour l'entreprendre en un feul coup , il ne doit

mettre que contre 5 , ou ce qui eft la même

chofe , parier 1 contre 5. Ce qui fait voir que

d'entreprendre d'amener 6avec un Dé enun coup

il y a defavantage.

Pour entreprendre d'amener 6 en deux coups

avec un Dé, on confiderera que c'eft, la même

chofe que d'entreprendre en jettant deux Dez à la

fois d'en trouver un marqué 6. Alors celui qui

tient le Dé n'a que 11 hazards pour gagner :

car il peut amener 6 avec le premier Dé, & 1 ,

2,3,4,5, avec le fecond : oubien 6 avec lefe-

cond Dé, & 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , avec le premier : ou

bien encore 6 avec chaque Dé. Mais il y a 25 ha

1 12, 13"

>
22 2 35

14, I5, I

24 , 25 24

6÷1

6-2

1 , 32 , 33 , 34, 35 , 36-3,

1 , 42, 43, 44, 45 , 46

1,512,3,4,55,56

46-4

56-5

6

zards pour ne rien gagner , comme vous voyez ici.

D'où il eft aifé de conclure , que celui qui entre-

prend en deux coups d'amener 6 avecun Dé, ne

I ij
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doit mettre que II contre 25 , & qu'ainfi il y a

défavantage de l'entreprendre au pair.

Vous prendrez garde que la fomme 36 de tous

les hazards , 11 , 25 , eft le quarré du nombre

donné 6 , quand on entreprend d'amener 6 en

deux coups avec un Dé: & que le nombre 25

des hazards qui peuvent empêcher celui qui tient

le Déde gagner, eft le quarré du même nombre

donné6 moins 1 , c'eft-à-dire , de 5. C'eft pour-

quoi pour trouver le nombre des hazards favora-

bles à celui qui tient le Dé , il n'y a qu'à ôter 1

du double 12 du nombre donné 6 , & le refte 1r

fera le nombre qu'on cherche ; on ôtera ce reſte

11 de 36 quarré du même nombre donné 6 : ce

fecond refte 25 qui fera toûjours un nombre quar-

ré , fera le nombre des hazards contraires à celui

qui tient le Dé.

Pour entreprendre d'amener 6 en trois coups

avec un Dé , on confiderera pareillement que c'eft

la même chofe qué d'entreprendre en jettant trois

Dez à la fois , d'en trouver un marqué 6. Alors

celui qui tient le Dé a 91 hazards favorables , &

125 contraires , & ainfi il ne doit mettre que 91

contre 125, où vous voyez qu'il y a encore défa-

vantage à entreprendre au pair d'amener 6 en

trois coups avec un Dé.

Vous remarquerez que la fomme 216 de tous

les hazards 91 , 125 , eft le cube du nombre don-

né 6 , quand on entreprend d'amener 6 en trois

coups avecun Dé, & que le nombre 125 des ha-

zards contraires à celui qui tient le Dé , eft le cu-

be du même nombre donné 6 moins 1 , c'est-à-

dire de 5. C'eft pourquoi pour trouver le nom-

bre des hazards qui peuvent faire gagner celui qui

tientle Dé, il n'y a qu'à ôter du cube 216 du
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nombre donné 6 , le cube 125 du même nombre

donné 6 moins 1 , ou de 5.

C'eft de la même façon qu'on trouvera l'avan-

tage que peut avoir celui qui entreprendroit en

quatre coups d'amener 6 avec un Dé. Car fil'on

ôte de la quatriéme puiffance , ou du quarré-quar-

ré 1296 du nombre donné 6, le quarré-quarré

625 du même nombre donné 6 moins 1 , oude 5,

le refte donnera 671 hazards favorables à celui

qui tient le Dé : & le plus petit quarré- quarré pré-

cédent 625 , fera le nombre des hazards contrai-

res à celui qui tient le Dé. Où vous voyez que

celui qui entreprend en quatre coups d'amener 6

avec un Dé, peut mettre 671 contre 625 , &

qu'ainfi il y a avantage à l'entreprendre au pair.

L'avantage fera plus grand à entreprendre d'a-

mener 6 en cinq coups avec un Dé , comme onle

connoîtra en ôtant de la cinquiéme puiffance , ou

furfolide 7776 du nombre donné 6 , le furfolide

3125 du même nombre donné 6 moins 1 , ou de

S. Car le refte 4651 fera le nombre des hazards

favorables à celui qui tient le Dé , & le plus petit

furfolide précédent 3125 fera le nombre des ha-

zards contraires à celui qui tient le Dé. Où l'on

voit que celui qui entreprend en cinq coups.
d'a-

mener 6 avec un Dé, peut mettre 4651 contre

3125, & qu'ainfi il y a de l'avantage à l'entre-

prendre au pair.

Si vous voulez fçavoir le parti de celui qui vou-

droit entreprendre d'amener en un coup avecdeux

ou plufieurs Dez une Kafle déterminée , par exem-

ple, Terne, vous confidererez que s'il l'entrepre-

noit avec deux Dez , il n'auroit qu'un hazard pour

gagner , & 35 pour perdre : parce que deux Dez

peuventfe combineren 36façons différentes,c'cft-

I iij
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à-dire , que leurs faces qui font au nombre de 6,

peuvent avoir 36 affietes différentes, comme vous

le voyez dans cette Table , ce nombre 3 6 étant le

? ,·I, 112 , 113 , 114 , 115 116 I

24, 25 , 26 ,

I

н
и
н
и

,
22 2

23,

1 , 32, 33 , 34, 35, 36, 3

1 , 42 , 43 , 44 , 45 , 46 , 4

1 , 52, 53 , 54 , 55 , 56 , 5

1 , 62 , 63 , 64 , 65 , 66, 6

quarré du nombre 6 des faces des deux Dez. S'il

y avoit trois Dez au lieu de 36 quarré de 6 , on

auroit le cube 216 pour le nombre des combinai

fons entre trois Dez , & s'il y avoit quatre Dez ,

on auroit le quarré-quarré 1296 de même nom-

bre 6 , pour le nombre des combinaiſons entre

quatre Dez , & ainfi de fuite.

D'où il fuit qu'on ne doit mettre que 1 contre

35, pour faire une Rafle déterminée avec deux

Dez enun coup. On connoîtra par un ſemblable

raifonnement , qu'on ne doit mettre que 3 contre

213 , pour faire une Rafle déterminée avec trois

Dez en uncoup , & 6 contre 1290 , ou I contrę

215 avec quatre Dez , & ainfi de fuite : parce

que des 216 hazards qui fe trouvent entre trois

Dez, il y en a 3 pour celui qui tient le Dé, puif-

que trois chofes fe peuvent combiner deux à deux

en trois façons , & par conféquent 213 contraires

à celui qui tient le Dé, & que des 1296 hazards

qui fe trouvent entre quatre dez , ily en a fix qui

font favorables à celui qui tient le Dé , puifque

quatre chofes fe combinent deux à deux en fix fa-

çons , & par conféquent 1290 contraires à celui

qui tient le Dé.
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Mais fi vous voulez fçavoir le parti de celui

qui entreprendroit de faire une Rafle quelconque

du premiercoup avec deux ou plufieurs Dez , il ne

fera pas difficile de connoître qu'il doit mettre 6

contre 30 , ou i contre 5 avec deux Dez ; parce

que fi des 36 hazards qui fe trouvent entre deux

Dez , onôte 6 hazards qui peuvent produire une

Rafle , il refte 30. On connoîtra auffi aifément

qu'avec taois Dez il peut mettre 18 contre 198 ,

ou I contre 1 1 : parce quefi des 216hazards qui

ſe rencontrent entre trois Dez , on ôte 1 8 hazards

qui peuvent produire une Rafle , il refte 198 , &c.

I

PROBL
EME XIV.

Plufieurs Dez étant jettés , trouver le nombre des

points qui en proviennent après quelques

Ι

opérations.

SI quelqu'un a jetté fur une table , par exemple ,

trois Dez , que nous appellerons A , B , C ,

dites-lui d'ajouter tous les points de deffus , &

ceux de deffous de deux Dez feulement tels qu'on

voudra , comme des deux derniers B , C , puis de

mettre à part le troifiéme A , fans en changer l'af-

fiete. Dites- lui enfuite de jetter de nouveau les

deux mêmes Dez B , C ; d'ajouter à la fomme pré-

cédente tous les points de deffus , & ceux de deffous

de l'un de ces Dez,comme dufecondC, pour avoir

unefeconde fomme , & de mettre à part le premier

B, proche du précédent A , fans en changer l'af-

fiete. Enfin faites-lui jetter le dernier Dé Č, & di-

tes-lui d'ajouter à la feconde fomme précédente le

nombre des points de deffus , pour avoir une troi-

fiéme fomme,que vous trouverezen cette forte. Le

troifiéme Dé C,ayant été mis près des deux autres

I iiij
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fans en changer la fituation , approchez - vous de

la table , comptez tous les points qui fe trouve-

ront au-deffus de ces trois Dez , ajoutez à leur

fomme autant de fois 7 , qu'il y a de Dez , com-

me ici trois fois 7 , ou 21 , ( ce nombre 7 étant

le nombre des points de deux faces oppofées d'un

Dé , quand il eft bien fait , ) la fomme fera celle

qu'on cherche.

•

I

I

Suppofons qu'ayant jetté pour la premiere fois

les trois Dez A, B , C , il foit venu en deffus ces

trois points I , 4, 5 : Ayant mis , par exem-

ple , le premier 1 à part , faites ajouter à ces trois

points 1 , 4, 5, les deux 3 , 2 , qui fe trouvent

au-deffous des deux autres , dont les points de def-

fus font 4,5 , pour avoir la premiere fomme 15.

Suppofons maintenant que les deux mêmes Dez

étant jettés il vienne en deffus ces deux points 3 ,

6: celui qui a 3 ayant été mis à part près de ce-

lui qui avoit faites ajouter ces deux points 3 ,

6 , & encore I , qui fe trouve au-deffous du troi-

fiéme Dé reftant , qui a 6 au-deffus ; la fomme 10

étant ajoutée à 15 premiere fomme trouvée , on

aura cette feconde fomme 25. Suppofons enfin

que ce troifiéme Dé étant jetté feul une troifiéme

fois , il vienne 6 en deffus , vous ferez mettre ce.

Dé avec les autres , fans le changer , & ajouter le

6 à la feconde fomme 25 , pour avoir cette troi-

fiéme fomme 3 : vous devinerez cette derniere

fomme en ajoutant 21 à la fomme 10 des points

1,3,6, qui fe trouvent au-deffus des trois Dez

reftans , dont vous vous ferez approché pour con-

noître cettefomme 10 de leurs points 1 , 3 , 6.

REMARQUES.

CeProblême peut fe réfoudre avec plus de trois
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Dez, il ne faut qu'obferver combien de fois on

fait ajoûter les points de deux faces oppofées d'un

Dé, & retenir autant de fois 7 pour les ajoûter,

après que le dernier Dé aura étéjetté , à la fomme

des faces du deffus de tous les Dez qu'on aura fait

mettre à part. Si l'on avoit jetté quatre Dez , par

exemple , on trouveroit qu'en faifant la même

chofe qu'on vient de faire , on fait prendre fix fois

les points des deux faces oppofées d'un Dé, &

qu'ainfi il faudroit ajouter 6 fois 7 , ou 42 à la

fomme des points des faces de deffus des Dez ,

dont onfe feroit approché. De même on trouve-

roit que pour cinq Dez on auroit fait prendre dix

fois les points des deux faces oppofées d'un Dé ,

& que par conféquent il faudroit ajouter 10fois 7

ou 70 à la fomme des faces de deffus des cinq

Dez dont on fe feroit approché. Ce fera la même

régle pour tel nombre de Dez qu'on aura choiſi,

Il faut prendre garde que les Dez foient mar-

qués , comme on l'a déja dit , en forte que les

points des deux faces oppofées étant ajoutés , faſ-

fent 7. La démonftration de ce Problême n'eftfon-

dée que fur cette ftructure ; car toutes les fois

qu'on fait prendre les points des deux faces oppo-

fées , on eft affuré que leur fomme eft 7. Donc

puifqu'avec trois Dez on fait prendre trois fois.

les points de deux faces oppofées , c'eſt la même

chofe que de faire prendre 21. Par conséquent

ajoutant 21 à tous les autres points qu'on affem-

ble , il eft évident qu'on a la fomme de tous les

points. 11 en eft de même pour tel autre nombre

de Dez qu'on aura fait jetter.
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PROBLEME XV.

Deux Dez étantjettés , trouver lespoints dedeffus

de chaque Dé,fans les voir.

Qfaelqu'un ayantjertédeux Dezfurunetable,
faites-lui ajouter 5 au double des points de

deffus de l'un de ces deux Dez , puis lui ayant fait

multiplier la fomme par le même nombre 5 , dites-

lui d'ajouter au produit le nombre des points de

deffus du fecond Dé. Enfin ayant demandé cette

feconde fomme , ôtez-en 25 quarré du même

nombre 5: le refte fera un nombre compofé de

deux figures , dont la premiere vers la droite , qui

repréfente les dixaines , fera le nombre des

pointsde deffus du premier Dé , & la feconde vers

la gauche qui repréfente les unités , fera le nom-

bre des points de deffus dú fecond Dé.

Suppofons que le nombre des points de deffus

du premierDéfoit 2 , & que le nombre des points

de deffus du fecond Dé foit 3. Si on double 2 ?

nombre des points de deffus du premier Dé , &

qu'au double 4 on ajoute 5, on aura 9 , qui étant

multiplié par le même nombre 5 , donnera 45,

auquel ajoutant 3 , nombre des points de deffus du

fecond Dé, on aura 48 , d'où ôtant 25 quarré

du même nombres , il refte 23 , dont la premiere

figure 2 , montre le nombre des points de deffus

du premier Dé , & l'autre figure 3 fait connoître

le nombre des points de deffus du fecond Dé.

Autrement.

Ou bien demandez à celui , quì a jetté les deux

Dez, combienfont enfemble les points de deffous,
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r

& de combien le nombre des points de deffous de

l'un des Dez furpaffe le nombre des points de def-

fous de l'autre Dé ; fi cet excès eft , par exemple ,

I , & que la fomme de tous les points de deffous

foit 9 , ajoutez ces deux nombres , 1 , 9 , & ôtez

10 leur fomme de 14 : la moitié 2 du refte 4

fera le nombre des points de deffus de l'un des

deux Dez. Pour avoir le nombre des points de

deffus de l'autre Dé , au lieu d'ajouter l'excès 1 à

la fomme 9 , il le faut ôter , & ayant ôté de 14

le refte 8 , on aura ce ſecond refte 6 , dont la moi-

tié3 fera le nombre qu'on cherche.

Encore autrement.

Oubienencore , dites à celui qui a jetté les deux

Dez , d'ajouter les points de deffus , & de vous

dire leur fomme , qui fera , par exemple , 5. Di-

tes-lui encore de multiplier le nombre des points

de deffus d'un Dé par le nombre des points de def-

fous de l'autre Dé, & de vous dire leur produit ,

que nous fuppoferons 6. Par lemoyen de ce pro-

duit & de la fomme précédente 5 , vous trouverez

le nombre des points de deffus de chaque Dé en

cette forte. Multipliez la fommes par elle-mê-

me , pour avoir fon quarré 25 , duquel vous ôte-

rez 24 quadruple du produit 6, & il refte 1 , dont

vous prendrez la racine quarrée , qui eft auffi 1 ;

laquelle étant ajoutée & ôtée de la fomme précé-

dente 5 , donnera ces deux nombres 6 , 4 , dont

les moitiés 3 , 2 , feront les nombres des points

de deffus de chaque Dé.

)
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X

PROBLEME XVI.

}

Trois Dez étantjettés , trouver les points de deffus

de chaque Défans les voir.

Q

Velqu'un ayant jetté trois Dez fur une ta-

ble , faites-les ranger en ligne droite l'un près

de l'autre. Demandez la fomme des points de def-

fous du premier & du fecond dé , qui fera , par

exemple, 9 , celledes points de deffous dufecond

& du troifiéme Dé , que nous fuppoferons 5 ; en-

fin la fomme des points de deffous du premier &

du troifiéme Dé , qui foit 6. Par le moyen de ces

trois fommes ou nombres connus 9 , 5 , 6 , on

trouvera le nombre des points de deffus du pre-

mier Dé : car en ôtant de 15,fommedu premier &

du troifiéme nombre , le feconds, & en ôtant de

4
le refte 10 , on aura cet autre reſte 4, dont

la moitié 2 fera le nombre des points deffus du

premier Dé. Pour trouver le nombre des points

de deffus du fecond Dé , ôtez de 14 fomme des

deux premiers nombres 9 , 5 , le troifiéme ; puis

ôtez de 14 le refte 8 , pour avoirunfecond - refte

6, dont la moitié 3 fera le nombre des points de

deffus du fecond Dé. Enfin pour avoir le nombre

des points de deffus du troifiéme Dé , ôtez de 1 1

fomme du fecond nombre 5 , & du troifiéme 6 ,

le premier 9 ; enfuite ôtez de 14le refte 2 , pour

avoirun fecond refte 12 , dont la moitié 6 fera le

nombre des points de deffus du troifiéme Dé.

I

Autrement.

Les trois Dez ayant été jettés , faites doubler

le nombre des points de l'un de ces Dez , puis
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vous ferez ajouter à ce double , multiplier la

fommepar 5, & ajouter 10 à ce produit. Faites

enfuite ajouter à ce total le nombre des points du

fecond Dé, & multiplier cette fomme par 10.

Enfin ayant ajouté à ce dernier produit le nombre

des points du troifiéme Dé, vous demanderez la

fomme qui fera venue après toutes ces opérations.

Vous enôterez 350, & les trois nombres, qui ref-

teront , marqueront le nombre des points de cha-

que Dě ; en forte que celui qui fera à la place des

centaines , fera le nombre des points du premier

Dé; celui qui fera à la place des dixaines , fera le

nombre des points du fecond Dé , & celui qui fera

à la place des unités , fera le nombre des points du

troifiéme Dé.

Si, par exemple , on amene ces trois nombres

2,3,6 , le double de 2 eft 4, auquel ajoutant 5,

il vient 9 , qui étant multiplié par 5 , donne 45 ,

auquel on ajoutera 10, & l'on aura 55. Enfuite

ayant ajouté 3 nombre des points du fecond Dé

à cette fomme 55 , on aura 58 , qui étant multi-

plié par 10 , donnera 580. Enfin on ajoutera 6,

nombre des points du troifiéme Dé , à 580 , la

fomme fera 586. Toutes ces opérations auront

été faites en fecret. Mais lorsque vous fçaurez que

le total eft 586 , vous en ôterez 350 , il reftera

236. Chacun de ces chifres pris de fuite , marque

le nombre des points de chaque Dé , 2 , 3 , 6.

REMARQUES.

Onvient de voir que quand on ajetté trois Dez,

il falloit ôter 350 de la fomme demandée & con-

nue ; mais fi l'on avoit jetté quatre Dez , il fau-

droit continuer à faire la même choſe pour le qua-
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triéme Dé , que ce qu'on a fait pour les trois au

tres , & ôter de la fomme demandée 3500. Il en

eft de même pour un plus grand nombre de Dez ,

il faudra ôter de la fomme demandée le nombre

350 , augmenté d'autant de zeros qu'il y aura de

Dez qui furpafferont les trois qu'on a d'abord

jetté. Par exemple , s'il y avoit quatre Dez , dont

les points fuffent 3 , 5 , 8, 2 , ayant fait doubler

le 3 , point du premier Dé, il viendra 6 , auquel

faifant ajouter 5 , la fomme fera II , qui multi-

pliée par 5 , donne 55 : & faifant ajouter 10 à ce

produit , on aura 65. Enfuite on fera ajouterà 65

le 5, point du fecond Dé , & l'on aura 70 , qui

multiplié par 10 , donnera 700 , auquel on fera

ajouter le 8 , point du troifiéme Dé , & la fomme

fera 708 : cette fomme ayant été multipliée par

'il viendra 7080. Onfera ajouter le 2 , point

du quatriéme Dé à ce produit, on aura 7082.

Enfin après avoir connu cette fomme 7082 , on

en ôtera 3500 , & le refte 3582 exprimera par

ordre les points de chaque Dé 3 , 5 , 8 , 2.

>

.

On voit que les points 8 , 2 des deux derniers

Dez , n'ont point été changés par les opérations;

c'eft pourquoi afin de mieux couvrir l'artifice , il

feroit à propos de faire ajouter à la fomme totale

7082 quelque nombre , comme 12 , l'on auroit

7094 puis ayant demandé cette derniere fom-

me, on en ôteroit 3512 , & il refteroit le même

nombre qu'auparavant 3582.

La méthode qu'on vient de propofer pour de-

viner les points de plufieurs Dez jettés , peut très-

bien fervir à deviner plufieurs nombres penfés.

Ainfi on peut l'ajouter à toutes les diverfes ma-

nieres qu'on va enfeigner dans les Problêmes

fuivans,

1
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PROBLEME XVII.

Deviner le nombre que quelqu'un a penfe.

I.

Aites multiplier par lui-même le nombre pen-

fé ; dites enfuite d'ajouter à ce quarré le dou-

ble du nombre penfé ; puis faites ajouter l'unité à

la fomme du quarré & du double : enfin ayant de-

mandé quelle eft cette fomme , vous en tirerez. la

racine quarrée, d'où ayant ôté l'unité , il restera

le nombre penfé.

Comme fi quelqu'un a penſé 6 , le quarré de ce

nombre eft 36 , auquel fi on ajoute 12 double de

6, on aura 48 : ce nombre augmenté de l'unité

donnera 49. On tirera la racine quarrée de 49,

qui eft 7 , ôtant i de 7 , on aura 6 pour le nom-

bre penfé.

I

II.

Ayantfait ôter 1 du nombre penſé , faites dou

bler le refte: ayant encore fait ôter i de ce dou-

ble , faites ajouter au refte le nombre penfé : en-

fin ayant demandé le nombre qui vient de cette

addition •
ajoutez-y 3 ; la troifiéme partie de

cette fomme fera le nombre penſé.

I, ilComme fi l'ona penfé 5 , & qu'on en ôte

reftera 4 , dont le double 8 étant diminué de 1 ,

& le refte 7 étant augmenté du nombre penſé 5,

ona cette fomme 12 , à laquelle ajoutant 3 , on a

cette autre fomme 15 , dont la ttoifiéme parties

eft le nombre penſé.

III.

IQu bienaprès avoir fait ôter 1 du nombre pen-
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fé , faites tripler le refte , & après avoir auffi fait

ôter r de ce triple , faites ajouter au refte le nom-

bre penſé enfin ayant demandé le nombre qui

vient de cette addition , vous y ajouterez 4 ; la

quatrième partie de cette fomme fera le nombre

penfé.

Comme fi l'on a penſé 5 , & qu'on en ôte i

il reftera 4 , dont le triple 12 étant diminué de 1,

& le refle i 1 étant augmenté du nombre penfes,

on a cette fomme 16 à laquelle ajoutant 4 , on a

cette autre fomme 20 , dont la quatrième partie s

eft le nombre penſé.

IV.

Ayant fait ajouter I au nombre penſé , faites

doubler la fomme : ayant encore fait ajouter 1 à

ce double , faites ajouter à la fommé le nombre

penfé enfin demandez le nombre qui vient de

cette derniere addition , dont vous ôterez 3 , la

troifiéme partie du reſte ſera le nombre penſé.

Comme fi l'on a penfé 5 , & qu'on y ajouter,

on aura 6 , dont le double 12 étant augmenté de

1 , & la fomme 13 étant augmentée du nombre

penſé 5 , on a cette fomme 18 , de laquelle ôtant

3 , il reftera 15 , dont la troifiéme partie 5 eft le

nombre penfé.

V.

Ou bien après avoir fait ajouter 1 au nombre

penfé , faites tripler la fomme après avoir auffi

fait ajouter à ce triple , faites ajouter à la fom-

me le nombre penfé : enfin ayant demandé le nom-

bre qui vient de cette derniere addition , vous en

ôterez 4 ; la quatriéme partie du refte fera lenom-

bre penſé

Comme
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Commefi l'on a penſé 5 , & qu'on y ajoute 1 ,

on aura 6 , dont le triple 18 étant augmenté de

1 , & la fomme 19 étant augmentée du nombre

penfé 5 , on a cettefomme 24, de laquelle ôtant

4 , il reftera 20 , dont la quatrième partie 5 eſt le

nombre penſé.

I

V I.

Ayant fait ôter 1 du nombre penfé , faites dou-

bler le refte : ayant encore fait ôter i de ce dou-

ble , faites ôter du refte le nombre penfé : enfin

ayant demandé le nombre qui refte de cette der-

niere fouftraction , vous y ajouterez 3 ; lafomme

fera le nombre penſé.

Comme fi l'on a penſé 5 , & qu'on en ôte i , il

reftera dont le double 8 étant diminué de 1 ,
4,

& le refte 7 étant encore diminué du nombre pen

fé il refte 2 : auquel ajoutant 3 , la fomme 5 eft

le nombre penſé.

VII.

Ayant fait ajouter i au nombre penfé , faites

doubler la fomme : ayant encore fait ajouter à

ce double , faites ôter de la fomme le nombre pen-

fé: enfin ayant demandé le nombre qui refte de

cette fouftraction , vous en ôterez 3 ; le reſte ſera

le nombre penfé,

Comme fi l'on a penſé 5 , & qu'on y ajoute I

on aura 6 , dont le double 12 étant augmenté de

1 , & la fomme 13 étant diminuée du nombre

penſé 5 , il reftera 8 , dont ôtant 3 , le refte S

le nombre penfé.

VIII.

eft

Après avoir fait ôter i du nombre penfé , faites

tripler le refte , & après avoir auffi fait ôter 1 de

Tome I. K

1

ㄴ.
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e triple , faites ôter du refte le double du nombre

penfé : enfin ayant demandé le nombre qui refte

de cette derniere fouftraction ,. vous ajouterez 4 ;

la fomme fera le nombre penſé.

Comme fi l'on a penſé 5 , & qu'on enôte 1 , il

reftera 4 , dont le triple 12 étant diminué de 1 ,

& le refte II étant encore diminué de 10

double du nombre penſé , il refte 1 , auquel ajou

tant 4, la fomme 5 eft le nombre penſé.

IX.

Après avoir fait ajouter 1 au nombre penſé ,

faites tripler la fomme , & après avoir auffi fait

ajouter à ce triple , faites ôter de la fomme le

double du nombre penfé : enfin ayant demandé le

nombre qui refte , vous enôterez 4 ; le reſte ſera

le nombre penfé.

Comme fi l'on a penfé 5 , & qu'on y ajouter,

l'on aura 6 , dont le triple 18 étant augmenté de

1 , & la fomme 19 étant diminuée de 10, double

dunombre penſé 5 , on a ce refte 9 ,
dont ôtant

4, le reftes eft le nombre penſé.

X.

Dites à celui, qui aura penſé un nombre , de mul-

tiplier ce nombre par 3 , &de prendre la moitié de

ce triple , au cas qu'il le puiffe faire fans refte , s'il

ne peut le faire fans refte , vous lui ferez ajou-

ter i à ce triple , pour en pouvoir prendre juſte-

ment la moitié , que vous ferez encore multiplier

par 3. Après quoi vous demanderez combien il

ya de fois 9 dans ce dernier triple , & vous pren-

drez autant de fois 2 , qu'il y aura de fois 9 , pour

le nombre qui aura été penfé. Mais vous vous

fouviendrez d'ajouter 1 , fi vous l'avez fait ajou-



Problemes d'ArithmETIQUE . 147

ter auparavant , lorfque la divifion par 2 n'aura

pû fe faire fans refte.

Comme fi l'on a penfé 5 ; fon triple eft 155

dont on ne peut prendre exactement la moitié ;

c'est pourquoi ony ajoutera 1 , & l'on aura 16,

dont la moitié 8 étant multipliée encore par 3 , on

à ce produit 24, dans lequel 9 eft compris 2 fois :

donc prenant 2 fois 2 , on a ce nombre 4, auquel

ajoutant i , qu'on a fait ajouter auparavant , la

fomme eft le nombre penſé.

Remarquez que le nombre penſé fera 1 , lorſ-

que le nombre 9 ne fera point contenu dans le

dernier triple.

Pour ôter les 9 autant de fois qu'il fe pourra ,

faites ôter 27 ou 36, ou 72 , &c. fi ces nombres

yfont contenus , puis faites ôter 9 du refte , fi

cela fe peut , & ainfi autant de fois qu'il fera pof

ſible . C'eſt une maniere différente de celle qu'on

vient d'enſeigner.

X I.

Faites ajouter & ôter i du nombre penfé , pour

avoir une fomme & un refte que vous ferez multi-

plier enfemble , & demandez le produit qui vient

de la multiplication : fi vous ajouteż i à ce pro-

duit , la racine quarrée de la fomme fera le nom-

bre penſé.

Comme fi l'on a penfé 5 ,sajoutant I 5, ona

lafomme 6 , & ôtant i de 5 , on a le refte 4 ;

puis multipliant la fomme 6 par le refte 4 , on a

un produit 24 , auquel ajoutant I , la racine quar-

rées dela fomme 25 eft le nombre penſé.

XII.

Ayant fait ajouter 1 au nombre penfé , faites

Kij
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multiplier la fomme par lenombre penſé , & faites

ôter du produit le même nombre penfé : enfin de-

mandez le nombre qui reftera de cette fouftraction,

la racine quarrée de ce refte fera le nombre penſé.

il

Commefi l'on a penfé 5 , ajoutant 1 à 5 , ona

6 , qui étant multiplié par le nombre penfés, don-

ne 30 , d'où ôtant le même nombre penfés,

refte 25 , donc la racine quarrée 5 , eft le nombre

penfé.

XIII.

Ι
Oubien ayant fait ôter 1 du nombre penſé, fai→

tes multiplier le refte par le nombre penfé ; puis

faites ajouter au produit le même nombre penſé :

enfin demandez la fomme qui vient de cette addi-

tion ; la racine quarrée de cette fomme fera le

nombre penſé.

Comme l'on a penfé 5 , ôtant I de 5 , il refte

4 , qui étant multiplié par le nombre penſé s

donne 20 , auquel ajoutant le même nombre penfé

5 , on a 25 , dont la racine quarrée 5 eftle nom-

bre penfé.

XIV.

Ayant fait ajouter 2 au nombre penfe , faites

ajouter à la fomme un o vers la droite , pour avoir

un nombre dix fois plus grand , auquel vous ferez

ajouter 12 ; vous ferez encore ajouter à la fomme

un o vers la ace, pour avoir un nombre dix

fois plus grand , dont vous ferez ôter 320 : enfin

vous demanderez le refte , dont les figures fignifi-

catives vers la gauche , en retranchant les deux

zero , qui fe rencontreront toujours à la droite

repréſenteront le nombre penſé.

Comme fi l'on a penfés , en y ajoutant 2, on a

7, auquel ajoutant un o vers la droite , on a 70 ,
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•

auquel fi l'on ajoute 12 , on a 82 ; puis ajoutant

encoreun o vers la droite , on a 820 , d'où ôtant

320, il refte 500 ,500, dont retrachant les deux zeros

´à la droite , le refte 5 eft le nombre penſé.

X V.

Ayant fait ajouter 5 au double du nombre pen-

fé , faites ajouter à la fomme un o vers la droite

pour avoir un nombre dix fois plus grand , auquel

vous ferez ajouter 20 : puis vous ferez encore ajou-

ter à la fomme un o vers la droite , pour avoir

un nombre dix fois plus grand , dont vous ferez

ôter 700 : enfin vous demanderez le refte , dont

vous retrancherez les deux zeros , qui fe rencon-

treront toujours à la droite, & la moitié du nombre

qui reftera vers la gauche , fera le nombre penſé.

Commefi l'on a penfé 5 , en ajoutant 5 à fon

double 10 , on a 15 , auquel ajoutant un o vers

a gauche , on a 150 , auquel fi l'on ajoute 20 ,

on a 170 ; puis ajoutant à ce nombre un o vers la

droite , on a 1700, d'où ôtant 700 , on a 1000,

dont retranchant deux zeros à la droite , la moitié

5 du refte 10 , eft le nombre penfé.

étant connu ,

X V I.

Ces deux dernieres méthodes ne font pas bre

trêmement fubtiles , parce que le dernier nom

il eft aifé en retrogradant , de con

noître les autres nombres , & par conféquent le

nombre penfé. C'eft pourquoi il vaudra mieux fe

fervir des deux méthodes fuivantes , dont le fecret

eft plus caché.

Ayant fait ajouter I au triple du nombre penfé,

faites multiplier la fomme par 3 ; puis ayant fait

K. iij
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ajouter à ce triple le nombre penfé , demandez le

nombre qui viendra de cette addition ; car fivous

ôtez 3 de cette fomme , & que du refte vous re-

tranchiez le o qui fe trouvera à la droite , le refte

yers la gauche fera le nombre penfé.

Comme fi l'on a penſé 5 , ajoutant 1 à fon triple

15, ona 16, dont le triple eft 48 , auquel ajoutant

le nombre penſé 5 , on a 53 , d'où ôtant 3 & re-

tranchant du refte so le o qui eft à la droite , il

reſte 5 versvers la gauche pour le nombre penſé.

XVII.

Ayant fait ôter I du triple du nombre penſé ,

faites multiplier le refte par 3 ; puis ayant fait

ajouter au produit le nombre penfé, demandez le

nombre qui vient de cette addition ; car fi vous

ajoutez 3 à cette fomme , & que de cette feconde

fomme vous retranchiez le o , qui fe trouvera à la

droite , le refte vers la gauche fera le nombre

penfé.

ICommefi l'on a penſé 5 , en ôtant i de fon tri

ple 15, il refte 14 , dont le triple eft 42 , auquel

ajoutant le nombre penfé , on a 47 , auquel

ajoutant 3 , & retranchant de la fomme so le o

qui eft à la droite , il reftes vers la gauche pour

le nombre penfé.

COROLLAIRE.

Il fuit de ces deux dernieres méthodes , que ,fi

on ajoute l'unité au triple d'un nombre quelconque,

& qu'onajoute le mêmenombre au triple de lafom-

me, on aura unefecondefommequife terminerapar

3. Comme fi on ajoute l'unité au triple 18 du

pombre6, & qu'on ajoute le même nombre 6 au
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triple 57 de la fomme 19 , on a cette feconde

fomme 63 , qui fe termine par 3 ..

Il s'enfuit auffi quefi on ôte l'unité du triple d'un

nombrequelconque,& qu'on ajoute le même nombre

au tripledurefte , on aura unefomme quife termi-

nerapar 7. Comme fi on ôte l'unité du triple 18

du nombre 6 , & qu'on ajoute le même nombre 6

autriple 51 du reffe 17 , on a cette fomme 57

qui fe termine par 7.

Enfin il s'enfuit que ce Problême double eft im-

poffible ; trouver un nombre tel , que fi on ajoute

T'unité àfon triple, ou qu'on ôte l'unité de fon triple,

&qu'on ajoute le même nombre au triple de la

fomme oudurefte , lafommefoit un quarré parfait;

parce que tout nombre qui finit par 3 , ou par 7 ,

nepeut avoirune racine quarrée exacte , comme

on a dit auProbl. VIII. p. 19. Voyez le Problême

fuivant.

PROBLEME XVIII.

Trouver le nombre qui reste à quelqu'un après quel-

ques opérations , fans lui rien demander.

A

Yant fait penfer un nombre à volonté , faites

ajouter à fon double unnombre pair, tel qu'il

vous plaira , par exemple , 8 ; puis faites ôter de la

moitié de la fomme le nombre penfé : ce qui refte-

ra fera la moitié du nombre pair que vous aviez

fait ajouter auparavant ; fçavoir , 4. Ainfi vous

direz hardiment qu'il refte 4 ; ce qui furprendra

agréablement ceux qui n'en verront pas d'abord

la raifon , quoique la démonſtration en foit facile.

C'eft pourquoi pour fçavoir adroitement le nom-

bre qui aura été penfé , faites femblant d'ignorer

le refte 4 , & faites-le ôter du nombre penſé ,
fi le

1

Kiiij
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nombre penſé eft plus grand , ou faites-en ôter le

nombre penfé , fi le nombre penfé eft plus petit ;

puis demandez le refte. Si vous ajoutez ce refte à

la moitié 4 du nombre 8du nombre 8 , que vous aviez fait

ajouter au nombre penſé , fi le nombre penfé a

été trouvé plus grand que cette moitié 4 , ou fi

vous ôtez ce refte de la même moitié 4 , fi le

nombre penfé a été trouvé plus petit que cette

moitié 4 , vous aurez le nombre penſé.

4

Comme fi l'on a penfé 5 , & qu'on ajoute 8 à

fon double 10 , on aura 18 , dont la moitié eft 9 ,

d'où ôtant le nombre penſé 5 , il reſte 4 , moitié

de 8 nombre ajouté , & fi l'on ôte cette moitié

du nombre penſés qui eft plus grand , il reftera

1 ; ce refte étant ajouté à la même moitié 4 , parce

que le nombre penfés s'eft trouvé plns grand que

cette moitié 4 , on aura la fomme 5 , qui eft le

nombre penfé.

De même , fi on ajoute 12 au double 10 du

nombre penfé 5 , on aura 22 , dont la moitié eft

d'où ôtant le nombre penfés , il refte 6 ,

moitié du nombre ajouté 12 ; & fi de cette moitié

6 on ôte le nombre penfé 5 , qui eft le plus petit

il reftera 1 ; ce refte étant ôté de la même moitié

, parce que le nombre penſé 5 s'eft trouvé moin-

que cette moitié 6 , on aura un autre refte S

qui eft le nombre penſé.

6

dre

Autrement.

Faites ôter du double du nombre penfé un nom-

bre pair moindre & tel qu'il vous plaira , par

exemple , 4: faites encore ôter la moitié du refte

du nombre penfé , le refte fera 2 , moitié du nom-

bre ôté 4: c'eft pourquoi pour trouver le nom-

bre penfé, faites ajouter à cette moitié 2 le nom



PROBLEMES D'Arithmetique. 153

bre penfé , & demandez la fomme , qui foit , par

exemple , 7 , dont fi vous ôtez la même moitié

2, lereftes fera le nombre penſé.

Autrement.

On peut encore trouver plus facilement le

nombre que quelqu'un aura penfé , en lui faifant

ajouter un nombre à volonté , & en faifant multi-

plierla fomme par le nombre penfé. Enfuite ayant

fait ôter du produit le quarré du nombre penfé ,

demandez le refte , & divifez ce refte par le nom-

bre que vous avez fait ajouter ; le quotient fera

le nombre penfé.

•

Comme fi l'on a penfé 5 , & qu'on y ajoute ,

par exemple , 4 , on aura 9 , qui étant multiplié

par le nombre penfé 5 , on a 45 , d'où ôtant le

quarré 25 du nombre penfé 5, & le reste 20 étant

divifé par le nombre 4 , qui a été ajouté aupara-

vant , le quotient donne pour le nombre penfé.

Autrement.

Oubienfaites ôter du nombre penſé un nom-

bre plus petit , tel qu'il vous plaira : faites multi-

plier le refte par le nombre penfé: faites ôter ce

produit du quarré du nombre penſé , demandez le

refte , & divifez ce refte par le nombre que vous

avez fait ôter du nombre penfé , le quotient fera

le nombre penſé.

Comme fi l'on a penfé 5 , & qu'on en ôte , par

exemple, 3 , il reftera 2 , qui étant multiplié par

le nombre penſé 5 , produit 10. Ce nombre 10

étant ôté de 25 , quarré du nombre penſé 5 , il

refte 15 , qui étant divifé par le nombre 3 , qui a

été ôté du nombre penſé , donne pour quotient 5 ,

qui eft le nombre penſé.



154 RECREAT. MATHEM. ET PHYS,

1

Autrement.

La maniere la plus facile de toutes pour devi

ner le nombre que quelqu'un aura penfe , eft la fui-

vante. Faites ôter du nombre penſé un nombre

plus petit , tel qu'il vous plaira , & mettre le refte

part. Faites ajouter le même nombre au nom-

bre penſé , & ajouter à la fomme le reſte précé-

dent , pour avoir unefeconde fomme , que vous

demanderez ; la moitié de cette fomme fera le

nombre penfé.

Comme fi l'on a penfé 5, & qu'on en ôte , par

exemple , 3 , il reftera 2 ; fi l'on ajoute le même

nombre 3 au nombre penfé 5 , on aura 8 , auquel

ajoutant le précédent refte 2 , on a 10 , dont la

moitié 5 eft le nombre penſé.

PROBLEME XIX.

Trouver le nombre que quelqu'un aurapensé ,fans

lui rien demander.

Aites ajouter au nombre penfé fa moitié , s'il

eft pair , ou fa plus grande moitié , s'il eſt im-

pair, pour avoir une premiere fomme. Faites auffi

ajouter à cette fomme fa moitié , ou fa plus grande

moitié , felon qu'elle fera un nombre pair ou im-

pair , pour avoir une feconde fomme , dont vous

ferez ôter le double du nombre penſé ; enfuite fai-

tes prendre la moitié du refte , ou fa plus petite

moitié , au cas que ce refte foit un nombre impair,

continuez à faire prendre la moitié de la moitié ,

jufqu'à ce qu'on vienne à l'unité. Cela étant fait

remarquez combien de foudivifions on aura faites ,

& pour la premiere divifion retenez 2 , pour lafe
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conde 4 , pour la troifiéme 8 , & ainfi des autres

en proportion double. Obfervez qu'il faut ajouter

1 pour chaque fois que vous aurez pris la plus pe-

tite moitié , parce qu'en prenant cette plus petite

moitié , il refte toujours 1 , & qu'il faut feulement

retenir 1 , lorſqu'on n'aura pû faire aucune foudi-

vifion ; car ainfi vous aurez le nombre dont on a

pris les moitiés des moitiés , & alors le quadruple

de ce nombre fera le nombre penfé , au cas qu'il

n'ait point fallu prendre au commencement la plus

grande moitié, ce qui arrivera feulement lorfque

le nombre penſé fera pairement pair , ou divifible

par 4 ; autrement on ôtera 3 de ce quadruple fi à la

premiere divifion l'on a pris la plus grande moitié,

oubien feulement 2 , fi à la feconde divifion l'on

a pris la plus grande moitié , ou bien enfin 5 , fi à

chacune des deux divifions on a pris la plus gran-

de moitié, & alors le refte fera le nombre penſé.

Comme fi l'on a penſé 4, en lui ajoutant fa moi-

tié 2 , on a 6 , auquel fi l'on ajoûte pareillement fa

moitié 3 , on a 9 , d'où ôtant le double 8 du nom-

brepenfé4 , il refte 1 , dont on ne fçauroit pren-

dre la moitié , parce qu'on eft parvenu à l'unité ;

c'eft pourquoi on retiendra 1 , dont le quadruple4

eft le nombre penſé.

Si l'on a penſé 5 , en lui ajoutant fa plus grande

moitié 3 , on a 8 , auquel fi on ajoute fa moitié 4 ,

on a 12 , d'où ôtant le double 10 du nombre

penſé 5, il refte 2 , dont la moitié eft 1 : & com-

me l'on ne fçauroit plus prendre la moitié , parce

qu'on eft parvenu à l'unité , on retiendra 2 , parce

qu'il y a une foudivifion . Si de 8 quadruple de ce

nombre retenu 2 , on ôte 3 , parce que dans la

premiere divifion on a pris la plus grande moitié ,

le reftes eft le nombre penfé.
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Si le nombre penfé eft 6 , en lui ajoutant fa moi-

tié 3 , on a 9 , auquel fi l'on ajoute fa plus grande

moitié 5 , on a 14 , d'où ôtant le double 12 du

nombre penſé 6 , il refte 2 , dont la moitié eft 1 :

comme l'on ne fçauroit plus prendre la moitié

parce qu'on eft parvenu àl'unité , on retiendra 2 ,

parce qu'il y a une foudivifion. Si de 8 , quadruple

de ce nombre retenu 2 , on ôte 2 , parce que dans

la feconde divifion l'on a pris la plus grande moi-

tié , le reſte 6 eft le nombre penfé.

Si l'on a penfé 7 , en lui ajoutant fa plus grande

moitié 4, on a II , auquel fi l'on ajoute pareille-

ment fa plus grande moitié 6 , on a 17 , d'où ôtant

le double 14 du nombre penfé 7 , il refte 3 , dont

la plus petite moitié eft 1 , & comme l'on nefçau-

roit plus prendre la moitié , parce qu'on eft par-

venu à l'unité on retiendra 2 , auquel on ajoute-

ra I , parce qu'on a pris la plus petite moitié ;

ainfi on aura 3 , dont le quadruple eft 12 , duquel

ôtant , parce que dans la premiere & dans la fe-

conde divifion l'on a pris la plus grande moitié, le

refte 7 eft le nombre penfé. Ain des autres.

PROBLEME X X.

Deviner deux nombres que quelqu'un aura penſe.

I.

Apentés,pouravoir leur fomme ,
Ayant leur & ayant fait

Yant fait ajouter enſemble les deux nombres

ôter le plus petit du plus grand , pour avoir leur

différence , faites multiplier la fomme par la diffé-

rence , & ajouter au produit le quarré du plus pe-

tit nombre penfé. Alors demandez le nombre qui

vient de cette addition , & prenez-en la racine
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quarrée qui fera le plus grand des deux nombres

penfés. Pour avoir le plus petit , au lieu de faire

ajouter au produit le quarré du plus petit nombre

penfé , faites ôter ce produit du quarré du plus

grand nombre penfé , & demandez le nombre qui

reftera : la racine quarrée de ce refte ſera le plus

petit nombre penſé.

Comme fi l'on a penfé 3 & 5 , en multipliant

leur fomme 8 , par leur différence 2 , on a le pro-

duit 16 , auquel ajoutant le quarré 9 du plus petit

nombre penſé 3 , on a 25 , dont la racine quarrée

5 eft le plus grand des deux nombres penſés : &

ôtant le même produit 16 de 25 quarré du plus

grand nombre penfé 5 , il refte 9 , dont la racine

quarrée 3 eft le plus petit nombre penfé.

I I.

Faites ajouter à la fomme des deux nombres

penfés leur différence , & demandez le nombre

qui vient de cette addition ; la moitié de ce nombre

fera le plus grand des deux nombres penfés. Pour

avoirle plus petit , faites ôter la différence des deux

nombres penſés de leur fomme , & demandez le

nombre qui reftera ; la moitié de ce refte fera le

plus petit nombre penfé.

Comme dans cet exemple , en ajoutant la diffé-

rence 2 des deux nombres penfés à leurfomme 8 ,

on a 10 , dont la moitié 5 eft le plus grand des

deux nombres penſés ; & en ôtant la différence 2

de la fomme 8 , il refte 6 , dont la moitié 3 eft le

plus petit nombre penfé.

?

III.

Faites multiplier la fomme de deux nombres

penfés par elle-même , pour avoir fon quarré ;

puis ayant fait ajouter au plus petit des deux nom-

bre penfés le double du plus grand , & ayant fait
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multiplier la fomme par le plus petit , faites ôter

le produit du précédent quarré , & demandez le

refte ; la racine quarrée de ce refte fera le plus

grand des deux nombres penfés. Pour avoir le

plus petit , ayant fait ajouter au plus grand le

double du plus petit , & ayant fait multiplier la

fomme par le plus grand , faites ôter le produit

du précédent quarré, & demandez le refte dont

la racine quarrée fera le plus petit nombre penſé.

Comme dans cet exemple , où l'on a fuppofé

que les deux nombres penfés font 3 & 5 , leur

fomme eft 8 , qui étant multipliée par foi-même ,

donne 64 pour fon quarré. En ajoutant au plus

petit nombre penſé 3 le double 10 du plus grand

5, on a 13 , qui étant multiplié par le plus petit

donne 39 ; ce produit 39 étant ôté du précé-

dent quarré64, il refte 25 , dont la racine quar-

rée S eft le plus grand des deux nombres penſés.

En ajoutant au plus grand nombre penfés le dou-

ble 6 du plus petit 3 , on a 11 , qui étant multi

plié par le plus grands produit 55 ; ce produit

55 étant ôté du précédent quarré 64 , il refte 9 ,

dont la racine quarrée 3 eft le plus petit nombre

penfé.

IV.

Faites multiplier enfemble les deux nombres

penfés , pour avoir leur produit. Faites auffi mul-

tiplier la fomme des deux mêmes nombres par ce-

lui que vous voulez trouver , & faites ôter de ce

produit le produit des deux nombres : après quoi

vous demanderez le refte , dont la racine quarrée

fera le nombre que vous cherchez.

Comme dans cet exemple , fi l'on multiplie en-

femble les deux nombres penſés 3,5 , on aura
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leur produit 15 : & fi l'on multiplie leur fomme 8

par le plus grand nombre 5 , fi vous le voulez

trouver, on a ce produit 40 , d'où ôtant le pré-

cédent produit 15 , il refte 25 , dont la racine

quarrée 5, eft le nombre qu'on cherche.

V.

Après avoir fait multiplier enſemble les deux

nombres penſés , pour avoir leur produit , faites

multiplier leur différence par le nombre que vous

cherchez , & faites ajouter à ce produit le produit

des deux nombres , fi vous demandez le plus grand

nombre , ou bien faites ôter ce produit du pro-

duit des deux nombres , fi vous demandez le plus

petit : alors fi vous demandez le nombre qui vient

de cette addition , ou de cette fouftraction , & que

vous en preniez la racine quarrée , vous aurez le

nombre que vous cherchez.

Comme dans cet exemple, après avoir multiplié

enfemble les deux nombres penfés 3, 5 ,pour avoir

leur produit 15 , fi l'on fait multiplier leur diffé-

rence 2 par le plus grand nombre 5 , & qu'on

ajoute le produit 10 au premier produit 15 , on

aura 25 , dont la racine quarrée 5 eft le plus grand

nombre. De même , fi l'on multiplie leur diffé-

rence 2 par le plus petit nombre 3 , & qu'on ôte

le produit 6 du premier 15 , il reftera 9 , dont

la racine quarrée 3 eft le plus petit nombre penſé.

V I.

Lorfque le plus petit des deux nombres penſés

ne paffera pas 9 , on les pourra deviner très-faci-

lement encette forte. Ayant fait ajouter au tris
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ple du plus grand des deux nombres penſés , fai-

tes encore ajouter au triple de cette fomme les

deux nombres penfés , & demandez le nombre qui

vient de cette addition ; fi vous en ôtez 3, la pre-

miere figure du refte vers la droite fera le plus

petit nombre penfé , & ce qui reftera vers la gau-

che , fera le plus grand.

Comme dans Fexemple qui vient d'être propofé,

où les deux nombres font 3 , 5 , ajoutant à 15 ,

triple du plus grand 5 , on a 16 , & ajoutant à 48,

triple de cette fomme 16 les deux nombres pen-

fés 3,5 , ou 8, on a 56 , d'où ôtant 3 , il refte

53 , dont la premiere figure 3. vers la droite eft le

plus petit nombre penfé , & l'autre figure 5 , qui

refte vers la gauche , eſt le plus grand.

PROBLEME XXI.

Devinerplufieurs nombres que quelqu'un aura

penfé.

I

I la multitude des nombres penfés eft impai

lamultitude desnombres et du te-

cond , du fecond & du troifiéme , du troifiéme &

du quatrième , & ainfi de fuite jufqu'à la fomme

du premier & du dernier. Ayant écrit toutes ces

fommes par ordre , en forte que la fomme du pre-

mier & du dernier foit la derniere , ôtez toutes

les fommes qui feront dans les lieux pairs de tou-

tes celles qui feront dans les lieux impairs , & la

moitié du refte fera le premier nombre penfé , le-

quel étant ôté de la premiere fomme , il reſtera le

fecond nombre penfé , lequel étant pareillement

ôté de la feconde fomme , le refte fera le troifiéme

nombre penſé, & ainfide fuite.

Comme
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Comme fi l'on a penfé ces cinq nombres, 2 , 4,

5,7,8 , les fommes du premier & dufecond, du

fecond & du troifiéme ; & ainfi des autres jufqu'à

la fomme du premier & du cinquiéme font 6,9 ;

12 , 15 , 10 : ôtant 24, fomme des deux 9,15;

qui font dans les lieux pairs de la fomme 28 des

trois 6 , 12 , 10 , qui font dans les lieux impairs,

il refte 4 , dont la moitié a eft le premier nom-

bre penfé , lequel étant ôté de la premiere fomme

6, le refte 4 eft le fecond nombre penfé , lequel

étant pareillement ôté de la feconde fomme 9 , il

refte pour le troifiémè nombre penfé , &c.5

I Ì.

Si la multitude des nombres penfés eft paire ,

demandez les fommes du premier & dufecond, du

fecond & du troifiéme , du troifiéme & du qua

triéme , & ainfi de fuite jufqu'à la fomme du fe-

cond & du dernier. Ayant écrit toutes ces fom-

mes par ordre , enforte que la fomme du fecond

& du dernier foit la derniere , ôtez de toutes les

fommes qui feront dans les lieux pairs toutes celles

qui feront dans les lieux impairs , excepté la pre-

miere la moitié du refte fera le fecond nombre

penſé , par le moyen duquel il fera facile de trou-

ver les autres ; car fi on l'ôte de la premiere fom-

il reftera le premier nombre penfé ; & fi on

l'ôte de la feconde fomme , le refte fera le troifiés

me nombre penfé , lequel étant pareillement ôté

de la troifiéme fomme , on aura pour refte le qua-

triéme nombre penfé , & ainfi de fuite.

me,

Comme fi l'on a penſé ces fix nombres , 2 , 4,

$ , 7,8,9 , les fommes du premier & dufecond,

du fecond & du troifiéme , du troifiéme & du qua-

triéme , ainfi de fuite jufqu'à la fomme du fecond.

Tome I. L
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& du fixiéme , feront 6 , 9 , 12 , 15 , 17 , 13 :

ôtant 29 fomme de la troifiéme 12 , & de la cin-

quiéme 17 , qui font dans les lieux impairs , en

omettant la premiere , de 37 fomme des trois 9 ,

15,13, qui font dans les lieux pairs , il refte 8

dont la moitié4 eft le fecond nombre penfé , le-

quel étant ôté de la premiere fomme 6 , le reſte 2

eft le premier nombre penfé ; & étant ôté de la fe-

conde fomme 9 , le refte 5 eft le troifiéme nom-

bre penfé , lequel étant pareillement ôté de la

troifiéme fomme 12 , il refte 7 pour le quatriéme

nombre penſé , & ainfi de fuite."

I II.

Lòrfque chacun des nombrespenſés ne fera com-

pofé que d'une figure , on les pourra trouver très-

facilement en cette forte. Ayant fait ajouter au

double du premier nombre penfé , faites multi-

plier le tout par 5 , &ajouter au produit le fecond-

nombre penfé. S'il y a un troifiéme nombre , ayant

fait pareillement ajouter au double de la fomme

précédente , faites multiplier le tout par 5 , &

ajouter au produit le quatriéme nombre penfé. De

même , s'il y a un troifiéme nombre , ayant fait

auffi ajouter au double de la derniere fomme

précédente , faites multiplier le tout par 5 , &

ajouter au produit le quatriéme nombre penfé ,

& ainfi de fuite , s'il y a davantage de nombres

penfés. Après cela demandez le nombre qui vient

de l'addition du dernier nombre penſé , & ôtez-en

5 pour deux nombres penfés , 55 pour trois nom-

bres penfés , 555 pour quatre nombrespenfés , &

ainfi de fuite alors la premiere figure du refte

vers la gauche fera le premier nombre penſé , la

fuivante en allant vers la droite fera lefecond nom
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bre penté , & ainfi de fuitë juſqu'à la derniere fi-

gure vers la droite qui repréſentera le dernier

hombre penfé.

Comme fi l'on a penfé ces quatre nombres 3,

4,6,9 , en ajoutant i au double 6 du premier

nombre penſé 3 , & en multipliant la fomme

par 5 , on a 35 , auquel ajoutant le fecond nom-

bre penſé 4 , on a 39 , dont le double eft 78,

auquel ajoutant i , & multipliant la fomme 79 par

$, on a 395 , auquel ajoutant le troifiéme nom-

bre penfé 6 , on a 401 , dont le double eft 802 ,

auquel ajoutant i , & multipliant la fomme 803

par 5 , il vient 4015 , auquel ajoutant le quatrié-

me nombre penfé 9, & ôtant de la fomme 4024

ce nombre 555 , il refte 3469 , dont les quatre

figures font les quatre nombres penfés.

I V.

On peut encore réfoudre très-facilement le Cas

précédent par cette méthode. Ayant fait ôter i

du double du premier nombre penfé , & ayantfait

multiplier le refte par 5 , faites ajouter au pro-

duit le fecond nombre penfé , & demandez la

fomme , s'il n'y a plus de nombres penſés , autre-

ment faites ajouter 5 à cette fomme , pour avoir

une feconde fomme ; & ayant fait pareillement

ôter du double de cette feconde fomme , faites.

auffi multiplier le refte par 5 , & faites ajouter au

produit le troifiéme nombre penfé , & demandez

la fomme , s'il n'y a plus de nombres penſés ; au-

trement il faudra, comme auparavant, faire ajouter

$ à cette fomme , pour avoir une autre fomme ;

&ayant fait de la mêmefaçon ôter 1 du double de

cette autre fomme , faites encore multiplier le

refte par 5 & faites ajouter au produit le qua

I

Lij
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triéme nombre penfé , & fi ce quatrième nombre

eft le dernier , demandez la fomme , à laquelle fi

vous ajoutez vous aurez une derniere fomme ,

dont les figures repréfenteront comme aupara-

vant les nombres penfés.

Comme dans la fuppofition quenous venons de

faire de ces quatre nombres penfés 3 , 4 , 6 , 9 ,

en ôtant du double 6 du premier nombre pen-

fé 3 , & multipliant le refte 5 par 5 , on a 25 ,

auquel ajoutant le fecond nombre penfé 4 , on a

cette fomme 29 , à laquelle fi l'on ajoute 5 , on a

cette feconde fomme 34 , dont le double eft 68 ,

d'où ôtant 1 , il refte 67 , qui étant multiplié par

5, donne 335 , auquel ajoutant le troifiéme nom-

bre penſé 6 , on a cette fomme 341 , à laquelle

ajoutant , ona cette autre fomme 346 , dontle

double 692 étant diminué de 1 , & le reste 691

étant multiplié par 5 , on a 3455 , auquel ajoutant

le quatriéme nombre penſé 9 , on a cette fomme

3464 , à laquelle ajoutant 5 , on a cette derniere

fomme 3469 , dont les quatre figures repréfen-

tent les quatre nombres penfés.

PROBLEME XXII.

Uneperfonne tenant dans une mainuncertain nom-

brepairdepiftoles,& unnombreimpair enl'autre

main, deviner en quelle main eft le nombrepair.

Aites multiplier le nombre de la main droite

par un nombre pair tel qu'il vous plaira , com-

me par 2 , & le nombre de la main gauche parun

nombre impair , auffi tel qu'il vous plaira , comme

par 3 ; puis ayant fait ajouter enſemble les deux

produits , faites prendre la moitié de leur fomme,
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·

Si cette moitié eft jufte , en forte que la fomme

foit un nombre pair, vous connoîtrez que le nom-

bre de la main droite , qui a été multiplié par un

nombre pair , eft impair, & par conféquent que

celui de la main gauche qui a été multiplié par un

nombre impair , eft pair. Il arrivera tout le con-

traire , lorfque la moitié de la fomme ne fera pas

jufte , c'eft-à-dire , quand cette fomme fera un

nombre impair ; car dans ce cas le nombre de la

main droite , qui a été multiplié par un nombre

pair, fera pair , & celui de la main gauche , qui

a été multiplié par un nombre impair , ſera auffi

impair.

୨

Comme fi dans la main droite il y a 9 piſtoles ,

& 8 en la gauche , en multipliant le nombre 9 de

la droite par 2 , & le nombre 8 de la gauche par

3 , & ajoutant enſemble les deux produits 18 ,

24, on aura la fomme 42 , qui étant un nombre

pair , fait connoître que le nombre impair 9 , qui

a été multiplié par le nombre pair 2 , eft en la main

droite , & par conféquent le nombre pair 8 dans

la gauche.

Mais fi dans la main droite il y a 10 piftoles ,

&7 en la gauche , en multipliant le nombre 10

de la droite par 2 , & le nombre 7 de la gauche

par 3 , & en ajoutant enſemble les deux produits

20, 21 , on aura leur fomme41 , laquelle étant un

nombre impair , fait connoître que le nombre pair

10 , qui a été multiplié par le nombre pair 2 , eft

en la main droite , & par conféquent le nombre

impair 7 dans la main gauche. C'eft par le moyen

de ce Problême qu'on peut réfoudre la Queſtion

fuivante.

Lij
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REMARQUE.

On voit bien qu'au lieu des deux mains de la

même perfonne, on peut fuppofer que deux per-

fonnes auront pris l'un le nombre pair des piftoles,

& l'autre le nombre impair. On fera à l'égard de

ces deux perfonnes ce qu'on a fait à l'égard des

deux mains.

QUESTION.

2Uneperfonnetenant unepiece d'or dans une main

une piece d'argent en l'autre , trouver en

quelle main eft lapiece d'or, & en quelle main

eft la piece d'argent.

Près avoir dit qu'on donne fécretement à l'or

une certaine valeur , qui foit un nombre pair

comme 8 , & à l'argent une certaine aleur qui

foit un nombre impair , comme 5 , faites multi-

plier le nombre de la main droite par un nombre

pair quelconque , comme par 2 , & le nombre de

la main gauche par un nombreimpair quelconque ,

comme par 3. Puis ayant fait ajouter enſemble les

deux produits , demandez, fi leur fomme eft un

nombre pair ou impair. Vous fçaurez que le nom-

bre eft pair, en demandant fi on peut prendre la

moitié , & qu'il eft impair, fi on vous répond

qu'on n'en peut pas prendre la moitié. Si cette

fomme eft un nombre impair , l'or fera dans la

main droite , & l'argent dans la gauche , & tout

au contraire , fi elle eft un nombre pair , l'or ſera

dans la main gauche , & l'argent en la droite.

1
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PROBLEME XXIII.

Trouver deux nombres , dont onconnoît la Raifon

& la Difference.

I.

Pourtrouverdeuxnombres , dontle premier
foit au fecond , par exemple , comme s eft à

2 , & dont la différence , ou l'excès du plus grand

fur le plus petit , foit , par exemple , 12 ; multi-

pliez cette différence 12 par le plus petit terme 2

de la Raifon donnée , & diviſez le produit 24 par

la Différence 3 des deux termes 5 , 2 , de la mê-

me Raifon donnée ; le quotient 8 fera le plus pe-

tit des deux nombres qu'on cherche , auquel ajou-

tant la Différence donnée 12 , la fomme 20 fera le

plus grand.

I 1.

Ou bien multipliez la Différence donnée 12 par

5 le plus grand nombre de la Raifon donnée, & di-

viſez le produit 60 par la Différence 3 des deux

termes , 5 , 2 , de la même Raifon donnée ; le quo-

tient 20 fera le plus grand des deux nombres qu'on

cherche , duquel ôtant la différence donnée 12 , le

refte 8 fera le plus petit , comme auparavant.

III.

Ou bien encore multipliez chacun des deux ter-

mes 5 , 2 , de la Raifon donnée , par la Différence

donnée 12 , & divifez chacun des deux produits

60, 24 , par la Différence 3 des deux mêmes ter-

mes 5 , 2 ; les quotiens 20 , 8 , feront les deux

nombres qu'on cherche , comme auparavant. Par

L iiij
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le moyen de ce Problême , l'on peut aifément ré

foudre la Queſtion fuivante.

QUESTION.a

Quelqu'un ayant dans une main autant de pieces

de monnoye que dans l'autre, deviner combien

ily ena en chaque main.

Faitesmettrequelques pieces dela maingau-che dans la main droite , par exemple , deux ,

en forte qu'il y ait quatre piéces plus dans la main

droite que dans la gauche ; & demandez la Raiſon

du nombre des pieces de la main droite au nom-

bre des pieces de la main gauche , qui foit , par.

exemple , égale à celle de 5 à 3. Alors il faudra

multiplier la Différence 4 du nombre des piéces

d'une main au nombre des pieces de l'autre , parle

plus petit terme 3 de la Raifon donnée , & diviſer

le produit. 1 2 par la Différence 2 des deux termes

5,3 , de la même Raifon donnée, & le quotient

6fera le nombre des pieces de la main gauche ,

auquel ajoutant la Différence 4 des deux nombres

des pieces qui font en chaque main , on aura ro

pour le nombre des pieces de la main droite , au-

quel fil'on ajoute le nombre 6 des pieces de la

main gauche, on aura 16 pieces en tout , dont la

moitié 8 fait connoître qu'au commencement il y

avoit 8 pieces de monnoye dans chaque main,

1
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PROBLEME XXIV.

QUESTI Ο Ν I.

Uneperfonne ayant pris autant dejettons, oupieces

de monnoye dans une main que dans l'autre ,

deviner combien il y en a en tout.

Ites-lui de tranfporter de la main droite ( par

exemple ) dans la gauche, un certain nom-

bre de jettons , qui foit au-deffous de celui qu'il a

dans l'une des mains. Dites-lui encore que de la

maingauche , où il a mis 'ce nombre de jettons ,

il entranfporte dans la droite autant qu'il y en étoit

refté. Le nombre des jettons, qui fera dans la main

gauche , fera double du nombre qu'on a ordonné

d'y tranfporter. Si vous demandez donc de com-

bien lesjettons, qui font dans la main gauche ,fur-

paffent ceux qui font dans la droite , vous connoî-

trez combien il y a de jettons dans cette main

droite , ainfi il n'y aura plus qu'à ajouter les jettons

qui font dans les deux mains , pour fçavoir com-

bien il
y en å en tout.

Si on avoit pris dans chaque main 12 jettons ,

& que vous en euffiez fait tranfporter 7 de la main

droite dans la gauche , il faudroit faire paffer de la

main gauche dans la droite autant qu'il en étoit

refté dans cette main droite , c'est- à-dire , cinqjet-

tons. Vous feriez affuré pour lors qu'il y auroit

dans la main gauche 14 jettons qui eft le double

de
7, que vous aviez ordonné d'y tranſporter

.

Alors vous demanderez
de combien lenombre des

jettons de la main gauche eft plus grand que celui

de la main droite , on vous répondra qu'il y en a

quatre de plus dans celle-ci que dans l'autre : ayant
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donc ôté 4 de 14 , il reftera 10 que vous ajoute-

rez à 14. La fomme 24 eft le total des jettons

qu'on avoit pris,

I. REMARQUE.

'Au lieu de demander de combien le nombre

des jettons de la main gauche eſt plus grand que

celui de la main droite ; on peut demander de

combien le nombre des jettons de la main gauche

furpaffe celui qu'on avoit pris au commencement ,

qu'on fuppofe être 12 , ou de combien le nombre

des jettons de la main droite eft plus petit que

celui qu'on avoit pris au commencement. Par ce

moyen on connoîtroit que le nombre des jettons

de la main droite étoit io , qu'il faudroit ajouter

à 14 pour avoir la fomme 24.

II. REMARQUE.

Ona donné dans le Problême XVII. plufieurs

manieres de deviner un nombre que quelqu'un au-

ra penfé , en voici encore une autre qu'on peut

propoſer fous ce titre : Deviner combien uneper-

Jonne aura de jettons ou de pieces de Monnoye

dans la main.

F

Aites multiplier le nombre de jettons par 3 ;

ce triple fera pair ou impair.

I.

Si ce triple eft pair , il en faudra faire prendre

la moitié , & faire encore multiplier cette moitié

par 3 : ce fecond triple fera pair ou impair.

I I.

Si ce fecond triple eft pair , il en faut faire
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prendre la moitié , puis demandez combien cette

moitié contient de fois 9. Sçachant combien cette

moitié contient de fois 9 , vous prendrez autant

de fois 4 qu'il y a de fois 9 , fans vous embarraſ

fer s'il y a du furplus ; le produit fera le nombre

desjettons qu'on tiendra dans la main.

Exemple oùle premier & le fecond Triplefont

pairs.

il
Si on a penfé 8 , ou qu'on ait pris 8 jettons ,

faut faire multiplier 8 par 3 , le produit eft 24,

qui eft pair : faites prendre la moitié de 24, qui

eft 12 , que vous ferez encore multiplier par 3.

Cefecond triple eft 36, qui eft auffi pair, fa moitié

eft 18. Demandez combien cette moitié 18 , que

vous ne fçavez point , contient de fois 9 ; on vous

répondra qu'elle contient 2 fois 9 : prenez donc

2 fois 4, & vous aurez 8 pour le nombre des

jettons.

III.

Si le ſecond triple eft impair , il y faut faire

ajouter 1 , & retenir 2 en vous-même ; vous fe-

rez prendre enfuite la moitiéde ce triple augmen-

té de l'unité , vous demanderez combien cette

moitié contient de fois 9 ; vous prendrez autant

de fois 4 qu'elle contiendra de fois 9 , fans vous

embaraffer s'il y a du furplus. Mais vous vous fou-

viendrez d'y ajouter le 2 que vous avez retenu , à

caufe du fecond triple impair ; la fomme fera le

nombre penſé ou pris.

Exemple où le premier triple eft pair , & lefecond

eft impair.

Si on a pris 6 Jettons , vous ferez multiplier 6
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par 3 , le produit 18 eft pair , dont la moitié eft

9: vous ferez auffi multiplier cette moitié 9 par

3 , le produit eft 27 , auquel vous ferez ajouter

I , & l'on aura 28 ; mais vous retiendrez deux

en vous-même. La moitié de 28 eft 14 , qui ne

contient qu'une fois 9: ainfi ayant fçû que cette

moitié , qui vous eft inconnue , contient une fois

9", vous prendrez une fois 4 , & vous y ajouterez

2 , que vous avez retenu , à cauſe du fecond triple

impair , lafomme 6 eftle nombre des jettons qu'on

a pris.

IV.

Si le premier triple eft impair , vous y ferez

ajouter 1 , & retiendrez I en vous-même , pour

l'ajouter à la fin , comme on le dira. Vous ferez

prendre enfuite la moitié de ce triple augmentéde

l'unité, & vous ferez encore tripler cettefomme.

Ce fecond triple fera pair ou impair.

V.

Si cefecond triple eft pair , vous en ferez pren-

dre la moitié, & vous demanderez combien elle

contient de fois 9 : puis vous prendrez autant de

fois 4, qu'elle contiendra de 9 , & vous augmen-

terez ce produit de l'unité, que vous avez retenu ,

à caufe du premier triple impair , la fommefera le

nombre penſé , ou pris.

Exemple où lepremier triple eft impair , & le

Second eft pair.

Si on a pris 5 jettons , vous ferez prendre le tri-

ple de 5 qui eft 15 ; auquel vousferez ajouter 1 ,

parce qu'il eft impair , la fomme fera 16 , dont la

moitié eft 8: vous ferez multiplier cette moitié 8

par 3 , le produit eft 24, dont la moitié est 12 ,
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qui ne contient qu'une fois 9 ; ce que vous con-

noîtrez après l'avoir demandé. Ainfi vous pren-

drez une fois 4, auquel vous ajouterez 1 , à caufe

du premier triple impair , & vous aurez 5, qui eft

le nombre pris.

VI.

Mais file fecond triple eft impair , vous y ferez

ajouter 1 ; vous ferez prendre enfuite la moitié de

ce triple augmenté de l'unité , & vous retiendrez

2 en vous - même. Vous demanderez combien

cette moitié contient de fois 9 , vous prendrez au-

tant de fois 4 qu'elle contiendra de fois 9 , & vous

y ajouterez 3 , à caufe de 1 retenu en premier

lieu pour le premier triple impair , & de 2 retenu

enfecond lieu pour le fecond triple impair : lafom-

mefera le nombre pris.

Exemple où les deux triples font impairs.

Si on a pris 7 Jettons , vous ferez multiplier 7

par 3 , le triple fera 21 , que vous ferez augmen-

ter de l'unité , à cauſe qu'il eft impair , on aura 22,

& vous retiendrez 1 en vous-même. Faites enfuite

prendre la moitié de 22 , qui eft 11 , que vous

ferez encore multiplier par 3 , & l'on aura 33 ,

qui eft encore impair: ainfi vous retiendrez 2 en

vous-même , à caufe de ce fecond triple impair

vous ferez augmenter 33 de l'unité, & l'on aura

34, dont la moitié eft 17 , qui ne contient qu'une

fois 9. Ayant donc fçû que cette moitié contient

une fois 9 ; vous prendrezune fois 4 , auquel vous

ajouterez 3 , fomme de 1 retenu pour le premier

triple , & de 2 retenu pour le fecond triple ; la

fomme 7 eft le nombre des jettons,

J
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VI I.

Obſervez qu'en fuivant cette méthode , 1º. Ši

l'on a penſé 3 , où qu'on ait pris 3 jettons , vous

he trouverez que i retenu , à caufe du premier

triple impair , & 2 retenu à caufe du fecond tri-

ple impair, dont la fomme eft 3 : c'est-à-dire , que

fi on a pris 3 jettons , les deux triples 9 , 15 , fe-

font impairs , & que 8 moitié dufecond triple , ne

contenant point , il fuffit d'ajouter i retenu , à

caufe du premier triple impair , & 2 retenu , à

cauſe du fecond triple impair ; cette fomme 3 ſera

le nombre cherché.

2º. Si l'on a pris deux jettons , le premier triple

6 fera pair , & le fecond fera impair ; ainſi la

moitié du fecond triple , ne contenant point

9, vous ne ferez attention qu'au 2 retenu , à cauſe

dufecond triple impair , qui fera par conféquent le

nombre des jettons qu'on aura pris.

1

3°. Si l'on n'a pris qu'un jetton , le premier tri-

ple 3 fera impair, & le fecond 6 fera pair ; ainfi

vous ne ferez attention qu'à 1 retenu , à cauſe du

premier triple impair , qui fera le nombre pris.

4°. Si l'on n'a point pris de jettons , il n'y a

point de triple , & par conféquent rien à retenir ;

il n'ya pas non plus de 9 ; on trouveradonc qu'on

a pris o , c'eft-à- dire , rien.

VIII.

Au lieu de faire prendre la moitié du fecond

triple, vous pouvez demander combien ce fecond

triple contient de fois : alors vous prendrez au-9

tant de fois 2 , qu'on vous aura dit qu'il y ade fois

9: & vous aurez foin d'ajouter 1 à ce produit , fi

le premier triple étant impair , vous avez fait

ajouter 1.
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16

Exemple,

Si on a penfé I I , ou qu'on ait pris 1 1 jettons,

faites multiplier 1 1 par trois , il viendra 33 ; ayant

fait ajouter 1 à 33 pouravoir 34 , vous retiendrez

I en vous-même, puis vous ferez prendre la moi-

tié de 34 , qui eft 17. Vous direz encore de mul

tiplier ce 17 par 3 , le produit fera 51. Enfin

ayant fçû que 9 eft 5 fois dans 51 , vous prendrez

2 fois 5 qui font 10 , auquel vous ajouterez 1 , à

caufe du premier triple impair , & la fomme 1 1

fera le nombre penfé , ou celui des jettons qu'on

apris.

I X.

Cette maniere de deviner un nombrepenſé pro-

pofé dans ce dernier Article VIII . eft la même

que celle qui a été propofée au Probl. XVII. art.

X. Lorfque le premier triple fera pair , on n'ajou-

tera rien à 2 pris autant de fois que le ſecond tri-

ple contiendra de fois 9.

QUESTION II.

Uneperfonne charitablefortant defa maifon , ren

contre àfaporte un certain nombre depauvres.

Il veut leur diftribuer l'argent qu'il afur lui :

donnant à chacun de ces pauvres neuffols , il

trouve qu'il lui manque trente-deux fols ; mais

leur diftribuant à chacun fept fols , il lui reste

vingt - quatre fols. On demande combien ily

avoit de pauvres , combien cette perfonne

avoit d'argent dansfa bourſe.

32,

I enle

L fautajouter 24 & la fomme fera 56 ;

dont la moitié 28 eft le nombre des pauvres,
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Si l'on multiplie 28 , nombre des pauvres , par 73

nombre des fols qu'on leur a donné , & qu'au pro-

duit 196 on ajoute les 24 fols de furplus , on

aura 220 fols pour l'argent de la perfonne cha-

ritable.

REMARQUE.

On auroit encore eula même fomme 220fols ,

fi l'on avoit multiplié 28 , nombre des pauvres par

9, nombre des fols qu'on a voulu donner , & que

du produit 252 on eut ôté les 32 fols qui man-

quoient.

QUESTION III.

DE L'ASNE ET DU MULET.

Il arriva qu'un Mulet & un Afne faisant voyage

enfemble portoient chacun un certain nombrede

barils de vin. L'Afne fe plaignoit de ce qu'il

étoit trop chargé. Le Mulet lui dit : Vous n'avez

point raifon de vous plaindre ; carfi vous me

donniez un de vos barils , j'en aurois deux fois

autantque vous, &fije vous endonnois un des

miens, nous enporterions l'un autant que l'au-

tre. Combien debarils avoient-ils chacun ?

L

E Mulet avoit fept barils de vin , & l'Afne

en avoit cinq : l'Afne donnant unbaril au Mu-

let , n'en auroit plus eu que quatre , & le Mulet en

auroit eu huit , qui eft le double de la charge de

l'Afne ; mais fi le Mulet avoit donné un de fes ba-

rils à l'Afne, il en auroit encore eu fix , & l'Afne

en auroit auffi eu fix.

REMARQU E.

On me permettra de mettre ici cette Queſtion

avecfafolution en Vers Latins.

Unâ
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Unà cum Mulo vinumportabat Afella ,

Atquefuograviter ceu pondere preffagemebat.

Talibus at dictis mox increpat ille gementem :

Mater, quidluges tenera de morepuellæ ?

Dupla tuis , fi des menfuram , ponderagefto ;

Atfit menfuram capias , æqualia porto.

Dic mihi menfuras fapiens Geometer iftas ,

Non aliter Fhoebi nomine dignus eris.

Unam Afina accipiens, amittens Mulus&unàm,

Sifiant aqui , certè utrique antè duobus

Diftabant àfe. Accipiatfi Mulus at unam.

Amittatque Afina unam, tunc diftantiafiet

Inter eos quatuor. Muli at cum pondera dupla

Sint Afine ; Huic fimplex , Mulo eft diftantia

dupla :

Ergohabethæc quatuor tantum , Mulufquehabet

octo.

1

Unam Afinafi addas , fi reddat Mulus & unam

Tunc ignotapriùs tibipondera clarapatebunt.:

SOLUTIO.

Menfurasquinquehæc , &feptemMulus habebat.

Onpeut exprimer cette Queſtion en différentes

manieres. En voici une en Latin avec fa réponſe,

Ovaolimjuvenes duoferebant ,

Horumfic comitem laceffit alter :

Unum fi dederis mihi tuorum

Ovorum , numerus mihi tibique

Par erit : cui mox regeffit alter;

Tu fi mi dederis unum tuorum ,

Duplo plura ego bajulabo quam tu.

ci ergo tulerit quot ova uterque

Tome I.

?

M
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· SOLUTI O.

Totprior ova tulit , luftrum quot continet annos;

Pofterior vaga quotfidera mundus habet.

Ce que les deux jeunes gens viennent de dire

touchant les oeufs qu'ils portent , ou ce que l'on

fait dire au Mulet & à l'Afne , ſe met dans labou-

che de deux amis , qui fe trouvent enſemble :

l'un dit à l'autre , fi je vous donnois une de mes

piftoles , vous en auriez autant que moi : l'autre

répond , & moi fi je vous en donnois une des

miennes , vous en auriez deux fois autant que moi.

Il paroît que chacun fçait le nombre des piſtoles

de fon ami. Mais il n'en eft pas de même de ceux

à qui on propofe cette Queſtion : il faut qu'ils le

devinent.

QUESTION IV.

Les trois Graces portant des couronnes defleurs ;

rencontrerent les neufMufes , à qui elles prefen-

terent chacune un nombre égal de couronnes. La

diftributionfaite, ilfe trouva queles Graces&

les Mufes en avoient chacune autant l'une que

l'autre. Ondemande combien les Graces avoient

de couronnes , & combien elles en donnerent.

Es Gracesavoient chacune douze couronnes

L &chacuneer denna ute. On peutfuppoferen

encore qu'elles en avoient 24 , & que chacune en

donna deux ; ou bien qu'elles en avoient 36 , &

que chacune en donna trois , & ainfi de fuite , pour-

vû qu'en prenant les multiples de 12 , on aug-

mente à proportion le nombre des couronnes qui

feront préfentées.
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QUESTION V.

Troisperfonnes veulent acheterunemaison 26000

livres : mais ils font convenus que l'un donne-

roit la moitié de l'argent , l'autre le tiers , & le

troifiéme le quart. On demande combien ils doi-

vent donner chacun.

Cdonnqua2000livres : celui qui a promis le

Elui qui a promis la moitié de l'argent , doit

tiers doit donner 8000 livres , & celui qui a pro-

mis le quart doit donner 6000 livres. Ces trois

fommes font enſemble 26000 livres.

QUESTION VI.

Un peré enmourant laiffefafemme enceinte : il orẻ

donne par fon teftament que fi elle accouche

d'ungarçon, il héritera des deux tiers defon

bien, qui eft de 3000 écus , & l'autre tiers

ferapour la mere. Maisfi elle accouche d'une

fille , cettefille n'héritera que d'untiers ; & les

deux autres tiers feront pour la mere. Il arrive

que la mere accouche d'un garçon & de deux

filles. On demande quel doit être le bien de

chacun.

L
Apart qui doit revenir au garçon eft de

1500 écus , moitié du bien du pere ; celle

qui reviendra à la mere eft de 750 écus , & lès

filles auront chacune 375 écus. Ces quatre fom-

mes font enfemble 3000 écus.

QUESTION VII.

On dit d'une perfonne qu'elle a paffé le quart defa

vie en l'enfance;la cinquièmepartie enlajeuneffe,

M ij
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I

le tiers en l'âge viril , & qu'il ya 13 ans qu'el-

le a commencé à entrer dans la vieilleffe. On

demande l'âge de cetteperfonne.

Left facile de répondre que cette perſonne a

foixante ans, qu'elle a paffé 15 ans dans l'en-

fance , 12 ans dans la jeuneffe , 20 ans dans l'âge

viril; qu'enfin à 47 ans elle a commencé à entrer

dans la vieilleffe.

QUESTION VII I.

Quarante-uneperfonnesfefont trouvées àunrepas:

il y avoit des hommes , desfemmes& des en-

fans. La dépenfe a été de 40fols : les hommes

ontpayé4folspar tête , lesfemmes 3 fols cha-

cune , & les enfans 4 deniers chacun. On de-

mandele nombre des hommes , celui desfem

mes& celui des enfans.

Ite

Ly avoit cinq hommes , trois femmes , &

trente-trois enfans. Les cinq Hommes ont payé

20 fols , les trois femmes ont payé 9 fols , & les

trente-trois enfans ont payé 1 I fols. Ces fommes

font enſemble 40 fols ;& le nombre des hommes ,

des femmes& des enfans fait quarante & une pers

fonnes.

QUESTION IX.

Un Lionde bronze, placéfur le baffin d'une fon-

taine, peutjetter l'eauparlesyeux, par lagueule

parlepied droit. S'iljette l'eaupar l'œildroit,

il emplira le baffin en deuxjours : s'il la jette

par l'œilgauche , il l'emplira en troisjours : s'il

la jette par lepied , il l'emplira en quatrejours ;

enfin s'il lajette par lagueule,il l'emplira enfix

heures. Ondemande encombiendetems lebaffin
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fera rempli, fi le Lion jette l'eau en même

temspar lesyeux,par lepied , & par lagueule.
نوم

Toutes ces ouvertures laiffant écouler l'eau en
même tems , le baffin fera rempli en quatre

heures, & environ quarante-quatre minutes . Voyez

les Remarques dela Questionfuivante.

QUESTION X.

TroisImprimeurs veulententreprendre l'impreffion

d'un Livre: l'un le peut imprimer enfix mois ;

l'autre ne lepeut qu'en neufmois , & le troi-

fiéme moins diligent , ou ayant moins d'Ou-

vriers , ne lepeut imprimer qu'en douze mois.

On demande en combien de tems cet ouvrage

fera imprimé , fi onfait travailler les trois Im-

primeurs enmême-tems.

CEs Imprimeurs travaillant tous en même-

tems à différentes parties de ce Livre , ils

l'auront imprimé en deux mois vingt-troisjours &

uneheure ou environ.

REMARQUES.

L'unde ces Imprimeurs fait en un mois la fixié-

me partie de l'ouvrage ; l'autre la neuvième , &

l'autre la douzième : ces fractions ajoutées enfem-

ble font . Pour avoir le tems demandé , il faut

faire une regle de trois , dont le premier terme

fera 13 , le fecond fera un mois , & le troifiéme

fera 36 : le quatriéme terme donnera le tems de-

mandé , après avoir réduit les reftes dans les

tiesdes mois & des jours.

par-

M iij
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Il en eft de même à l'égard de la Queſtion pré-

cédente : mais il faut réduire les jours en heures,

à caufe des fix heures dont il eft parlé. L'œil droit

du Lion jettera en uneheure un quarante-huitiéme

d'eau pour emplir le baffin ; l'œil gauche en jettera

un foixante & douziéme ; le pied droit en jettera

un quatre-vingt-feizième , & la gueule en jettera

un fixiéme. Toutes ces fractions réduites en une

feule , on fera une regle de trois , comme on vient

de le dire , dont le premier terme fera le numera-

teur ; le fecond une heure , & le troifiéme fera le

dénominateur. Il viendra au quatriéme terme 4

heures & environ 44 minutes.

PROBLEME XXV.

Deuxperfonnes étant convenuesdeprendre àvolon

tédesnombresmoindres qu'unnombrepropofé,en

continuant alternativement jufqu'à ce que tous

leurs nombresfaffent enſemble un nombre déter-

minéplusgrandque le propofe:fairequ'on arri

ve lepremier à cenombre déterminéplusgrand.

P

ă

Our faire que le premier arrive , par exemple ,

100 " en fuppofant qu'il lui eft libre , auffi-

bien qu'au fecond , de prendre alternativement un

nombre tel qu'il voudra , pourvu qu'il foit moin-

dre , par exemple , que II , il faut qu'il ôte ce

nombre II de 100 autant de fois qu'il pourra,

alors il reftera ces nombres I , 12 , 23 , 34, 45,

56,67,78, 89 , dont il doitſe ſouvenir, & pren-

dre le premier 1 : ainfi quelque nombre que le fe-

cond prenne, il ne pourrapas empêcher le premier

de parvenir au fecond nombre 12 ; car fi le fecond

prend', par exemple, 3 , qui avec 1 fait 4 , lepre-I
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mier n'a qu'à prendre 8 , pourparvenir à 12 : après

quoi , quelque nombre que prenne le fecond , il ne

pourra pas empêcher que le premier ne parvienne

au troifiéme nombre 23 ; car s'il prend, par exem-

ple, 1 , qui avec 12 fait 13 , le premier n'a qu'à

prendre io , qui avec 13 fait 23 , enfuite quelque

nombre, que le fecond prenne , il ne pourra pas

empêcher le premier de parvenir au quatrième

nombre 34, enfuite au cinquiéme45, puis au fixié-

me 56, de-là au feptiéme 67 , de-là au huitiéme

78 , de-là au dernier 89 , & enfin à 100.

Si le fecond vouloit gagner , il eft évident qu'il

devroit prendre au commencement un nombrequi

fût le reste à 12 du nombre que le premier auroit

pris , afin de pouvoir parvenir à 12 : comme fi le

premier avoit pris 2 , le fecond devroit prendre

10: mais fi le premier fçait la fineffe , il ne peut

prendre que , & alors le fecond devroit pren-

dre 11 ; ce qui ne fe peut , parce qu'ils font con-

venus de prendre des nombres moindres que 11 .

Mais ces fortes de Jeux ne fe font ordinairement

qu'avec ceux qui les ignorent. Ainfi fi le fecond ne

fçait pas la fineſſe du Jeu , le premier qui veut ga-

gner ne doit pas prendre toujours I au commen-

cement , mais quelqu'autre nombre , après avoir

gagné la premiere partie , en rifquant de perdre

la feconde , pour mieux cacher l'artifice.

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

II on avoit pris 10 qui mefure 100, en ôtant 10

de 100, autant de fois qu'on le peut , on auroit ces

nombres 10, 20, 30 , 40, 50 , 60, 70, 80,90,

dont le premier 10ne pourroit pas être pris par le

M iiij
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premier ; cequi fait qu'étant obligé de prendre un

nombre moindre que io , fi le fecond étoit auffi

fin que lui , il pourroit prendre le refte à 10 , &

ainfi il auroit une regle infaillible pour gagner.

Il n'eft pas néceffaire d'oter le plus petit nom-

bre du plus grand , autant de fois qu'on le peut,

pour fçavoir le nombre que le premier doit pren-

dre pour gagner ; car il fuffit de divifer le plus

grand par le plus petit , & le refte de la divifion

fera le nombre que le premier doit choifir au com-

mencement. Comme dans l'exemple propofé en

divifant 100 par II , il refte I pour le premier

nombre du premier , auquel s'il ajoute 11 , il aura

12 pour fonfecond nombre , auquel ajoutant en-

core 11 , il aura 23 pour fon troifiéme nombre 2

& ainfi de fuite jufqu'à 100.

PROBLEME XXVI.

Divifer un nombre donné en deux parties , dont

la Raifonfoit égale à celle des deux nombres

Q

donnés.

U'il faille divifer le nombre donné 60 en

deux autres nombres tels que le plus petit

foit au plus grand comme eft à 2 , en forte

qu'une partie foit double de l'autre.

I.

Ajoutez enſemble les deux termes 1 , 2 , de la

Raifon donnée ; divifez par leur fomme 3 le nom-

bre donné 60 ; le quotient 20 fera le plus petit

des deux nombres qu'on cherche , lequel étant ôté

du nombre donné 60 , le refte 40 fera le plus

grand nombre.
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I I.
"

Ou bien multipliez les deux termes 1 , 2 de

la raifon donnée , chacun par le nombre donné

60, divifez les produits 60 , 120 , chacun par là

fomme des deux mêmes termes 1 , 2 , & les3

deux quotiens 20 , 40 , feront les deux nombres

qu'on cherche.

Ce Problême eſt le même que la feconde Que-

flion du Livre premier deDiophante , & l'on peut

aifément par fon moyen réfoudre les Queſtions

fuivantes.

QUESTION I.

Faire la monnoye d'un écu blanc en deux efpeces

différentes , enforte qu'il y ait autant d'une

efpece que del'autre.

C

Omme l'on chercheunefolution en nombres

entiers , il eft aifé de connoître que cette

Queſtion ne fe peut pas réfoudre généralement

pour toutes fortes de monnoyes. Afin que la

Queftion foit poffible , il faut que la fomme des

deux termes , qui expriment la Raifon des deux

efpeces propofées , puiffe divifer exactement la

valeur d'un écu blanc , lorfqu'il fera réduit en la

monnoye la plus baffe.

Ainfi en faifant valoir 60 fols un écu blanc , ou

240 liards , on connoît qu'on en peut donner la

monnoye en fols & en liards , parce que fa valeur

240 fe peut divifer par la fommes des deux ter-

mes 1 , 4 , qui expriment la raiſon d'un liard à un

fol , parce que quatre liards font un fol. Si donc

on divife 240 liards par 5 , onaura 48 liards , &

par conféquent 48 fols , pour la folution de la
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Queftion. Car 48 fols avec 48 liards , qui valent

12 fols , font 60 fols , telle qu'eft la valeur ſup-

pofée d'un écu blanc.

On connoîtra de la même façon , qu'il faut 12

fols & 12 pieces de
quatre fols pour faire un écu

de 60 fols , parce que divifant 60 par 5 , le quo-

tient eft 12 ; & qu'il faut 13 fols & 13 pieces de

quatre fols pour faire un écu de 65 fols , parce que

divifant 65 par 5 , le quotient eft 13 .

De même pour donner en fols & en pieces de

quatre fols la monnoye d'un louis d'or valant II

livres , ou 220 fols , en forte qu'il y ait autant de

fols que de pieces de quatre fols , il faut
44 fols ,

& 44 pieces de quatre fols, parce que divifant 220

par 5 , le quotient eft 44 : & que pour donner

dans les deux mêmes efpeces la monnoye
d'un

louis d'or valant 12 livres 5 fols , ou 245 fols ,

en forte qu'il y ait autant d'une efpece que de l'au-

tre. Il faut 49 fols & 49 pieces de quatre fols , par-

ce que divifant 245 par 5 , le quotient eft 49.

Enfin l'on connoîtra que pour faire la monnoye

en fols & en deniers d'un écu valant 65 fols , ou

780 deniers , en forte qu'il y ait autant de fols

que de deniers , il faut 60 fols , & 60 deniers ,

parce que divifant 780 par 13 , qui eft la ſomme

des deux termes 1 , 12 , qui expriment la Raifon

d'un denier à un fol , parce qu'un fol contient 12

deniers , le quotient eft 60. Ainfi des autres.
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QUESTION II.

Un Marchandde vin n'a que deuxfortes de vin,

l'un à 10fols , & l'autre à 5 fols la bouteille,

On lui demande 30 bouteilles de vin à 8 fols.

Que doit- ilfaire pour méler ces deux vins , de

forte que la bouteille revienne à 8fols?

L faut qu'il prenne les différences du prix de

fes vins au prix du vin demandé. Ces différen-

ces font 2 , 3 , qui feront les termes d'une Raifon

donnée. La fomme de ces différences eft 5. Pre-

mierement pour trouver le nombre des bouteilles

de vin à 5 fols qu'il doit prendre pour le mêlange ;

il faut , felon l'article II. qu'il multiplie 30 nom-

bre des bouteilles demandées par 2 , différence de

10, prix de l'un de fes vins , & de 8 prix du vin

demandé , & qu'il divife le produit 60 par 5,fom-

me des différences : le quotient 12 eft le nombre

des bouteilles de vin à fols , qu'il prendra pour
5

le mêlange . Secondement , pour trouver le nombre

des bouteilles de vin à 10 fols , qu'il doit prendre

pour le mêlange , il faut , fuivant le même article

II. qu'il multiplie le même nombre 30 par 3 , dif-

férence de 5 , prix de l'autre de fes vins , & de 8

prix du vin demandé, & qu'il divife le produit

90 par 5, fomme des différences : le quotient 18

eft le nombre des bouteilles de vin à 1 efols , qu'il

prendra pour le mêlange. Ainfi ayant mêlé 12

bouteilles de vinà 5 folsavec 18 bouteilles à 10,

il en aura 30, qui reviendront à 8 fols la bouteille.

Ce qu'il eft aifé de reconnoître en multipliant 18

par io, & 12 par 5 ; les deux produits 180 , 60 ,

ajoutés , font égaux à 240 , produit de 30 par 8.
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PROBLEME XXVI.

Trouver un nombre tel qu'étant divifeséparément

par
des nombres donnés , il reftepar-tout I,

étant divife par un autre nombre donné , il ne

refte rien.

I.

Our trouver un nombre tel qu'étant divifé fé

parément par les deux nombres donnés , 5 ;

7, chaque refte foit 1 ; & étant divifé par ce troi-

fiéme nombre donné 3 , qui doit être premieravec

les deux précédens , il ne refte rien ; multipliez en-

femble les deux premiers nombres donnés 5 , 7 ,

pour avoir leur produit 35 , auquel ajoutant 1 ,

on aura ce nombre 36 , qui fera tel qu'étant divifé

par 5 & par 6 , il reftera 1. Et comme il arrive

que ce même nombre 36 étant divifé par le troi-

fiéme nombre donné 3, il ne refte rien ; il s'enfuit

que 36 eft le nombre qu'on cherche.

Mais on peut trouver une infinité d'autres nom-

bres plus grands , qui fatisferont aux conditions

du Problême ; ce qui fe fera par le moyen du pre-

mier & plus petit nombre trouvé 36 , en cette

forte.

Pour trouver un fecond nombre , ajoutez le

premier nombre trouvé 36 au produit 105 des

trois nombres donnés 5 , 7, 3 , & lafomme 141

fera le fecond nombre qu'on cherche , auquel

ajoutant le produit précédent 105 , on aura 246

pour troifiéme nombre , auquel fi l'on ajoute le

même produit 105 , on aura 351 pour quatrié

me nombre , & ainfi de fuite.

II.

De même pour trouver un nombre tel qu'étant
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divifé féparément par les trois nombres donnés

2,3,5, il refte 1 , & étant divifé par ce qua-

triéme nombre donné 11 , qui doit auffi être pre-

mier avec les trois précédens 2 , 3 , 5 , il ne refte

rien ; multipliez enfemble les trois premiers tom-

bres donnés 2 , 3 , 5, pour avoir leur produit

30, auquel ajoutant I , on aura ce nombre 31 ,

qui étant divifé par chacun des trois nombres

donnés 2 , 3 , 5 , donnera pour refte 1. Si ce

nombre 31 étant divifé par le quatriéme nombre

donné II , il ne refte rien , il feroit celui qu'on

cherche ; mais parce qu'il refte
le nombre 31

n'eft pas celui qu'on cherche. Pour le trouver ,

voici ce qu'on fera.

tiënt 2 ,

9 .

Divifez 30 par 11 , & ayant négligé le quo-

fervez- vous du refte 8 en cette forte.

Cherchez au nombre II un multiple , qui furpaffe

de l'unité un multiple de 8. * Vous trouverez que

33 , multiple de 11 furpaffe de l'unité 32 , mul-

tiple de 8. Diviſez 32 par 8 , refte trouvé , &

Vous aurez pour quotient 4 , par lequel vous

multiplierez le produit déja trouvé 30. Ĉe fecond

produit 120 , augmenté de l'unité , fera le nom-

bre cherché: car 121 eft exactement divifible par

11 , & donne pourrefte 1 étant divifé par 2 , 3 ,

5. Parle moyen de ce nombre 121 , on en pourra

trouver autant qu'on voudra en cette forte.

Pour avoir un fecond nombre , ajoutez le pre-

mier nombre trouvé 121 à 330, produit des qua-

*On ne peut faire cette recherche , qu'en effayant , ou,

commeon dit , en tatonnant. Mais comme il ne s'agitque

des petits nombres, il n'eft point difficile de trouver ces

multiples. Il ne feroit pas néceffaire de chercher un mul-

tiple de 11 , fi on trouvoit un multiple de quatre , qui fût

moindre de l'unité qu'un multiple de 11,
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tre nombres donnés 2 , 3 , 5 , 11 , & la^fomme

451 fera le fecond nombre qu'on cherche , auquel

ajoutant le produit précédent 330 , on aura 781

pour troifiéme nombre , auquel , fi on ajoute pa-

reillement le même produit 330 , on aura IIII

pour quatriéme nombre , & ainfi de fuite.

*

III.

T

On pourra par un femblable raifonnement trou

ver un nombre tel qu'étant divifé féparément par

ces trois nombres donnés 3,5,7 , il reste un au-

tre nombre que l'unité , par exemple , 2 , & étant

divifé par ce quatriéme nombre donné 8 , il ne

refte rien. Multipliez enſemble les trois premiers

nombres donnés 3 , 5 , 7 , divifez leur produit

105 par le quatriéme nombre donné 8 ; & né-

gligeant le quotient , fervez-vous du refte 1 , au-

quel vous cherchez un multiple qui foit moindre

que 8 de 2 , parce qu'il s'agit de trouver un

nombre qui ait 2 pour refte. Ce multiple eſt 6 ,

divifez-le par un , qui eft le refte trouvé : le quo-

tient eft 6 , par lequel vous multiplierez ce pre-

mierproduit 105. Ce fecond produit 630 , aug-

menté de 2 , fera le nombre cherché : car 632 eft

exactement divifible par 8 , & il donne 2 pour

refte , fi on le divife par 3 , 5 , 7. Ce même nom-

bre 632 fervira à entrouver autant d'autres qu'on

voudra qui auront la même proprieté , par une

méthode femblable à la précédente , comme vous

allez voir.

Pour trouver un fecond nombre plus grand ,

ajoutez le nombre trouvé 632 au produit 840

* Il n'eft point néceffaire de chercher ici un multiple

de 8, puifque & furpaffe 6 multiple de 1 ,de 2.
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des quatre nombres donnés , 3 , 5 , 7 , 8 , & la

fomme 1472 fera le fecond nombre qu'on cher-

che , auquel ajoutant le produit précédent 840 ,

onaura 23 12 pour le troifiéme nombre ; auquel fi

l'on ajoute encore le même produit 840 , on aura

3152 pour le quatriéme nombre , & ainfi defuite,

I V.

De même , pour trouver un nombre tel qu'étant

divifé par ces trois nombres donnés 3 , 5 , 7, il

refle 2 , & étant divifé par ce quatriéme nombre

donné II ,il ne refte rien ; divifez le produit 105

des trois premiers nombres donnés 3 , 5 , 7 , par

le quatriéme II ; & négligeant le quotient , fer-

vez-vous du refte 6 , pour l'ufage que je vais in-

diquer. Cherchez un multiple de 11 , qui furpaffe

de 2 un multiple de 6. Vous trouverez 44,

multiple de 11 , & 42 multiple de 6. Divifez 42

par le refte 6 trouvé , le quotient fera 7 , par le-

quel vous multiplierez le premier produit 105.

Ce fecond produit 735 , augmenté de 2 , fera le

nombre cherché. Car 737 eft diviſible ſans reſte

par II , & fi on le divife par ces nombres 3 , 5 ;

7, féparément , il refte 1 .

Par lemoyende ce nombre 737 , on en pourra

trouver autant d'autres qu'on voudra , en y ajou-

tant 1155 , produit des nombres 3 , 5 , 7 , 11 ,

comme on l'a enfeigné dans les exemples précé-

dens.

V.

De même , pour trouverun nombre tel qu'étant

divifé par 5, ou par 7 , ou par 8 , il refte 3 , &

étant divifé par 1 1 , il ne refte rien , on multiplie

ra enſemble ces trois nombres 5 , 7, 8 , dont on

la

*Voyez

note de

la page

189.
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divifera le produit 280 par11 , pour avoir le

refte 5 , en négligeant le quotient. On cherchera

enfuite un multiple de 11 , qui furpaffe de 3 un

multiple de 5. On trouvera 33 , multiple de II ,

& 30 , multiple de : puis on divifera 30 par

5, & l'on aura pour quotient 6 , par lequel on

multipliera le premier produit 280. Ce fecond

produit 1680 , augmenté de 3 , fera le nombre

cherché. Car 1683 fe divife exactement par 11 ,

& donne 3 pour refte , étant divifé par les nom-

bres propofés 5 , 7 , 8.

C'est par le moyen de ce Problême qu'on
peut

réfoudre
la Queſtion

fuivante.

QUESTION.

Trouver combien il y avoit de Louis d'or dans

bourfe qu'uneperfonne dit avoirperdue , &

qui affure qu'en les comptant deux à deux , ou

trois à trois , ou cinq à cinq , il en reftoit tou-

jours un, & qu'en les comptant fept àſept , il

n'enreftoit point.

I

L s'agit ici de trouver un nombre tel qu'étant

divifé par celui qu'on voudra des trois nombres

donnés 2 , 3 , 5 , il refte 1 , & étant divifé par le

quatriéme nombre donné 7 , il ne reſte rien ; car

ce nombre fera celui des Louis d'or qui étoient

dans la bourſe. Et comme il y a plufieurs nombres

qui peuvent fatisfaire à la queftion , comme on a

vû au Problême précédent , on pourra juger par la

groffeur, ou par la pefanteur de la bourfe, du nom-

bre des Louis d'or qu'elle pouvoit contenir.

Mais pour trouver le moindre de tous ces nom-

bres , cherchons premierement un nombrequifoit

exactement
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exactement divifible par 2 , par 3 , & par 5 , &

qui étant augmentée de 1 , foit auffi exactement

divifible par 7. Si on multiplie enfemble les trois

premiers nombres donnés 2 , 3 , 5 , leur produit

30 fera divifible par chacun de ces trois nombres ;

mais en y ajoutant I , la fomme
31 n'eft pas di-

vifible par le quatriéme nombre donné 7 ; car il

refte 3. Divifez donc 30 par le quatriéme nombre

propofé 7 ; la divifion donnera 2 pour refte , &

vous negligerez le quotient. Prenez 6 multiple de

2 , qui eft moindre que 7 de l'unité. * Divifez-le
* Voyez

par 2 , refte trouvé , & vous aurez 3 pour quo- la note de

tient , par lequel vous multiplierez lepremier pro- la page

duit
30. Ce fecond produit 90 , augmenté de 1 ,

fera le premier nombre cherché ; car 91 fe divife

fans refte par 7 , & donne I pour refte , s'il eft di-

vifé par les nombres propofés 2 , 3 , 5.

Pour trouver un fecond nombre plus grand , qui

fatisfaffe à la queſtion , multipliez enſemble les qua-

tre nombres donnés 2 , 3 , 5 , 7 , ajoutez à leur

produit 210 le premier & plus petit nombre trou-

vé 91 ; lafomme 301 fera le fecond nombre qu'on

cherche , auquel fi l'on ajoute le produit précé-

dent 210, la fomme 5 1 1 feraun troifiéme nombre

qui fatisfera , auquel pareillement fi l'on ajoute le

même produit 210 , la fomme 721 fera un qua-

triéme nombre qui fatisfera , & ainfi à l'infini.

Ainfi pour la réfolution de la Queftion , l'on peut

dire que dans la bourſe perdue , il pouvoity avoir

91 louis d'or , oubien 301, oubien 511 , oubien

encore 721 , & c'eft felon la groffeur de la bour-

fe , comme nous avons déja dit , qu'il en fautjuger.

I. REMARQUE.

Onpeut propofer cette Queftion d'une autre

Tome I. N

189.

>
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maniere. Une pauvre femme porte au marché un

panier d'œufs ; mais venant à être heurtée , elle

laiffe tomber fon panier , & tous les œufs font

caffés. Celui qui a caufé ce malheur veut payer

les œufs ; il demande à la femme combien elle avoit

d'œufs dans fon panier : elle lui répond qu'il y en

avoit environ trois cens ; que les comptant deux à

deux , trois à trois , quatre à quatre , cinq à cinq,

fix à fix , il reftoit toujours 1 , & les comptant fept

à fept , il ne reftoit rien .

La Queſtion eft ici déterminée par la condition

que la femme a mife , en difant qu'il y avoit envi-

ron 300 œufs. Ainfi le nombre 30i fera le nom-

bre des œufs. Si la condition n'y avoit point été

mife , il en auroit fallu juger par la grandeur du

panier. Mais on en jugera plus fûrement en deman

dant à la femme à peu près le nombre , comme de

300 , ou de 500 , où de 700 , &c. Alors , fe-

lon fa réponſe , on choifit celui des nombres qui

approche le plus de celui qu'elle a répondu.

II. REMARQUE.

Peut-être ne trouvera-t-on pas mauvais qu'on

mette ici la folution du premier article de ce Pro-

blême par Algebre. On fuivra la méthode que M.

de Lagny ,de l'Academic Royale des Sciences , a

indiqué dans fes nouveaux Elémens d'Arithmeti-

que & d'Algebre , p. 430. Elle peut être d'un

grand fecours dans les Problêmes indéterminés.

I.

Il s'agit de trouver un nombre x tel qu'étant

divifé
par 3 ,

il ne refte rien , étant divifé par 5 ,
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3

il refte 1 , & étant divifé par 7 , il reste encore 1 .

La queſtion propofée ſe réduira à ces équations.

1 °. =p. 2°. =n.
x-x

Je choifis les deux premieres équations pour les

comparer l'un à l'autre , & je les réduis à cette

expreffion. 4°. x= 3P

quentp

5m +I
=

3
>

=
5m + 1 : par confé-

où m eft indéterminé : pour le

trouver , voici le raiſonnement que je fais.

Puifque 5m + doit être divifé exactement

par 3 , toutes les différences de 5m + 1 à 3 fon

dénominateur , ou , ce qui eft la même choſe , à

3m, doivent être auffi divifées par 3. Ainfi pour

trouver la derniere différence , oùm demeure feu-

le , j'ôte autant de fois qu'il eft poffible 3m de

Sm+1: la premiere différence eſt 2m+1 , &

j'ai 2 : mais m n'étant point feule , cette ex-

preffion ne convient pas : j'ôte donc 2m + 1 de

3mfon dénominateur , & j'ai m- 1 , qui étanc

divifé
par 3 , donne ce rapport ™ .

Pour trouver la valeur de m , qui eft indétermi

né , je ſuppoſe , 1 °. " ' = 0 ,= o , qui donne m= 1 .

2º. ";¹= 1 , qui donne m = 4. 3 °. 2 ,

m-

3

3

™; ' = qui

donne m = 7,

&c. mi ne pouvant
fatisfaire

aux équations
comparées

, je prens m= 4 , qui

donne la folution
des équations

comparées
dans

la quatriéme
expreffion

x=3p=5m + 1 : car

x= 21 , qui étant divifé par 3 , n'a point de refte,

& étant divifé par 5 , donne i pour refte.

Mais fi je fubftitue 21 dans la troifiéme fuppo-

, je trouve que 1-1, ne donne point
fition ,

7

au quotient un nombre qui ait I pour refte. Je

Nij
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cherche donc une autre valeur de m dans toutes

celles qu'on peut trouver , & j'effaye celle qui

peutconvenir : pour la trouver plus fùrement, voici

encore le raifonnement que je fais.

m

3

f ,

Puifque dans la recherche que j'ai fait de la va-

leur de m par cette expreffion , j'ai ſuppoſé

que étoit égal à un nombre pris à volonté ,

tel que o ; 1 , 2 , 3 , 4 , &c. Jefuppofe qu'un de

ces nombres pris à volonté &, indéterminé , foit

égal à ƒ , ainſi j'aurai " f, d'où l'on aura

m= 3f+ 1. Subftituant donc ce 3f+ 1 dans la

quatrième équationx5m + 1 , je trouverai

5m+ 1= 15 +fs+ 1=x. Ainfi dans latroifiéme

équation = n , je fubftitue 15f+6 au lieu de

x , ce qui me donne f . J'ôte 7ƒautant de

fois que je le puis de 15f+ 5 , pour avoir la der-

niere différencef+ 5 , qui étant divifée par 7 ,

donnef

I

7

Ainfi pour avoir la valeur de f, je fuppofe ;

1° 0, qui donnef=-5 , qui ne peut con-

venir. 2 °.5= 1 , qui donne f=7-5 = 2 ,

& cette valeur de ƒdonne la folution des trois

équations propofées. Car fubftituant 2 à la place

de f dans cette équation m = 3f+ 1 , j'aurai

m = 7 & x = 5m + 1=36 , qui eft le nombre

cherché.

On trouvera d'autres nombres que 36 , fi on

fuppofe égal à 2 , à 3 , à 4 , &c.
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I

I I.

Si j'avois comparé enſemble la troifiéme & la

feconde équation* = n & = m , j'aurois eu

x=7n+ 1= 5m + 1 , & n= , & l'on auroit

vû que m doit être égal à 7 , ou à un multiple de 7,

Car fi l'on ôte 5m de 7m , on aura pour premier

refte 2m , dont le double 4m étant ôté de 5m,

donnera m : par conféquent on aura . Si on fait

=1 , on aura m= 7. Si l'on fait encore" = 2,

on aura m = 14 , &c.m=7 fatisfait à la queftion;

carx=5m+ 1= 36.m= 14 y fatisfait auffi , &

donne un autre nombre que 36 ; & ainfi de fuite

à l'infini.

II

III.

2

2

7

x - 1

m=

Si l'on avoit propofé un plus grand nombre

d'équations , comme , 1 ° . * 1 = m . 2° . = no

3°•* =p.4°.
= q. On auroit fait s ° . x=

2m + 1= 3n + 1 , & par conféquent m

J'ôte 2n de 37, il refte n.Donc m= . D'où je fais

1.1, qui donne n= 2. 2°. " =2, qui don.

ne =4.3°.3 , qui donne n=6 , & c. Je fub-

ftitue quelqu'une de ces valeurs d'n dans la cinquié-

me équationx= 3n+ 1 , & je trouve que les deux

valeurs 2 & 4 de n fatisfont dans les deux premie-

res équations comparées ; mais elles ne fatisfont

point dans la troifiéme queſtion =p•

2 .

C'est pourquoije prensn➡➡
➡2f, queje fubftitue

Niij
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S

5

dans la cinquiéme équation x = 3n + 1 , & j'ai ,

6°. x=6f+1 , qui étant fubftitué dans ¹ , troi-

fiéme expreffion , donne , & ôtant sƒde 6f,

il reſteraƒ, qui diviſé par 5 , donnera , & par

conféquent 1º, 1 =1 ,quidonneƒ= 5 . 2°.1= 2

qui donnef= 10 , &c. La premiere valeur 5 de

ffubftitué dans la fixiéme expreffion x = 6f+ 1 ,

donne la folution des trois premieres équations ;

mais elle ne donne point la folution de la quatrié-

me . Car 31xne peut être exactement di-

vifé par 11,

Je fais doncf=5g, que je mets à la placedef

dans la fixiéme équation x-f+1 , ce qui donne

7. x=30g+1 , que je fubftitue dans la quatriéme

équation , & j'ai30. J'ôte 30g+1 de 3 3g

multiple de 11g , il refte J'ôte
38-1. 38-1 ou

fon multiple 9g, 3 de 11g , puis le reſte 2g+3

de 38-1 , je trouve pour dernier refteg-4. Fai-

fant =0, on ag=4 , qui donnela folution de

8-4

I I

la feptiéme équation x30g +1= 121 , qui

convient aux quatre équations propofées .
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PROBLEME XXVIII.

Diviferplufieurs nombres donnés chacun en deux

parties , & trouver deux nombres , enforte que

multipliant la premiere partie de chacun des

nombres donnés par le premier nombre trouvé ,

&lafecondepar le fecond , lafomme des deux

produitsfoit par tout la même.

I on donne , par exemple , ces trois nombres

10 , 25 , 30 , & qu'on veuille avoir unefolu-

tion en nombres entiers , prenez pour les deux

nombres qu'on cherche , deux nombres quelcon-

ques , pourvû que leur différence foit 1 , ou telle

qu'elle puiffe divifer exactement le produit fous le

plus grand de ces deux nombres, & la différence

de deux quelconques des trois nombres donnés ,

& que le plus grand de ces deux nombres , multi-

plié par le plus petit nombre donné 10 , furpaffe

le plus petit des deux mêmes nombres , multiplié

par le plus grand nombre donné 30.

Choififfez, par exemple , 2 & 7 ; leur différen

ce 5 mefure exactement 105 , produit de 7 grand

nombre choifi , & de 15 , différence de 25 & de

10. De plus , 70 produit de 7 , grand nombre

choifi , par 10 le plus petit nombre donné , fur-

paffe 60 produit du plus grand nombre donné par

2 , petit nombre choifi .

Ayant donc trouvé les deux nombres qu'on

cherche , 2 , 7, la premiere partie du premiernom-

bre donné 10 , fe pourra prendre à volonté , pour-

vû qu'elle foit moindre que le nombre donné 10 ,

& quelenombre 10, qui refte en ôtant 60 produit

de 2 , petitnombre trouvé par le plus grand donné

Niiij
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I

2

Pourtrouver la premiere partie du fecondnom-

bre donné 25 , multipliez la différence 15 des

deux premiers nombres donnés 10 , 25 , par le

plus grand nombre trouvé 7, & ayant divifé le pro-

duit 05 par la différences des deux nombres

trouvés 2 , 7 , ajoutez le quotient 21 à la premiere

partie trouvée du premier nombre donné 10 ,

& la fomme 22 fera la premiere partie du fecond

nombre donné 25 ; c'est pourquoi l'autre partie

fera 3 , laquelle étant multipliée par le fecond

nombretrouvé 7 , & la premiere 22 par le pre-

mier 2 , la fomme des deux produits 21 , 44,

fait auffi 65.

Enfin pour trouver la premiere partie du troi-

fiéme nombre donné 30 , multipliez la différence

S5 des deux derniers nombres donnés 25 , 30, par

le plus grand nombre trouvé 7 , & ayant divifé le

produit 35 par la différences des deux nombres

trouvés 2 , 7 , ajoutez le quotient 7 à la premiere

partie 22 du fecond nombre donné30 , & la fom-

me 29 fera la premiere partie du troifiéme nombre

donné 30 , c'eft pourquoi l'autre partie fera 2 , la-

quelle étant multipliée par le fecond nombre

trouvé 7, & la premiere 29 par le premier 2 , la

fomme des deux produits 7 , 58 , fait auffi 65 .
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Ou bien multipliez la différence 20 du premier

& dutroifiéme nombre donné , par le plus grand

nombre trouvé 7, & ayant divifé le produit 140

par la différences des deux nombres trouvés 2 ,

7, ajoutez le quotient 28 à la premiere partie 1 ,

du premier nombre donné 10 , & vous aurez 29 ,

comme auparavant , pour la premiere partie du

troifiéme nombre donné 30.

I

Si l'on prend 1 , 6 , pour les deux nombres

qu'on cherche , & 4 pour la premiere partie du

premier nombre donné 10 , auquel cas l'autre par-

tie fera 6 , qui étant multipliée par lefecond nom-

bre trouvé 6 , & la premiere 4 par le premier I

la fomme des deux produits 36, 4 , eft 40 ; la

premiere partie du fecond nombre donné 25 fera

22 , & l'autre partie par conféquent fera 3 , qui,

étant multipliée par le fecond nombre trouvé 6 ,

&la premiere 22 par le premier 1 , la fomme dés

deux produits 18 , 22 , eft auffi 40; enfin la pre-

miere partie du troifiéme nombre donné 30 fera

28 ; ce qui fait que l'autre partie fera 2 , qui étant

multipliée par le fecond nombre trouvé 6 , & la

premiere 28 par le premier 1 , la fomme des deux

produits 12 , 28 , eft auffi 40. Ce Problême fert

à réfoudre la Queſtion fuivante.

QUESTIO
N

I.

Unefemme a vendu 10pommes au marché à un

certain prix , une autre femme en a vendu 25

au même prix , & une troifiéme femme en a

vendu 30 auffi au même prix , & chacune a

rapporté une même fomme d'argent. On de-

mande comment celafe peut faire.

Left évident qu'afin que la Queſtion foit poffi-

ble , il faut que les femmes vendent leurspome
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mes à deux diverſes fois , & à divers prix , bien

qu'à chaque fois elles vendent chacune à un même

prix. Si ces deux prix différens font 2 , 7 , qui font

Pom. Den. Pom. Den.

10. I à 2 '9 a 7

2
3 à 7865

I
à 7

25. 22 à

30. 29 a 2

les deux nombres que nous avons trouvés au Pro-

blême précédent ; & fi l'on fuppofe que la pre-

miere fois elles vendent 2 deniers la pomme , &

qu'à ce prix la premiere vende pomme , la fe-

conde 22 , & la troifiéme 29 , les trois nombres

I , 22 , 29 , feront les premieres parties des trois

nombres donnés 10 , 25 , 30 , comme elles ont

été trouvées au Problême précédent. Dans ce cas

la premiere femme aura 2 deniers , la feconde en

aura 44, & la troifiéme en aura 58. Enfuite , fi

on fuppofe qu'elles vendent le refte de leurs pom-

mes 7 deniers la pomme , alors la premiere fem-

me aura 63 deniers pour neuf pommes qui lui re-

ftent , la feconde aura 21 deniers pour 3 pom-

mes qui lui reftent , & la troifiéme aura 7 deniers

pour 1 pomme qui lui refte ; de forte que chacune

aura en tout 65 deniers.

I

I

Ou bien fi les deux prix différens font 1 , 6 , qui

font deux autres nombres que nous avons trouvés

au Problême précédent ; & fi l'on fuppofe que la

premiere fois elles vendent 1 denier la pomme ,

& qu'à ce prix la premiere vende 4 pommes , la

feconde 22 , & la troifiéme 28 , ces trois nombres

4, 22 , 28 , feront les premieres parties des trois

nombres donnés 10, 25 , 30, comme elles ont été

trouvées au Problême précédent. Dans ce cas la
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premiere femme aura 4 deniers , lafeconde en aura

Pom. Den. Pom. Den.

10. 4 à I 6 à 6

25. 22 I
3

à 6

30. 28 à

4
0

2 à 6

22 , & la troifiéme en aura 28. Enfuite fi on ſup-

pofe qu'elles vendent le refte de leurs pommes 6

deniers la pomme , alors la premiere femme aura

36 deniers pour fix pommes qui lui reſtent , la ſe-

conde aura 18 deniers pour 3 pommes qui lui

reftent , & la troifiéme aura 12 deniers pour 2

pommes qui lui reftent ; de forte que chacune

aura en tout 40 deniers.

REMARQUES.

I.

Ceux qui voudront être inftruits plus à fond

fur la folution de ces fortes de queftions , pour-

ront confulter ce qui en eft dit dans la feconde par-

tie de l'Arithmetique univerfelle , p. 456. Ony

traite en particulier celle qui eft ici propofée ; on

dit qu'elle a feulement 6 folutions , & que la plus

grande fomme eft 65. Je vais entreprendre de la

réfoudre par l'Algébre , pour faire voir la fécon-

dité de l'Analyſe , qui renferme des richeffes qu'on

tire de fon fein , quand on eft affez heureux pour

la traiter avec ménagement. Je rapporterai dix

folutions différentes de cette même queftion , les

fommes de chaque femme feront , après chacune

des dix ventes , 30 , 35 , 40 , 45, 50 , 55 ,

60, 65 , 70. J'efpere que cela fera plaifir à ceux

qui commencent àapprendre l'Algebre , &je crois

que ce fera pour eux une récréation.
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I I.

Il faut fe fouvenir que trois femmes ayant porté

des pommes au marché , l'une en a vendu 10 ,

l'autre 25 , & la troifiéme 30 , à un mêmeprix ; &

qu'étant revenue du marché,elles ont rapporté tou-

tes trois une mêmefomme. On fe fouviendra en-

core qu'elles doivent avoir vendu à deux différen-

tes repriſes , & à divers prix chaque fois.

J'appelle u le prix auquel les trois femmes ont

vendu leurs pommes dans la premiere vente , &

p le prix auquel elles ont vendu le refte dans la

feconde vente.

Je nomme x le nombre des pommes de la pre-

miere femme , vendues au prix u; par conféquent

le refte de fes pommes vendues dans la feconde

vente au prixp , fera 10-x. Ainfi l'argent de la

premiere vente fera xu , & celui de la feconde

vente fera 1op-px : la fomme eft xu+10p-px.

Je nomme z le nombre des pommes vendues au

prix u par la feconde femme par conféquent le

refte de fes pommes vendues dans la feconde ven-

te au prix p , fera 25-z. Ainfi l'argent de la pre-

miere vente fera zu , & celui de la feconde vente

fera 25 p-pz ; la fomme eft zu+25 p-pz.

Enfin je nomme y le nombre des pommes ven-

'dues parla troifiéme femme au prix u ; par confé,

quent le refte de fes pommes vendues dans la fe-

conde vente au prixp , fera 30-y. Ainfi l'argent

de la premiere vente fera yu, & celui de la feconde

vente fera 30p-py : la fomme de cette troifiéme

femme eft zu + 3.op-py•

Je raffemblerai dans cette Table tous ces dif

férens prix : ceux qui font à gauche marquent les

prix des pommes vendues par les trois femmes
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dans la premiere vente , & ceux qui font à droite

marquent les prix des pommes vendues dans la

feconde vente.

ire vente. 2e vente.

хи aIre femme.

2e femme.

3e femme.

Zu

ju

Iop-px

25P-p

3oppy

Lafomme que rapporte la premiere femme eft

su+10р-px.

La fomme que rapporte la feconde femme eft

zu+25p pz.

La fomme que rapporte la troifiéme femme eft

yu+30p-py.

:

ISP

u-p.

Ces trois fommes doivent être égales , c'eft-à-di-

re,que xu +1op-px-zu + 25p-pz yu +30p⋅py.

D'où je tire ces équations , 1o. en comparant les

deux premieres fommes xu+10p-px=zu +25p-

pz; d'où l'on a xu-px-zu-pz + 15p , & divifant

tout par u-p, on trouve x=2+ 2° encompa-

rant la premiere & la troifiéme fomme xu + Iop-

px=yu +30p-py , d'où l'on a xu-px=yu-py+

20p, & divifant encore tout par u-p, on a x=y +

20p 3º. en comparant la feconde & la troifiéme

fomme zu+25p-pz=yu+ 30p-py , d'où l'on a

zu-pz=yu-py+ Sp, & divifant tout par u-p , on

az=y + 5P

u-p

On voit dans ces trois équations que la diffé-

rence de uàp (u-p ) doit être un divifeur exact

de 15, de 20 & de 5 , c'est-à-dire, des différences

des nombres des pommes portées au marché. Mais

pour parvenir avec quelque certitude à la valeur
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x-P

u -1

P
de u-p , je choifis la fraction , où fe trouve

le pluspetit numérateur 5 , qui eft un divifeur com-

mun des trois différences , & je fais d'abord

SO, qui donnant 5p=0 , n'eft d'aucune uti-

lité. Je fais enfuite =1 , qui donne 5p=u=på

ou 6p-u , & faiſant p= 1 , j'ai 6=u. Ces va-

leurs d'u & de p , ferviront pour les fept premie-

res folutions qu'on va donner. Ainfi au lieu des

trois équations que je viens de trouver , j'aurai ces

trois autres 1°• x = z + 3 • 2°.x= y + 4.

3°. z= y + 1 , qui font encore indéterminées :

mais on n'a befoin que de la derniere & de l'une

des deux premieres.

Premiere Solution.

Pour déterminer la valeur des inconnues x , z ,

y,je fuppofey=o donc z=1 parla troifiéme équa-

tion , &x=4, par la premiere ou feconde équa-

tion. Ayant donc auffi fuppofé p = 1 & u= 6,

comme on vient de voir , la fomme , que chaque

femme rapportera
, fera 30 deniers.

1 °Fem. xu + 10p-px= 24+ 10-4=30.

Sommes. 2 Fem. zu+25p-pz= 6 +25-1=30.

3 * Fem. yu+30p py= 0+30 ~ 0=30.

Obfervation.

En confiderant la Table qu'on a mis ci-deſſus

on remarquera que la premiere femme doit ven-

dre 4 pommes à 6deniers dans la premiere vente ,

& par conféquent 6 pommes à i denier dans la

deuxième vente ; que la feconde femme doit ven-

dre I pomme à 6 deniers dans la premiere vente ,

& 24pommes à 1 denier dans la deuxième vente ;I
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la troifiéme femme ne doit vendre aucune
que

pomme dans la premiere vente , & qu'elle les ven-

dra toutes 30 à 1 denier dans la deuxième vente ;

ce qui fait que chacune doit rapporter 30 deniers.

du marché. On appliquera cette obfervation aux

folutions fuivantes.

Seconde Solution.

Jefuppofe y= 1 , par conféquent z=2 ( troifiéme

équation) &x=5 (premiere oufeconde équation.)

u=6 & p = 1 .

1' Fem. xu+10px-= 30+ 10-5= 35.

Sommes. 2e Fem. zu + 25p.pz=12+25-2=35•

3. Fem. yu +3op-py= 6 + 30-1=35.

Troifiéme Solution.

Je fuppofe y=2. Donc z=3 , &x= 6.

u= 6.p= 1.

1e. Fem. xu + 10p-px= 36 + 10-6=40.

Sommes. 2 Fem. zu+ 25p-pz=18 + 25-3=40.

3eFem. zu+ 30p-py= 12 + 30-2=40.

Quatriéme Solution.

Je fuppofe y= 3 , par conféquent z=4 & x=7.

u=6.p = 1 .

IeFem. xu+ 1op-px= 42 + 10-7=45•

Sommes. 2eFem. zu+ 25p-pz= 24 + 25-4-45•

3eFem. yu+30p -py 18+ 30-345.
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Cinquiéme Solution.

Je fuppofe y=4. donc z=5. & x=8 .

μ=6. p= 1:

1e Fem. xu+ 10p-px=48 + 10-8=50;

Sommes. 2e Fem. zu+25p-pz=30 + 25-5=50.

Fem. yu+30p-py=24+30-4—50%e3e

Sixiéme Solution.

Je fuppofe y=5.par conféquent z=6 &x=9;

u=6.p=1 *

1eFem.xu + 1op-px= 54 + 10-9=55•

Sommes. 2e Fem. zu +25p-pz=36+25-6=55;

Fem. yu +3op py= 30 + 30-5=55:

Septiéme Solution.

Je fuppofe y=6. donc z 7 & x 10.

u=6.p= 1.

1eFem.xu + 1op-px-60 + 10-10-60.

Sommes. 2 Fem. zu +25p-pz=42 +25-7=60!

3*Fem. yú+30p-py⇒36+30- 6= 60.

On voit par cettefolution que la premiere fem-

mevendtoutes fes pommes dans la premiere vente.

à

III.

Je ne puis plus fuppofer une plus grande valeur

y parce qu'il en viendroit à x une qui feroit

plus grande que 10 , c'est-à -dire , que la premiere

femme feroit obligée de vendre plus de pommes

qu'elle



PROBLEMES D'ARITHMETIQUE.
209

u - P

qu'elle n'a ; ce qui eft contre la fuppofition. D'où

il fuit qu'il faut chercher à u& à pune autre valeur

que celle qu'on leur a donnée dans les folutions

précédentes. Ainfi je fais 2, d'où il vient

5p 24-2p, ou 7p=2u , faifant p= 2, on aura

u=7; Ces valeurs trouvées , on les fubftituera dans

lés comparaifons x = 2 + 2x=y+ 20 =y.

+ ,& l'on aura , 1 °. x=x+6. 2°. xy+8.

3°.z=y+2.

u po

Huitiéme Solution:

Je fuppofe y=o , donc z=2 & x=8 ( par les

équations précédentes. )

u=7.p= 2:

1 ° Fem.xu-+1op-px- 66 +20-1660:

Sommes. 2 Fem. zu+25p-pz= 14+50~4—60%

3 Fem:yu-+-3op - py — 0—60—0—60€

L'argent, que chaque femme rapporte dans cette

folution, eft le même que dans la précédente : ce-

pendant ces deux folutions font fort différentes

l'une de l'autre , comme il eft aifé de connoître, fi

l'on y fait quelque attention.

Neuviéme Solution:

Je fuppofe y= 1 , par conféquent x=3 &x=∞

felon les équations dernieres. )

u=7.p=2:

ieFem. xu+1op-px- 63 +20-18-65

Sommes. 2eFem. zu+25p pz-21-50-6-65

3eFem. yu+3op-py—7 +60-2=68

Tome I.
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Cette neuviéme folution fait connoître, que la

premiere femme a vendu 9 pommes à 7 deniers

dans la premiere vente , & une à 2 deniers dans la

deuxième vente : que la feconde femme a vendu 3

pommes à 7 deniers dans la premiere vente , &

22à 2 deniers dans la deuxiéme vente : que la troi-

fiéme femme a vendu 1 pomme à 7 deniers dans la

premiere vente , & 29 à 2 deniers dans la deu-

xiéme vente ; d'où il fuit que chacune a rapporté

65 deniers.

Dixiéme Solution.

Je fuppofe enfin y =2. Donc z=2=4,

(dernieres équations. )

u=7.p=2.

&x=10%

0:reFem. xu+1op-px= 70 +20-20

Sommes. 2e Fem. zu + 25p-pz= 28 +50-810.

3e3º Fem. yu + 30p-py= 14 +60-4=70.

(

Enfin cette derniere folution, montreque la pre-

miere femme a vendu les 10 pommes à 7 deniers

dans la premiere vente , mais elle n'en a point

vendu dans le deuxième ; que la feconde femme a

vendu 4 pommes à 7 deniers dans premiere

vente , & 21 à 2 deniers dans la deuxième vente ;

que la troifiéme femme a vendu 2 pommes à 7

deniers dans la premiere vente , & 28 à 2 deniers

dans la deuxième vente. D'où il fuit que chacune

a rapporté 70 deniers du marché.
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QUESTION II

UnChefde cuisine a une certaine quantité d'œufs:

Trois defes Aides lui en demandent. Il en don-

ne aupremier la moitié de ce qu'il a , & lamoi-

tié d'un œuf; au fecond la moitié de ce qui lui

refte& la moitié d'unauf: enfin il donne auder-

nierlamoitié de ce qui lui refte & la moitié d'un

œuf. On demande combien ce Chef de cuifine

avoit d'œufs, & comment il apû fairepour en

donnerdes moitiésfans en caffer.

A folution de cette queftion paroît impoffible

Ld'abord,àcaufedes moitiés d'œufs qu'il faut

donner cependant on verra bientôt que cette

queftica des folutions à l'infini. Pour trouver le

plus petit nombre d'oeufs que puiffe avoir le Chef

de cuifine , prenez la troifiéme puiffance de 2 , qui

eft 8 , diminuez ce 8 de l'unité, & le nombre

fera le plus petit nombre qu'on cherche : car ce

Chef de cuifine ayant donné au premier Aide

quatre œufs, il lui en a donné la moitié de ce qu'il

avoit , avec la moitié d'un œuf, & il lui eft reſté

trois œufs. Ayant donné au fecond Aide de cuiſine

deux œufs , il lui a donné la moitié de ce premier

refle , avec la moitié d'un oeuf, & il lui eft refté

un œuf. Enfin ayant donné au troifiéme Aide un

œuf,il lui a donné la moitié de ce deuxième refte ,

avec la moitié d'un œuf. Dans ce cas il n'eft point

refté d'œuf au chef de cuifine.

Si on veut de plus grands nombres que 7, il faut

multiplier féparément le cube 8 par les nombres

2,3,4,5, &c. felon leur fuite naturelle , di-

minuer le produit de l'unité , & l'on aura autant

O ij
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Plan. I.

Fig. 2.

ރ

de nombres qu'on voudra à l'infini , qui fatisfe

ront à la queſtion.

Obfervations.

J'ai dit qu'il falloit prendre la troifiéme puiffan-

ce de 2 , parce qu'il n'y a que trois Aides ; mais

s'il yen avoit quatre , il faudroit prendre la qua-

triéme puiffance , qui eft 16 , & la diminuer de

l'unité s'il y en avoit 5 , il faudroit prendre la

cinquiéme puiffance de 2 , qui eft 32 , & la dimi-

nuer de l'unité , & ainfi des autres. Pour avoir

plufieurs nombres qui fatisfaffent à la queftion , il

faut multiplier ces puiffances par quelque nombre

pris à volonté , & ôter l'unité du produit.

QUESTION III.

Unefemme de lacampagne a porté au marchédes

œufs , desfromages & des choux ; elle a vendu

les œufs 2 deniers, lesfromages 6 deniers , &

les choux4 deniers : elle rapporte 10fols. Com-

bien avoit- elle d'œufs ? Combien defromages?

Combiende choux ?

E

Lle pouvoit avoir fept œufs , quinze froma,

ges & quatre choux.

PROBLEME X XIX.

Pluſieurs nombres pris fuivant leur fuite naturelle

1 , 2 , 3 , 4 , &c. étant difpofés en rond, devi-

ner celui que quelqu'un aurapenfe.

Ο

Nfe fervira commodément des dix premie

res cartes d'un jeu entier , pour exécuter ce

Problême. On les difpofera en rond, comme vous
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voyez les dix premiers nombres dans la figure.

L'As fera repréſenté par la lettre A jointe à 1 .

& le dix fera repréſenté par la lettre K jointe à 10.

Ayant fait toucher un nombre, ou une cartetelle

que voudra celui qui en aura penfé une , ajoutez

au nombre de cette carte , touchée le nombre des

cartes que l'on aura choifies , comme 10 dans cet

exemple : puis faites compter la fomme que vous

aurez à celui qui a penfé la carte , par un ordre

contraire à la fuite naturelle des nombres , en

commençant par la carte qu'il aura touchée , & en

attribuant à cette carte le nombre de celle qu'il

aura penſée ; car en comptant de la forte , il finira

compter cette fommte fur le nombre ou fur la

carte qu'il aura penſée , & vous fera par confé-

quent connoître cette carte.

*

Comme fi l'on a penſé 3 marqué par la lettre C ,

& qu'on ait touché6 marqué par la lettre F, ajou-

tez 10 à ce nombre 6 , vous aurez la fomme 16 :

puis faites compter cette fomme 16 depuis le

nombre touché F vers E ,D , C , B , A , & ainfi

de fuite par un ordre rétrograde ; en forte que l'on

commence àcompter le nombre penſé 3 fur F , 4

fur E, s fur D , 6 fur C , & ainfi de fuite juſqu'à

16; cenombre 16 fe terminera en C, & fera cons

noître qu'on a penſé 3 , qui répond à C.

REMARQUES,

I.

On peut prendre un plus grand ouun plus petit

nombre de cartes , felon qu'on le jugera à propos.

S'il y avoit 15 ou 8 cartes , il faudroit ajouter 15

ou 8 nombre de la carte touchée.

* Obfervez qu'on ne doit pas compter cette fomme tout

haut, mais en foi-même, & feulement par penfée.

O iij
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II.

Pour mieux couvrir l'artifice , il faut renverfer

les cartes , en forte que les points foient cachés ,

& bien retenir la fuite naturelle des cartes , & en

quel endroit eft le premier nombre , ou l'As , afin

de fçavoir le nombre de la carte touchée , pour

trouver celui jufqu'où il faut faire compter,

PROBLEM E XXX.

Ayantfait prendre à trois perfonnes un nombre de

jettons ou de cartes à certaines conditions, devi-

ner combien chacune en aurapris.

Faitesprendre au troifiéme un nombre de jet-
tons ou de cartes , tel qu'il voudra, pourvû

qu'il foit pairement pair , c'eft-à-dire , diviſible

par 4 , puis faites prendre au fecond autant de fois

7 que le premier aura pris de fois 4, & au premier

autant de fois 13. Après cela dites au premierde

donner de fes jettons aux deux autres autant qu'ils

en auront chacun , & au fecond de donner de fes

jettons auffi aux deux autres autant qu'ils en au-

ront chacun ; & enfin au troifiéme de donner

auffi de fes jettons aux deux autres autant qu'ils

en auront chacun : il arrivera alors qu'ils auront

chacun autant de jettons l'un que l'autre , & le

nombre de chacun fera double de celui que le troi-

fiéme a pris au commencement. C'est pourquoi fi

vous demandez à l'une de ces trois perfonnes le

nombre de fes jettons , la moitié de ce nombre

fera le nombre des cartes ou des jettons que le

troifiéme avoit au commencement ; & fi vous pre-
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nez autant de fois 7 , & autant de fois 13 , qu'il

y aura de fois 4 dans le nombre du troifiéme

vous aurez le nombre des cartes ou des jettons

que le fecond & le premier avoient pris.

4,

Comme fi le troifiéme prend 8 cartes, le fecond

en doit prendre 14 ; fçavoir , deux fois 7 , parce

que dans 8 il y a deux fois 4, & le premier en doit

prendre 26; fçavoir , deux fois 13 , par la mê-

me raifon. Si lepremier , qui a 26 cartes, endon-

ne 14 au fecond , qui en a auffi 14 , & 8 au pre-

mier , qui en a auffi 8 , il lui en reftera feulement

le fecond en aura 28 , & le troifiéme 16. Mais

fi le fecond , qui a 28 car-

tes , en donne 4 au pre-

mier qui en a auffi 4, &

16 au troifiéme , qui en a

auffi 16 , il lui en reftera 8 ,

& le premier en aura 8

& le troifiéme 32. Enfin fi

le troifiéme, qui a 32 cartes, en donne 8 à chacun

des deux autres qui en ont chacun 8, ils en auront

chacun 16 , qui eft le double du nombre 8 des care

tes que le premier a prifes au commencement, &c,

Ie. 2e. 3e.

26 814

4 28 16

+
1
0
0

8 8 32

16 16 16

PROBLEME XXXI.

De trois cartes inconnues , deviner celle•que cha-

cune des trois perfonnes aura prife.

I

L ne faut pas que le nombre des points de cha-

cune des trois cartes qui aura été prife, furpaffe

9; & alors pour trouver ce nombre , dites à la pre-

miere perfonne d'ôter 1 du double du nombre des

points de fa carte , & qu'après avoir multiplié le

refte par 5 , elle ajoute au produit le nombre des

>

O iiij
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points de la carte que la feconde perfonne aura

prife. Après cela faites ajouter à cette fomme

pour avoir une feconde fomme, & ayant fait ôter

2

du double de cette feconde fomme, faites multi-

plier le refte par 5 , & ajouter au produit le nom-

bre des points de la carte que la troifiéme perfon-

ne aura prife. Enfin demandez la fommequi vient

de cette derniere addition ; car fi vous y ajoutez

, vous aurez une autrefomme compofée de trois

figures , dont la premiere vers la gauche fera le

nombre des points de la carte quela premiereper

fonne aura prife , celle du milieu fera le nombre

des points de la carte de la feconde perfonne , &

la derniere vers la droite fera connoître la carte

de la troifiéme perfonne.

Comme fi le premier a pris un 3 , le fecond un

4, & le troifiéme un 7 , en ôtant i du double 6

dunombre 3 des points de la carte du premier ,

& en multipliant le refte s par 5, on a 25, auquel

ajoutant lenombre 4 des points de la carte du fe-

cond, on a cette fomme 29, à laquelle fi l'on ajou-

tes, on a cette feconde fomme 34 , dont le dou-

ble eft 68 , d'où ôtant 1 , il refté 67 , qui étant

multiplié par 5 , donne 335 , auquel ajoutant le

nombre 7 des points de la carte du troifiéme , &

S de plus , ona cette derniere fomme 347 , dont

les trois figures repréfentent féparément les nom

bres des points de chaque carte.

Autrement.

Ayant dit au premier d'ajouter 1 au double du

nombre des points de fa carte , faites multiplier la

fomme par 5 , & ajouter au produit le nombre des

points de la carte du fecond; puis ayant fait enco-

ze ajouter au double de la fomme précédente ,

2
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Faites multiplier le tout par 5 , & ajouter au pro-

duit le nombre des points de la carte du troifiéme.

Après cela demandez la fomme qui viendra de cet-

te derniere addition , d'où vous ôterez 55, pour

avoir au refte un nombre qui fera compofé detrois

figures , dont chacune repréfentera , commeaupa-

ravant , le nombre des points de chaque carte.

Comme dans le même exemple , en ajoutant I

au double 6 du nombre 3 des points de la carte

du premier ; & en multipliant la fomme 7 par 5 ,

on a 35 , auquel ajoutant le nombre 4 des points

dela carte du fecond , on a 39 , dont le double eft

78,auquel ajoutant I , & multipliant la fomme 79

par 5, ona 365, auquel ajoûtant le nombre 7 des

points de la carte du troifiéme , on a 402 , d'où

ôtant 55, il refte 347, dont les trois figures re-

préfentent en particulier le nombre des points de

chaque carte.

PROBLEME XXXII.

Trois cartes ayant été préſentées à trois perfonnes 3

deviner celle que chacun aura prife.

N doit fçavoir qu'elles cartes ont été préſen-

tées, c'eft pourquoi nous appellerons l'une A,

l'autre B , & la troifiéme C. Mais on laiffe la li-

berté aux trois perfonnes de choisir en particulier

telle carte qu'il leur plaira. Quand ce choix , qui

peut fe faire en fix manieres différentes , fera fait ,

donnez à la premiere perfonne ce nombre 12 , à la

feconde ce nombre 24 , & àla troifiéme ce nom-

bre 36. Après cela dites à la premiere perfon-

ne d'ajouter enſemble la moitié du nombre de

celle qui a pris la carte A, le tiers du nombre de

(
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celle qui a pris la carte B , & le quart du nombre

de celle qui a pris la carte C , & demandez- lui la

Ie. 2e. 3e. Sommes.

12 24 36A
A
B
C
B
C

B C
23

C

A

В C

B

P
Y
W
O
W

24

25

27

28

29

fomme quifera ou 23 , ou 24 , ou 25 ou 27, ou

28 ou 29 , comme vous voyez dans cette Table ,

qui montre que fi cette fomme eft par exemple ,

la premiere perfonne aura pris la carte B , la

feconde la carte A, & la troifiéme la carte C:

& queficette fomme eft 28 , la premiere perfonne

aura pris la carte B , la deuxième la carte C, & la

troifiéme la carte A. Ainfi des autres.

PROBLEME XXX II I.

Deviner entre plufieurs cartes , celle que quelqu'un

aurapenfé.

A

Yant pris à volonté dans un Jeu de cartes ,

un certain nombre de cartes, montrez-les par

ordre fur une table à celui qui en veut penſerune ,

commencez par celle de deffous , & mettez-les

proprement l'une fur l'autre ; puis dites-lui de fe

fouvenir du nombre qui exprime la quantiéme qu'il

aura penſée ; fçavoir , de 1 , s'il a penfé la premie-

de 2 , s'il a penſé la feconde ; de 3 , s'il a pen-

fé la troifiéme , &c. Mais en même-tems comptez

re ;
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fecretement celles que vous montrez , dont le

nombre fera , par exemple , 12 ; & féparez-les

adroitement du refte du Jeu. Après cela mettez

ces cartes , dont vous fçavez le nombre , dans une

fituation contraire , en commençant à mettre fur

le refte du Jeu la carte qui aura été miſe la pre-

miere fur la table , & en finiffant par celle qui aura

été montrée la derniere ; enfin ayant demandé

le nombre de la carte penfée , que nous fuppofe-

rons être la quatriéme , remettez à découvert vos

cartes fur la table l'une après l'autre , en commen-

çant par celle de deffus , à laquelle vous attribue-

rez le nombre 4 de la carte penfée , en comptant

5 fur la feconde carte fuivante , & pareillement 6

fur la troifiéme carte plus baffe , & ainfi de fuite ,

jufqu'à ce que vous foyez 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 penſée.

PROBLEME XXXIV.

Plufieurs cartes différentes étant proposéesfucceffi-

vement à autant deperfonnes , pour en retenir

une dansfa mémoire, deviner celleque chacun

aurapensé.

S'lly a , par exemple , trois perfonnes , montrez

trois cartes à la premiere perfonne , pour en

retenir une dans fa penfée , & mettez à part ces

trois cartes. Préfentez auffi trois autres cartes à

la feconde perfonne , pour en penfer une à fa

volonté, & mettez auffi à part ces trois cartes.

Enfin préfentez à la troifiéme perfonne trois autres

cartes, pour lui faire penfer celle qu'il voudra
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& mettez pareillement à part ces trois dernieres

cartes. Cela étant fait , diſpoſez à découvert les

trois premieres cartes en trois rangs , & mettez

deffus les trois autres cartes , & deffus celles-ci les

trois dernieres , pour avoir ainfi toutes les cartes

difpofées en trois rangs , dont chacun fera compo-

fé de trois cartes. Après quoi il faut demander à

chaque perfonne dans quel rang eft la carte qu'il

a penfée : alors il fera facile de connoître cette

carte , parce que la carte de la premiere perfonne

fera la premiere de fon rang; de même la carte

de la feconde perfonnefera la feconde de fon rang 3

enfin la carte de la troifiéme perfonne fera la troi-

fiéme de fon rang.

PROBLEME XXX V.

Plufieurs cartes étant difpofées également en trois

rangs , deviner celle que quelqu'un aurapenfé.

I

Left évident que le nombre des cartes doit être

rangs égaux. Suppofant donc qu'il y ait , par exem-

ple 36 cartes, dont chaque rang en comprendrapar

conféquent 12 , demandez enquel rang eft la car-

te qu'on aura penſé , & ayant ramaffé toutes les

cartes , en forte que le rang où fera la carte pen-

fée ,foit entre les deux autres rangs ; difpofez de

nouveau ces 36 cartes en trois rangs égaux , en

mettant la premiere au premier rang , la feconde

au fecond , la troifiéme au troifiéme , puis la qua-

triéme au premier rang , & pareillement la fuivan-

te au ſecond rang , en continuant ainfi jufqu'à ce

que toutes les cartes foient rangées. Après quoi

yous demanderez encore dans quel rang eft la car-
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tepenſée & ayant ramaffé de nouveau toutes les

cartes , enforte que le rang où fera la carte pen-

fée, foit auffi entre les deux autres , vous ferez ,

comme auparavant , trois rangs égaux des mêmes

cartes. Ayant enfin demandé dans quel rang eft lá

carte penſée , vous connoîtrez aisément cette car-

te , parce qu'elle fe trouvera au milieu de fon rang;

fçavoir, dans cet exemple , la fixiéme. Ou bien ,

pour mieux cacher l'artifice , elle ſe trouvera au

milieu de toutes les cartes , ou la dix- huitiéme

lorfqu'on les aura ramaffées comme auparavant ;

mais il faut faire en forte que le rang , où fera la

carte penſée , foit toujours entre les deux autres.

PROBLEME XXXVI,

Devinercombienily a depoints dans une carte que

quelqu'un aura tirée d'un Jeu de carte.

A

Yant pris unjeu entier de 52 cartes , préfen

tez-le à quelqu'un de la compagnie, qui tire-

ra celle qu'il lui plaira , fans vous la montrer. En-

fuite faifant valoir toutes les cartes felon leur va-

leur marquée , vous ferez valoir le Valet 11 , la

Dame 12 , & le Roy 13 ; puis comptant les points

de toutes les cartes , vous ajouterez les points dé

la premiere carte aux points de la feconde , ceux-

ci aux points de la troifiéme , & ainfi de fuite

vous rejetterez tous les 13 , & garderez le refte

pour l'ajouter à la carte fuivante. On voit qu'il eft

inutile de compter les Rois qui valent 13. Enfin

s'il refte quelques points à la derniere carte , vous

ôterez ces points de 13 , & le refte marquera les

points de la carte qu'on aura tirée : en forte que fi

le refte eft 11, ce fera un Valet qu'on aura tiré ; §
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le refte eft 12 , ce fera une Dame , &c. mais s'il

ne reſte rien , on aura tiré un Roy. Vous connoî

trez quel eft ce Roi , en regardant celui qui man-

que dans les cartes que vous avez.

Si l'on veut fe fervir d'un Jeu compofé feule-

ment de 32 cartes , dont on fe fert à préfent pour

jouer au Piquet , on ajoutera tous les points des

cartes, comme on vient de dire ; mais on rejette-

ra tous les 10 qui fe trouveront en faifant cette

addition. Enfin on ajoutera 4 aux points de la der-

niere carte pour avoir une fomme , laquelle étant

ôtée de 10 , fielle eft moindre , ou de 20 , fi elle

furpaffe 10 , le refte fera le nombre de la carte

qu'on aura tirée , de forte que s'il refte 2 cefera

un Valet ; s'il refte 3 , ce fera une Dame , & fi le

refte eſt 4 , on aura tiré un Roy , &c.

Si le Jeu de cartes eft imparfait , on doit pren-

dre garde aux cartes qui manquent , & ajouter à

la derniere fomme le nombre des points de toutes

ces cartes qui manquent ; après qu'on aura ôté de

ce nombre autant de fois 10 qu'il fera poffible : &

la fomme, qui viendra de cette addition, doit être,

comme auparavant , ôtée de 10 , ou de 20, felon

qu'elle fera au-deffous , ou au-deffus de 10. Il eft

évident que fi l'on regarde encore une fois les

cartes, on pourra nommer celle qui aura été tirée.

PROBLEME XXX VII.

Deviner le nombre de tous les points qui font en

deux cartes qu'on aura tirées d'unJeu

de cartes entier.

D

Ites à celui qui aura tiré à l'avanture deux

cartes du Jeu compofé de 52 cartes , d'a
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jouter à chacune de fes cartes autant d'autres car-

tes que le nombre de fes points fera au-deffous de

25, qui eft la moitié de toutes les cartes , diminué

de l'unité , en donnant à chaque carte figurée tel

nombre qu'on voudra. Comme fi la premiere car-

te eft un Dix , on y ajoutera 15 cartes , & fi la

feconde carte eft un fept , on y ajoutera 18 car-

tes ; ce qui fera en tout 35 cartes : de forte que

dans cet exemple il reftera 17 cartes de tout le

Jeu. Prenant donc les cartes qui restent du Jeu ,

& trouvant qu'il en refte 17 , ce nombre 17 fera

le nombre de tous les points pris enſemble des

deux cartes qu'on aura tirées.

Pour mieux cacher l'artifice , il ne faut point

toucher aux cartes ; mais il faut faire ôter le nom-

bre des points de chacune des deux cartes qui ont

été prifes de 26 , qui eft la moitié du nombre de

toutes les cartes , & faire ajouter enſemble les deux

reftes , pour avoir leur fomme , que vous devez

demander , afin de l'ôter du nombre de toutes les

cartes , c'est-à-dire de 52 ; car le nombre , qui

reftera , fera celui qu'on cherche.

Comme dans cet exemple, où l'on fuppofe qu'on

apris un dix & un fept , en ôtant 10 de 26 , il

refte 16 , & en ôtant 7 de 26 , il refte 19 , & en

ajoutant enſemble les deux reftes 16, 19 , on a 35

pour leur fomme , laquelle étant ôtée de 52 , il

refte 17 pour le nombre des points des deux car-

tes qu'on a tirées .

On fera la même chofe avec un Jeu de Piquet ,

composé de 36 cartes , ou feulement de 3 2 cartes.

Mais pour cacher encore mieux l'artifice , au

lieu de la moitié 26 de toutes les cartes , quand

ily en a 52, prenez un autre nombre moindre, mais

plus grandque 10,comme 24, duquel ôtant ia&
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8 , il refte 14 & 17, dont la fomme 3 1 étant ôtée

de la fomme 52 de toutes les cartes , il refte 21 ,

d'où vous ôterez encore 4 , qui eft le double de

l'excès de 26 fur 24 , pour avoir au refte 17 le

nombre des points des deux cartes qu'on a tirées ;

fçavoir , du dix & du fept.

Quand on fe fervira d'un Jeu de Piquet , compo

fé de 36 cartes, au lieu de la moitié 18 du nombre

36 de toutes les cartes,on prendra pareillement un

nombre moindre , comme 16, duquel ôtant 10 &

7, il refte 6 & 9, dont lafomme is étant ôtée du

nombre 36 de toutes les cartes , il refte 21 , d'où

vous ôterez encore 4 , qui eft le double de l'excès

de 18 fur 16 , pour avoir au refte 17 le nombre

des points des deux cartes qui ont ététirées.

tel

Pareillement, fi le Jeu de Piquetn'eft que de 3 2

cartes , au lieu de la moitié 1 6 du nombre 32 de

toutes les cartes , on prendra un nombre moindre

que l'on voudra , pourvû qu'il foit plus grand

que 10 , comme 14, duquel ôtant 10 & 7, ilrefte

4 & 7, dont la fomme 1 1 étant ôtée de 32, il ref

te 21 , d'où il faut encore ôter 4, qui eft le double

de l'excès de 16 fur 14, pour avoir au refte 17 le

nombre des points du dix & du fept qu'on a tiré.

PROBLEME XXXVIII.

Deviner le nombre de tous les points qui font en

trois cartes, qu'on aura tirées à volonté d'un

Jeu de cartes.

I.

Our réfoudre ce Problême comme le précé

Poet,fa divant la voye la plus courte, il faut

que le nombre des cartes dont le Jeu eſtcompoſé,

foir
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&foit divifible par 3 ; ainfi le Jeu de 52 cartes ,

celui de 3 2 cartes ne font pas fi convenables : celui

de 36 cartes convient mieux , parce que 36 a

pour troifiéme partie 12 , qui nous fervira pour

réfoudre la Queftion en cette forte.

Dites à celui, qui aura tiré à volonté trois cartes

d'un Jeu de Piquet , compofé de 36 cartes, d'ajou-

ter à chacune de ces cartes autant d'autres cartes

que le nombre de fes points fera au-deffous de 1

qui eft le tiers du nombre de toutes les cartes di-

minué de l'unité , en donnant , comme dans le

Problême précédent , à chaque carte figurée tel

nombre qu'on voudra. Commefi la premiere carte

eftun neuf, ony ajoutera 2 cartes; fi la feconde

carte eft un fept , on y ajoutera 4 cartes , & fi la

troifiéme carte eft un fix , on y ajoutera cartes ,

ce qui fait en tout 14 cartes qu'on a tiré du jeu ; de

forte que dans cet exemple il reftera 22 cartes de

tout le Jeu. Prenant donc les cartes qui restent du

Jeu,& trouvant qu'il en refte 22 , ce nombre 22

fera connoître le nombre de tous les points des

trois cartes qu'on aura tirées.

Ou bien fans toucher aux cartes , & pour mieux

cacher l'artifice , faites ôter de 12 , qui eft le tiers

dunombre 36 de toutes les cartes , le nombre des

points de chacune des trois cartes qu'on a prifes ,

& faites ajouter enfemble les trois reftes , pour

avoir leur fomme , que vous devez demander, afin

de l'ôter du nombre de toutes les cartes , c'est-à-

dire , de 36 ; car le nombre, qui reftera, fera celui

qu'on cherche.

Comme dans cet exemple , où l'on a ſuppoſé

qu'on a pris un neuf, un fept & un fix , ôtant

9 de 12, il refte 3 ; ôtant 7 de 12, il refte 5 ; enfin

ôtant 6 de 12 , il refte 6 , & ajoutant enſemble les

·Tome I. · P
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trois reftes 3, 5, 6, on a 14 pour leur fomme , la-

quelle étant ôtée de 36 , il refte 22 pour le nom-

bre des points des trois cartes qui ont été tirées.

II.

Pour mieux encore cacher l'artifice , & pour ap

pliquer la regle à un Jeu de plus ou de moins de

36 cartes, comme de 52 cartes, fervez-vous d'un

nombre plus grand que 10 , & moindre que 17 ,

tiers de 52 , par exemple de 15 : & dites à celui ,

qui aura tiré les trois cartes , d'ajouter à chacune

de fes cartes autant d'autres cartes que le nombre

de fes points fera au-deffous de 15 , comme fi la

premiere carte eft un neuf, on y ajoutera 6 car-

tes , fi lafeconde carte eft un fept , on y ajoutera

8 cartes , & fi la troifiéme carte eft un fix , on y

ajoutera 9 cartes , ce qui fera en tout 26 cartes ;

de forte que dans cet exemple il reftera de tout le

jeu 26 cartes. Prenant donc les cartes qui reftent

du Jeu , & trouvant qu'il en reſte 26 , ôtez de 26

le nombre 4 , qui eft l'excès de 52 nombre de

toutes les cartes fur le triple de 15 , augmentéde

3 , c'eſt-à-dire , fur 48 , & le refte 22 fera le nom-

bre de tous les points des trois cartes qui auront

été tirées du Jeu.

Ou bien fans toucher aux cartes , faites ôter le

nombre des points de chacune des trois cartes qui

auront été prises de 16 , qui furpaffe de l'unité le

premier nombre 15 , & faites ajouter enſemble

tous les reftes , pour avoir leur fomme , que vous

devez demander , afin de l'ôter du nombre précé-

dent 48 ; car le reſte ſera le nombre de tous les

points des trois cartes qu'on aura prifes.

Comme dans cet exemple , où l'on fuppofe

qu'on a prisun neuf, un fept & un fix , en ôtant

9 de 16, il refte 7; ôtant 7 de 16, il refte 9 ; en-
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fin ôtant 6 de 16 , il refte 10 , & ajoutant enfem-

ble les trois reftes 7 , 9 , 10 , on a 26 pour leur

fomme , laquelle étant ôtée de 48, il refte 22 pour

le nombre des points des trois cartes qui ont été

priſes.

Mais fi vous voulez vous fervir d'un Jeu com-

pofé de 36 cartes , & prendre un nombre plus

grand que 10 , comme 15 , après avoir ajouté les

cartes , qui feront au nombre de 26 , comme vous

avez vû , ôtez 26 de 36 , nombre de toutes les

cartes , ajoutez au refte 10 ce nombre 12 , qui eft

l'excès du triple de 15 , augmenté de 3 , c'eft-à-cell- a

dire , de 48 fur le nombre 36 de toutes les cartes,

& lafomme 22 fera le nombre des points qu'on

cherche. Au lieu de 12 , il faut ajouter 16 , pour

unJeu de Piquet de 32 cartes , parce qu'ôtant

32 de 48 , il refte 16.

III.

A l'imitation de ce Problême & du précédent ;

il fera aifé de réfoudre la Queſtion pour quatre

cartes qu'on aura tirées , & pour un plus grand

nombre.

REMARQUES.

De quelque maniere qu'on execute ce Problême,

foit avec un Jeu entier de cartes , ou avec un Jeu

qui ne foit point entier, foit qu'on tire da Jeu

trois cartes ou davantage , foit enfin qu'après avoir

tiré du Jeu un certain nombre de cartes , on faffe

accomplir 15 , ou quelqu'autre nombre , comme

14 , 13 , 16 , &c. felon ce qui a été dit dans l'arti

cle II. Voici la regle générale qu'on doit fuivre.

Multipliez le nombre que vous faites accom-

plir par le nombre des cartes choifies ; ajoutez au

Pij
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produit ce même nombre des cartes choifies , &

ôtez cette fomme du nombre des cartes du Jeu

dont on ſe ſera fervi , comme de 52 , file Jeu eft

entier , ou de 36, s'il n'eft point entier, &c. le refte

fera le nombre qu'il faudra ôter des cartes qui fe-

ront reftées de tout le Jeu. Le nombre des cartes

reftées après cette derniere fouftraction expri

merale nombre des points des cartes choifies.

Exemple.

Suppofé qu'on ait choifi dans un Jeu entier 4

cartes, dont les points foient 3 , 5 , 7 , 10 , &

qu'on ait fait accomplir les points de chacune juf-

qu'à 11, il faut multiplier I 1 par 4 , nombre des

cartes choifies , & ajouter au produit 44 le même

nombre 4; la fomme fera 48 , que vous ôterez

de 32 , nombre des cartes du Jeu entier , il ref-

tera 4 , qu'il faudra ôter de 29 , nombre des car-

tes qui feront restées du Jeu , après que celui qui

aurachoifi les quatre cartes en aura tiré 8 , pour

accomplir II avec les 3 points de la premiere

carte , 6 pour accomplir II avec les 3 points de

la feconde carte , 4 pour accomplir 11 avec les

7 points de la troifiéme carte, & i pour accomplir

ii avec les 10 points de la quatrième : toutes

ces cartes 8 , 6, 4, 1 , avec les 4 choifies , font

23 , qui , étant ôtés de 52 , donnent pour refte

29. Ayant donc ôté 4 de 29 , le refte 25, mar-

quera la fomme des points des quatre cartes choi-

fies, 3, 5, 7, 10.

Si après avoir ôté du nombre des cartes du Jeu

propofé la fomme compofée du nombre des cartes

choifies , & du produit de ce même nombre des

cartes choifies par le nombre qu'on a fait accom-

plir , il ne refte rien , le nombre des cartes reftées
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de tout le Jeu exprimera le nombre des points

des cartes choifies.

Exemple.

Qu'on ait choifi dans un Jeu entier trois cartes,

dont les points foient 1 , 3 , 4 , 7 , & qu'on les

ait fait accomplirjufqu'à 12 , il faut multiplier 12

par 4 nombre des cartes choifies , & ajouter au

produit 48 le même nombre 4 : lafomme fera 52

égale au nombre des cartes du Jeu entier. Comme

il ne refte rien, c'eft une marque que le nombre

des points des cartes choifies fera exprimé par le

nombre des cartes reftantes , qui eft15. Car pour

accomplir 12 avec 1 point de la premiere carte

ilfaut II cartes ; pour accomplir 12 avec les trois

points de la feconde carte , il faut 9 cartes ; pour

accomplir 12 avec les 4 points de la troifiéme

carte , il faut 8 cartes : enfin pour accomplir 12

avec les 7 points de la quatriéme carte , il faut s

cartes. Toutes ces cartes 11 , 9 , 8 , 5 , avec les

4 choifies , font 37 , qui étant ôté de 52 , don-

nent pour refte 15 , nombre des points des cartes

choifies , 1 , 3 , 4 , 7.

Si la fomme compofée du nombre des cartes

choifies , & du produit de ce même nombre par

le nombre qu'on a fait accomplir , fe trouve plus

grande que le nombre des cartes du Jeu propofé ,

alors il faut fouftraire de cette fomme le nombre

des cartes du Jeu propofé , & le refte fera un

nombre qu'il faudra ajouter au nombre des cartes

reftées , pour avoir le nombre des points des car-

tes choifies.

Exemple.

Si l'on avoit choifi dans un Jeu de trente-fix

cartes 3 cartes , dont les points fuffent 4, 7,9 i

P iij
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& qu'on fe propofe d'accomplir ces points juf

qu'à 15 avec le nombre des cartes qu'on auroit

tiré du Jeu , il faudroit multiplier is , nombre

qu'on a fait accomplir , par 3 nombre des cartes

choifies , le produit eft 45 , auquel on ajoutera 3,

nombre des cartes choifies. La fomme 48 eft

plus grande que 36 , nombre des cartes du Jeu

propofé : il faut donc ôter 36 de 48 , le refte 12

doit être ajouté au nombre des cartes reftées , qui

eft 8 ; car on a dû tirer du Jeu propofé 1 1 cartes,

pouraccomplir 15 avec les 4 points de la premiere

carte, 8 pouraccomplir 15 avec les 7 points de la

deuxième carte , & 6pour accomplir 15 avec les

neufpoints de la troifiéme carte : toutes ces cartes

11,8, 6, avec les 3 choifies ,font 28 , qui étant ôtés

de 36 nombre des cartes du Jeu propoſé, donnent

pour refte 8. Ayant donc ajouté ces 8 cartes avec

les 12 , différence de 48 , fomme trouvée , à 36

nombre des cartes du Jeu propofé,ou aura 20 pour

le nombre des points des cartes choifies 4 , 7 , 9.

Il faut obferver 10. qu'on peut faire accomplir

tel nombre qu'on voudra , en comptant les points

de chaque carte jufqu'à ce nombre : il n'eft pas

même néceffaire de faire accomplir le même nom-

bre avec les points des cartes choifies. Par exem-

ple , on peut, avec les points des trois cartes choi-

fies , faire accomplir trois différens nombres , com-

me 13 , 14, 15 ; alors on ajoutera enſemble ces

trois nombres , que l'on augmentera de 3 nombres

des cartes choifies , & l'on achevera le refte com-

me on a dit.

Il faut 2°. prendre garde qu'il peut arriver que

lafomme des nombres qui vient , lorsqu'on a fait

accomplir , eft fi grande qu'il n'y aura point affez

de cartes dans le Jeu propofé pour les en tirer.
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Néanmoins on réfoudra le Problême , fi on fçait

de combien le nombre des cartes qu'on devroit re-

tirer furpaffe celui des cartes du Jeu propofé. Par

exemple , fi le nombre des cartes du Jeu propoféétoit
36 ,, qu'on eut fait accomplir 15 , & que les

trois cartes choifies fuffent 2 , 3 , 4 , il eft certain

qu'on ne pourroit pas retirer de 26 toutes les car-

tes , lorfqu'on auroit fait accomplir 15 avec tous

les points de chacune des cartes ; car il faudroit

prendre 13 cartes pour accomplir 15 avec 2

points de la premiere carte , 12 pour la feconde ,

& II pour la troifiéme ; mais ces trois nombres

13 , 12 , II , avec 3 , nombre des cartes choifies,

font 39 , qui eft plus grand que 36. Il faudra donc

fçavoir que 39 furpaffe 36 de 3 : alors on ôtera

ces excès 3 de 12 , autre excès de 36 , nombre

des cartes du Jeu propofé a 48 fomme de 3 , nom-

bre des cartes choifies , & du produit de ce même

nombre 3 par 15, nombre qu'on a fait accomplir s

& le refte 9 eft le nombre des points des trois car-

tes choifies 2 , 3 , 4. Confultez Bachet dans fes

Problêmesplaifans & delectables, où vous trou-

verez des démonftrations de plufieurs Problêmes

qu'on propofe dans ces Problêmes d'Arithmétique.

PROBLEME XXXIX.

De 16jettons , deviner celui que quelqu'u n aura

penfe.

L

Il faut difpofer ces jettons en deuxrangs, en
forte qu'il y en ait 8 en Pun & 8 en l'autre ,

comme on le voit dans la figure fuivante. Enfuite

il fautdemander à celui qui aura penſé un jetton

dans quel rang il eft. S'il répond qu'il eft dans le

Piiij
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rang A, levez les jettons de la rangée A , & dif-

pofez-les en deux rangées ; dont l'une contiendra

4 jettons , & la feconde 4 autres , comme vous

voyez en C & D, ayant laiffé la rangée B fans y

toucher. Demandez encore en quel rang eft le

jetton penfé. Si on dit qu'il eft dans le rang C ,

levez le rang C & le rang D,D , de maniere que les

A B CBD EBF H BI

фоаO

jettons d'un rang ne foient point confondus avec

les jettons de l'autre rang , & faites-en deux autres

rangs , comme vous voyez en E& F; mais en les

rangeant , faites que les jettons du rang C foient

pofés de côté & d'autre du rang B, en forte que

le premier du rang C foit le premier du rang E ,

le fecond du rang C, foitle premier du rang F ,

& le troifiéme du rang C, foit le feçond du rangE,

puis le quatrième du rang C, foit le fecond du

rang F , &c. Demandez encore en quel rang fe

trouve le jetton penſé ; & fi on vous dit qu'il eſt

dans le rang E , levez encore les jettons commeon

vient de le dire & difpofez-les de la mêmefaçon.

Demandez enfin en quel rang eft le jetton penſé :

il doit occuper la premiere place du rang où l'on

aura dit qu'il fe trouve : comme dans cette figure

où le jettonitalique eft le premier de fon rang.
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REMARQU E.

Il feroit plus aifé d'exercer ce Problême avec

des cartes , & on couvriroit davantage l'artifice ,

en battant les cartes, après avoir reconnu celle qui

aura été penſée , & en les comptant pour la dé-

couvrir.

PROBLEME X L.

DuJeudél'Anneau.

Cune compagnie compofée de plufieurs per-

E Jeu fe peut pratiquer agréablement dans

I

I

fonnes,dont le nombre ne doit pas être plus grand

que 9, afin d'y pouvoir plus facilement appliquer

le Problême XXI. * On fera valoir 1 la premiere * Pag. 1634

perfonne , 2 la feconde , 3 la troifiéme , & ainfi Art. IV.:

defuite. On fera auffi valoir 1 la main droite, & 2

la main gauche. On donnera pareillement 1 au

premier doigt d'une main , 2 au fecond, 3_au

troifiéme , 4 au quatriéme , 5 au cinquiéme. En-

fin on donnera à la premiere jointure , 2 à la fe-

conde , & 3 à la troifiéme. Cela étant imaginé , fi

l'on fait mettre à l'une de ces perfonnes, par exem-

ple, à la cinquiéme , un Anneau à la premiere

jointure du quatriéme doigt de fa main gauche , il

eft évident que pour deviner la perfonne qui aura

pris cet Anneau ou Bague , & dire en quelle main,

en quel doigt & en quelle jointure il eſt , il n'y a

qu'à deviner ces quatre nombres 5, 1 , 4 , 2 , le

premier 5 repréfentant la cinquiéme perfonne, le

fecond i la premiere jointure , le troifiéme 4 le

quatriéme doigt , & le quatriéme 2 la main gau-

che. Ce qui fe fera en fuivant la derniere métho-

dedu Problême XXI. * comme vous allez voir.
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234rant 1 de 10 double du premier nombre 5 ;

& multipliant le refte 9 par 5 , on a 45 , auquel

ajoutant le fecond nombre I , on a cette fomme

46, à laquelle fi on ajoute 5 , on a cette feconde

fomme 1 , dont le double eft 102 , d'où ôtant51 ,

1 , il refte 101 , qui étant multiplié par 5 , pro-

duit 505 , auquel ajoutant le troifiéme nombre 4,

on a cettefomme 509 , à laquelle ajoutant enco-

res, on a cette feconde fomme 514 , dont le

double 1028 étant diminué de 1 , & le refte 1027

étant multiplié par 5 , produit 5135 , auquel ajou-

tant le quatriéme nombre 2 , on a cette fomme

5137 , à laquelle ajoutant 5 , on a cette ſeconde

fomme 5142, dont les quatre figures repréſentent

les quatre nombres qu'on cherche , & font con-

noître par conféquent que l'Anneau eft dans la

premiere jointure du quatriéme doigt de la main

gauche de la cinquiéme perfonne.

Autre maniere.

On prendra pour premiere perfonne , celle qui

eft le plus à main gauche , comme cela fe fait or-

dinairement ; pour la feconde celle qui eft après

pour troifiéme celle qui eft enfuite , & ainfi des

autres. On ne fera point d'autre diftinction entre

les deux mains , que d'obferver le même ordre en

comptant pour premier doigt le petit doigt de la

main droite , & pour le dixiéme le petit doigt de

la main gauche , ou d'une autre façon , fuivant

qu'on le trouvera plus commode. Enfin on diftin-

guera par ordre les trois jointures de chaque doigt

en commençant par celle qui eft la plus proche de

la racine du doigt , ou par celle qui eft la plus pro-

che du bout du doigt. Cependant comme ilfemble

qu'il n'y a que deux jointures au pouce, il feroit
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peut-être plus à propos de compter ces jointures

par celle qui eft la plus près de l'extrêmité du doigt,

& d'avertir qu'on commencera à compter par cel-

le-là.

&

Cela étant fuppofé, dites que l'on double le

nombre qui convient à la perfonne qui a la Bague ,

que l'on ajoute 5 à ce double ; dites enfuite

qu'on multiplie le tout par 5 , & que l'on ajoute à

ce produit le nombre qui convient au doigt : cela

étant fait , dites encore que l'on multiplie cette

fomme par 10 , & que l'on ajoute au produit le

nombre qui convient à la jointure où eft la Bague.

Demandez enfin la fomme de ces nombres.

Sivous ôtez fecretement de cette fommele nom-

bre 250 , le refte exprimera par les centaines le

nombre de la perfonne qui a la Bague , par les di-

xaines le quantiéme des doigts , & par les unités

la jointure du doigt.

Exemple.

Je fuppofe que la feptiéme perfonne de la com-

pagnie ait la Bague au neuviéme doigt, c'est-à- dire,

au doigt annulaire de la main gauche , & à la deu-

xiémejointure de ce doigt. Faites doubler 7 , le

double fera 14 , auquel vous ferez ajouter 5 , la

fomme fera 19: faites multiplier ces 19 par 5 , le

produit fera 95 aufquels faifant ajouter le nombre

9 qui convient au doigt , il viendra 104. Faites

multiplier ce nombre 104 par 10 , on aura pour

produit 1040, aufquels faifant ajouter 2 , qui con-

vient à la jointure , la fomme fera 1042 ; vous de-

manderez cette fomme, & quand vous la fçaurez ,

vous en ôterez fecretement 250,
il reftera 792,

dont le 7 'exprimera la feptiéme perfonne qui a la

Bague, le 9 marquera que c'est au neuviéme doigt ,

& le 2 fera voirque c'eſt à la deuxième jointure.
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REMARQUE.

S'il y avoit un zero au rang des dixaines , ce fe-

roit une marque que la Bague fe trouveroit au di-

xiéme doigt : alors il faudroit ôter I du nombre

des centaines , & le refte marqueroit le nombre qui

convient à la perfonne qui auroit la Bague.

PROBLEME XLI.

Plufieurs cartes étant difpofées en divers rangs ,

deviner celle que quelqu'un aurapensé.

ONprendordinairement quinze cartes , que
l'on difpofe en trois rangs, demaniere qu'il y

en ait cinq en chaque rang. 1o. Les cartes étant

ainfi rangées, & ayant demandé à celui qui en aura

penfé une , en quel rang elle fe trouve; ramaffez

chaque rang, &affemblez-les en mettant dans le

milieu celui oùfe trouvera la carte penſée. 20. Dif-

pofez encore toutes les cartes en trois rangs, met-

tant la premiere , c'eft-à- dire , celle de deffus , au

premier rang, lafuivante au fecond rang , la troi-

fiéme au troifiéme rang , la quatriéme au premier

rang, la cinquiéme au fecond rang , & les autres

de la même maniere , jufqu'à ce qu'elles foient tou-

tes rangées, Puis ayant encore demandé en quel

rang eft la carte penſée vous ramafferez , comme

auparavant , chaque rang, & les raffemblerez , en

mettant au milieu celui où fe trouve la carte pen-

fée. 30. Vous rangerez encore les cartes de la mê-

me maniere qu'on vient de faire , & ayant deman-

dé en quel rangfe trouve la carte penſée , vous

ferez affuré qu'elle fera la troifiéme de ce même

rang..40 . Ayant reconnu la cartepenfée, vous pou
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vèz ramaffer les rangs , en mettant encore au mi-

lieu celui où eft la carte penfée ; pour lors elle fe

trouvera au milieu des quinze cartes , & de quel-

que côté que l'on commence à compter , elle fe

trouvera la huitiéme. On peut auffi , après avoir

reconnu la carte penfée , mêler les cartes , & mon-

trer la carte penſée, en les découvrant l'une après

l'autre.

REMARQUES.

Onpeut faire ce même Jeu avec un autre nom-

bre de cartes , & en plufieurs façons différentes.

On prendra , par exemple , feize cartes , que l'on

difpofera en quatre rangs , à chaque rang on met-

tra quatre cartes. Après avoir fçû en quel rang eft

la carte penfée , on levera les rangs ; on retiendra

dans fa mémoire celui où eft la carte penſée , & on

rangera les cartes de la maniere qu'on l'a dit , en-

forte que les cartes des rangs précédens fe fépare-

ront, & que chacune fe trouvera dans un autre

rang: je veux dire que la premiere , ou celle de

deffus les cartes levées , fe trouvera au premier

rang , la fuivante fe trouvera au fecond rang , la

troifiéme au troifiéme rang , & la quatrième au

quatriéme rang. Ainfi les quatre cartes, qui étoient

enfemble dans la difpofition précédente , fe trou-

veront dans les quatre rangs dans cette feconde

difpofition. Par conféquent, fi l'on avoit mis le

rangoù fe trouvoit la carte penſée au deffus des

autres , onferoit affuré que cette carte eft la pre-

miere dans l'un des rangs de cette feconde difpo-

fition. Il fera donc très- aifé de la deviner , quand.

onaura demandé en quelrang elle fe trouve dans

cette feconde difpofition , puifqu'elle eft infailli

blement la premiere.
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Mais fi le rang, où fe trouvoit la carte dans la

premiere difpofition , avoit été mis au-deffous du

premier des rangs levés , cette même carte fe trou-

veroit la feconde dans l'un des rangs de la deuxié-

me difpofition. On juge bien qu'elle fe trouveroit

la troifiéme dans la feconde difpofition , fi le rang

où elle fe trouvoit en premier lieu , avoit été mis

dans la troifiéme place des rangs levés , & qu'elle

fe trouveroit la quatriéme de l'un des rangs de la

feconde difpofition , fi ce rang levé avoit été mis à

la quatrième place des rangs levés.

RROBLEME XLII.

Ayant un Vafe rempli de huit pintes de quelque

liqueur, en mettre juftement la moitié dans un

autre Vafe de cinqpintes , par le moyen d'un

troifiéme Vaſe contenant trois pintes.

Npropofe ordinairement cette Queſtion de

la forte : Quelqu'un ayant une Bouteille plei-

ne de 8 pintes d'excellent vin , en veut faire pré-

ſent de la moitié , ou de quatre pintes à un de fes

amis: mais pour la mefurer il n'a que deux autres

Bouteilles , dont l'une contient 5 pintes , & l'au

tre 3. On demande comment il doit faire pour

mettre quatre pintes dans la Bouteille qui en con-

tient cinq.

Pour le fçavoir , appellons A la Bouteille de 8

pintes , B celle de 5 , & C celle de 3 , en fuppo-

fant qu'il y a 8 pintes de vin dans la Bouteille A ,

& que les deux autres B , C , foient vuides , com-

me vous voyez en D. Ayant rempli la Bouteille

B du vin de la Bouteille A , où il ne restera plus

que 3 pintes, comme yous voyez en E, rempliffez
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la Bouteille C du vin de la Bouteille B , où par

conféquent il ne restera plus

que 2 pintes , comme vous

voyez en F. Après cela verfez

le vin de la Bouteille C dans la

8. 5. 3.

A. B. C.

D. 8. O. 0.

E. 3. 5. o.

F. 3. 2. 3.

G. 6. 2.

H. 6. o .

I. 1. S. 2.

K. 1. 4. 3.

2.

Bouteille A, où par confé-

quentilil y aura 6pintes, com-

me vous voyez en G , & ver-

fez les 2 pintes de la Bouteille

B dans la Bouteille C , où il y

aura 2 pintes , comme vous

voyez en H. Enfin ayant rem-

pli la Bouteille B du vin de la Bouteille A , où il

reftera feulement I pinte , comme vous voyez en

I; achevez de remplir la Bouteille C du vin de la

Bouille B , où il reftera 4 pintes , comme vous

voyez enK, & ainfi la Queſtion ſe trouvera ré

folue.

REMARQUE.

8. 5. 3.

A. B. C.

o.
8.

D.. 5.

0.

0. 3 .

Si au lieu de faire refter les quatre pintes de vin

dans la Bouteille B, vous voulez qu'elles reftent '

dans la Bouteille A , que nous

avonsfuppofée remplie de huit

pintes , rempliffez la Bouteille

C du vin qui eft dans la Bou-

teille A , où alors il ne reſtera

plus que 5 pintes, comme vous

voyez en D , & verfez les

trois pintes de la Bouteille C ,

dans la Bouteille B, où il y

aura par conféquent 3 pintes

de vin , comme vous voyez en

E. Puis ayant rempli la Bou ..

teille C du vin de la Bouteille A, où il ne reftera

3. O.
E. 5.

2. 3. 3.
F
.

Å
E
R
G
E
E
K

G. 2. 5.

H.
7. 0.

7. I.I,

K.
4.

I.

1.

O.

1. 3 .
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plus que 2 pintes , comme vous voyez en F , ache

vez de remplir la Bouteille B du vin qui eft dans la

Bouteille C, où il ne reftera plus qu'une pinte ,

comme vous voyez en G. Enfin ayant verſé le vin

de la Bouteille B dans la Bouteille A , où il fe

trouvera 7 pintes , comme vous voyez en H, ver-

fez la pinte de vin , qui eft en C , dans la Bouteille

B, où il y aura par conféquent une pinte , comme

Vous voyezen I, & rempliffez la Bouteille C du

vin de la Bouteille A , où il ne reftera que 4 pin-

tes , comme il étoit propofé , & comme vous

voyez enK.

PROBLEME XLIII.

Uneperfonnea une Bouteille de douze pintespleine

de vin : il en veut donner fix pintes au Frere

Quêteur; il n'apour les mesurer que deux au-

tres Bouteilles , l'unedefeptpintes , & l'autre

de cinq. Que doit ilfaire pour avoir les fixpin-

tes dans la Bouteille defept pintes ?

E Problême eft la même chofe que le précé-

dent , on l'exécutera auffi de la même manie-

re. Soit nomméD la Bouteille de douze pintes , S

celle de fept pintes , & C celle de cinq pintes. La

Bouteille D eft pleine , & les deux autres S , C,

font vuides , comme on voit en G. Rempliffez la

Bouteille C , du vin qui eft en D , & la Bouteille

Dne contiendra plus que 7 pintes , comme on

voit en H. Puis verfez dans S le vin que contient

la Bouteille C , qui demeuréra vuide , & la Bou

teille S contiendra 5 pintes , comme on voit en I.

Enfuite ayant rempli C avec le vin qui eft en D

la Bouteille D ne contiendra plus que 2 pintes , la

Bouteille
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Bouteille S en contiendra 5 , &la bouteille C fera

pleine , comme on voit en K: après cela (verfez

•
12. 5.

D. S. C.

G. 12. O. O.

H. 7.
o. 5.

1. 7. 5. 0.

K. 2. 5. 5.

L. 2.
7.3.

M. 9. 3. 0.

N. 4. 7. 1.

P. II. I. o.

Q. 6. 6. o.

de la Bouteille C du vin dans

pour
la Bouteille S la rem-

plir , & la Bouteille D ne

contiendra encore que deux

pintes , la Bouteille S en con-

tiendra fept , & la Bouteille

C n'en contiendra plus que

trois', comme on voit en L.

Cela étant fait , vuidez S en

D, & C en S , & il y aura

neufpintes en D , trois pin

tes en S , & C fera vuide ,

comme on le voit en M. En-

fuite rempliffez C de la Bouteille D , & de C ver

fez en S pour la remplir ; alors il y aura quatre

pintes enD , fept pintes en S , & une pinte en C ;

comme vous voyez enN. Cela fait , remettez les

fept pintes de S dans D, & la pinte de C dans S ,

&C contiendra onze pintes , Sen contiendraune,

& C fera vuide , comme on le voit en P. Enfin

ayant rempli de la Bouteille D la Bouteille C ,

qui contient cinq pintes ; & ayant verfé ces cinq

pintes de C dans la Bouteille S , qui en contient

déja une , on trouvera que contient fix pintes ,

& queS en contient auffi fix ; ainfi on eft parvenu

à ce qu'on fouhaitoit.

T

Tome I.

01I 36
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PROBLEME XLIV.

Partagerà trois perfonnes vingt-untonneaux, dont

il y en afept vuides , fept pleins , &fept demi

pleins; de telle maniere que ces trois perfonnes

ayent autantde tonneaux & de vin l'une que

l'autre.

Cricres.On voit d'abord que chacune de ces

perfonnes doit avoir fept tonneaux. On peut par-

tager 7 en 3 parties , 2 , 2 , 3 , qui prifes enfem-

ble font 7. ces trois nombres fervent à la premiere

folution de la Queſtion.

Ette Queſtion peut être réfolue endeux ma-

Premiere Solution.

Le premierde ces nombres 2 doit être appliqué

à la premiere perfonne , qui prendra 2 tonneaux

pleins , 2 tonneaux vuides , & par conféquent 3

à moitié pleins , pour en avoir 7. Le fecond nom-

pleins. vuides.

1e. Perf2

pleins.

3

3
20. Perf. 2

3e. Per£ 3

2
3

3.
I

bre 2 s'appliquera à la deuxième perfonne ; qui

prendra, comme la premiere , 2 tonneaux pleins ,

2 vuides , & 3 demi-pleins. Enfin le troifiéme

nombre 3 s'appliquera à la troifiéme perfonne , qui

prendra 3 tonneaux pleins , 3 tonneaux vuides ,

& 1 tonneau demi plein , pour en avoir 7. De

cette maniere , ces trois perfonnes auront autant

detonneaux & de vin l'une que l'autre,
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Le même nombre 7 peut être encore partagé

en 3 autres parties , 3 , 3 , 1 , qui prifes enfemble

font 7. Ces trois nombres fervent à la deuxième

folution de la queſtion.

Deuxième Solution.

Le premier de ces nombres 3 s'appliquera à la

premiere perfonne , qui prendra 3 tonneaux pleins,

3 vuides , & 1 à moitié plein , pour en avoir fept.

Le deuxième nombre 3 s'appliquera à la ſeconde

I

pleins. vuides. pleins.

3 3.

3
3
41ě. Perf.

2º. Perf.
3

3.Perf I I
S

perfonne , qui prendra fes tonneaux comme la pre-

miere perfonne. Enfin le troifiéme nombre r s'ap

pliquera à la troifiéme perfonne , qui prendra un

tonneau plein , un tonneau vuide , & cinq à moi-

tié pleins , pour en avoir ſept. Ainfi ces trois per-

fonnes auront autant de tonneaux & de vin l'une

que l'autre.

On a mis ici deux Tables , que l'on peut diftine

guer en colonnes perpendiculaires , & en colonnes

horifontales. Les colonnes perpendiculaires mar

quent la qualité des tonneaux qui doivent être di-

ftribués à chacune des trois perfonnes , & les co-

lonnes horisontales ou tranfverfales marquent la

quantité des tonneaux , eu égard à leur qualité,

qui doivent être diftribués à chaque perfonne.

Il eſt évident que les trois perfonnes ont chacune

7tonneaux , comme il paroît en ajoutant enfem

Qij
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ble les nombres qui fe trouvent dans une colomne

horifontale , & qui appartiennent à une feule per-

fonne. Il eſt aifé de reconnoître qu'elles ont autant

de vin l'une que l'autre , en ajoutant les tonneaux

pleins , avec la moitié des tonneaux demi-pleins

d'une part, & les tonneaux vuides avec la moitié

reftante des tonneaux demi pleins , ou plutôt de-

mi vuides d'autre part pour la même perfonne. On

fera la même obſervation fur les exemples & les

Tablesfuivantes.

REMARQUES.

La regle générale pour réfoudre ces fortes de

Queſtions , eft de divifer le nombre des tonneaux

par le nombre des perfonnes. Si le quotient n'eft

pas un nombre entier , la queftion eft impoffible :

mais file quotient eft un nombre entier , il faut

partager ce quotient en autant de parties qu'il y a

de perfonnes , avec cette condition , que chacune

de ces parties fera plus petite que la moitié du

quotient trouvé. Chaque perfonne prendra autant

de tonneaux vuides que pleins.

S'il étoit propofé de partager 21 tonneaux à4

perfonnes, la Queftion feroit impoffible , puifqu'on

ne peut diviſer exactement 21 par 4. * Mais fi on

propofoit departager à4 perfonnes 24 tonneaux ,

avec les mêmes conditions ci-deffus , la Queſtion

eft très-poffible ; car divifant 24 par 4, il vient

au quotient 6 , qui eft un nombre entier , & 6

peut être divifé en ces quatre parties 2 , 2 , 1 , 1 ,

qui ferviront à la folution de la Queſtion propo-

"Pour partager également à quatre perfonnes 21 ton-

meaux , il faudroit en donner 54 à chacune. On ne peut

ainfi brifer un tonneau en plufieurs piéces,
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Tée,felon laTable qu'on a ajouté ici , où l'on voit

pleins. vuides. pleins vuides:

Ie Perf. 2 2 I

2e Perf. 2 2

3e Perf. I I

4e Perf. I I

1
2
2

I

2

1
4
2
2

I

que les
quatre perfonnes ont autant de tonneaux

& de vin l'une que l'autre.

› Cette Queſtion n'a qu'une feule folution , parce

que le nombre 6 ne peut être partagé en 4 autres

parties , telles que la plus petite foit moindre que

la moitié de lui-même.

Onpeut encore partager 27 tonneaux à trois

perfonnes , avec les mêmes conditions que l'on a

fuppofé dans les autres exemples : car 27 peut être

exactement divifé par 3 , & le quotient eft 9 ; mais

ce nombre 9 peut être divifé en trois paaties , dont

chacune fera plus petite que la moitié de lui- mê-

me:ce qui fe peut faire en trois manieres diffé

pleins. vuides. pleins.

1* Perf. 3 3 3

2e Perf. 3 3 3

3 Perf.
3. 3 3.

rentes : car 9 peut être premierement partagé en

ces trois parties 3 , 3 , 3 , dont la fomme fait 9.

La Table qui eft ci-deffus montre ce que chacune

des trois perfonnes doit avoir de tonneaux tant

pleins que vuides & demi pleins.

Ce même nombre 9 peut en fecond lieu être

Qij
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divifé en trois autres nombres 1 , 4, 4 , qui pris

pleins. vuides. pleins.

1e. Perf. I I 7

2e. Perf.
4 4

I

4
I3e. Perf 4

enfemble font 9. Les trois perfonnes feront parta-

gées de la maniere qu'on le bit dans cette Table.

Enfin ce nombre 9 peut être partagé en ces trois

autres nombres , 2 , 3 , 4 , dont la fomme eft 9 ,

pleins. vuides. pleins.

1º. Perf. 2 2 S

2º. Perf.

3º. Perf.

3. 3 3

4 4
I

& les trois perfonnesferont partagées comme il eſt

marqué dans la Table qu'on a ici ajouté.

SPOn voit dans ces trois dernieres Tables que les

trois perfonnes ont autant de tonneaux & de vin

l'une que l'autre,

PROBLEME XL V.

Quinze Chrétiens& quinze Turcsfe trouventfur

Merdans unmême Vaiffeau , ilfurvient unefu-

rieufe tempête. Après avoir jettédans l'eau tou-

tes les Marchandifes, le Pilote dit qu'il eft

encore néceffaire d'y jetter la moitié des perfon-

nes. Il lesfait ranger defuite , & en comptant

de neufen neuf, iljette chaqueneuviéme dans

la Mer, enrecommençant à compter lepremier

du rang, lorsque le rang eft fini : il fe trouve
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qu'après avoirjetté quinze perfonnes , les quinze

Chrétiensfont reftés . Comment a-t-il difpofé les

trenteperfonnespourfauver les Chrétiens?

Lde ces deux Vers François.

A difpofition de ces trente perfonnes fe tirera

Mort , tu ne faillira pas ,

En me livrant le trépas.

Il fuffit de faire attention aux voyelles A , E, I ,

O,U, qui fe trouvent dans les fyllabes des mots

qui compofent ces deux Vers. On doit ſuppoſer

que A vaut 1 , E vaut 2 , I vaut 3 , O vaut 4 ,

& U vaut 5. On commencera à ranger des Chré-

tiens , puis des Turcs , & ainfi de fuite , en met-

tant alternativement des Chrétiens & des Turcs ,

jufqu'à ce qu'on ait rangé les trente perfonnes.

Cela étant fuppofé , l'O , qui eft dans la premiere

fyllabe ( Mort ) fait connoître qu'on doit ranger

d'abord4 Chrétiens ; l'U , qui e dans la feconde

fyllabe (tu ) montre qu'on doit ranger enfuite

Turcs ; l'E , qui eft dans la troifiéme fyllabe ( ne )

fait voirqu'on doit difpofer 2 Chrétiens ; l'A , de

la quatrieme fyllabe ( fail ) montrequ'on doit met-

tre enfuite 1 Turc ; l'I de la cinquiéme fyllabe fait

connoître qu'on doit ranger 3 Chrétiens , & ainſi

des autres, en appliquant les voyelles de chaque

fyllabe aux nombres qu'on leur a attribué.

REMARQUE.

Au lieu des deux Vers François , on peut em-

ployer ce Vers Latin , où l'on trouve les mêmes

voyelles dans le même ordre.

Populeam virgam mater Reginaferebas.

Q iiij
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On donnera ici plus d'étendue à ce Problême ;

afin qu'il puiffe être utile aux Capitaines , qui ayant

plufieurs Soldats à punir font obligés de les faire

décimer. Par ce moyen ils feront tomber le fort

fur les plus coupables , en les rangeant de la
de la ma-

niere que nous allons enfeigner.

La regle eft d'écrire autant de zeros qu'il y a

'de perfonnes coupables , & commençant à comp-

ter par le premier zero de marquer avec une croix

le quantiéme qu'on voudra punir, & de faire la mê-

me chofe enrecommençant le rang , & paffant les

zeros marqués jufqu'à ce qu'on ait marqué le nom-

bre qu'on fouhaite punir. Il faudra difpofer les

Soldats de la même maniere qu'on a rangé les ze-

ros , & mettre les plus coupables au lieu où fe

trouveront les zeros marqués de la croix.

Par exemple, fi trente-fix Soldats font coupa-

bles , & qu'on en veuille punir fix des plus coupa-

bles enles décimant , c'eft-à- dire , en les comptant

dix à dix , pour faire punir chaque dixiéme , on les

rangeracomme on voit ces trente-fix zeros rangés,

& on aura foin de faire mettre les plus coupables à

la place où l'on voit des croix fur les zeros.

оо

+

+

+

+

+

Il eft aifé d'appliquer cette regle à quelque nom-

bre que ce foit, & à quelque quantiéme qu'on

veuille rejetter d'un nombre déterminé,

On prétend que c'eft en pratiquant cette regle ,

que Jofephe , l'Hiftorien Juif, refta feul avec un

autre , de quarante & un qu'ils étoient dans une

caverne , où ils s'étoient retirés après la priſe de
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Jotapata par Vefpafien. L'Hiftoire en eft affez cu-

rieufe pour la rapporter ici : je ne ferai que la co-

pier de la Préface de Bachet fur fes Problêmesplai-

fans& delectables , après l'avoir conféré avec ce

qu'en dit lui-même Jofephe , dans fon Hiftoire de

la Guerre des Juifs , Liv. 3. chap. 14.

Hegefippus, dit Bachet , rapporte au troifié- «

meLivre de la Priſe de Jerufalem , la mémorable «<

Hiftoire de Jofephe , qui étant Gouverneur dans <<

la Ville de Jotapata , lorfqu'elle fut affiegée , & «

un peu après emportée d'affaut par Vefpafien , «<

fut contraint de fe retirer dans une caverne qui

étoit aufond d'une foffe , où il trouva quarante

bravesguerriers , pour éviterla fureur des armes «

victorieufes des Romains. Mais il fut exposé à «

un plusgrand péril parmi les fiens , que parmi les «

ennemis ; car comme il eut arrêté de s'aller ren- «

dre à la difcretion du Vainqueur , ne pouvant «

imaginer aucun autre moyen de fe garantir de la a

mort , il trouva fes Soldats faifis d'une telle fré- «

néfie , qu'ils vouloient tous mourir , & s'entre- «

tuer les uns les autres plutôt que de prendre ce a

parti. Jofephe s'efforça de les détourner d'une fi «

malheureufe entrepriſe ; mais ce fut en vain : car <<

rejettant tout ce qu'il pût alleger au contraire , <<

& perfiftant en leur opinion , ils en vinrent juf-

ques-làque de le menacer , que s'il ne s'y portoit <<

volontairement , de l'y contraindre par force , & «

de commencerpar lui-même l'execution de leur <<

tragique deffein. Alors fans doute c'étoit fait de <<

fa vie , s'il n'eût eu l'efprit de fe défaire de ces <<

furieux , par l'artifice de mon vingt-troifiéme Pro- «

blême car feignant d'adhérer à leur volonté , il «

ſe conferva l'autorité qu'il avoit fur eux , && par «

ce moyen leur perſuada facilement , que pour a
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*

3

éviter le défordre & la confufion qui pourro ien

furvenir en un tel acte , s'ils s'entretuoient à la

foule , il valoit mieux fe ranger par ordre en

quelque façon , & commençant à compter par

» un bout , maffacrer toujours la tantiéme ( l'Au-

» teur n'exprime pas le quantiéme ) jufqu'à ce qu'il

n'en demeurât qu'un feul , lequel feroit obligé

de fe tuer lui-même. Tous en étant demeurés

» d'accord , Jofephe les difpofa de cette forte , &

≫ choifit pour lui une fibonne place , que la tue-

❤rie étant continuée juſqu'à la fin , il demeura feul

» avec un autre , qu'il fauva apparemment de la

même maniere , parce qu'il pouvoit en attendre

≫une entiere & parfaite obéiffance.

。

Bachet nous inftruit lui-même dans fon vingt-

troifiéme Problême de la maniere dont Jofephe a

pûs'y prendre pour fe fauver lui-même avec un de

fes compagnons. Comme il y avoit quarante Sol-

dats avecJofephe dans cette caverne , ce qui fai-

foit en tout quarante & une perfonnes , on peut

fuppofer qu'il ordonna que comptant de trois en

trois on tueroit toujours le troifiéme. Cela étant

fuppofé , il eft aifé de connoître par la regle , qu'il

fe mit le trente & uniéme , & qu'il fit mettre enla

feizième place celui qu'il voulut fauver.

PROBLEME XLVI.

Troischofes ayant été diftribuéesfecretement à trois

perfonnes, deviner celle que chacun aurapris.

Q

Ue ces trois chofes foient une Bague, un

Ecu & un Gant ; vous vous repréfenterez la

Bague par la lettre A , l'Ecu par E , & le Gant

par I. Que les trois perfonnes foient Pierre , Si
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f

mon & Thomas ; vous les regarderez dans leur

place tellement rangés, que l'un , comme Pierre,

fera le premier , Simon le Second , & Thomas le

troifiéme. Ayant fait ces difpofitions en vous-mê-

me, vous prendrez vingt - quatre jettons , dont

yous donnerez un à Pierre , deux à Simon , &

trois à Thomas ; vous laifferez les dix-huit autres

fur la table enfuite vous vous retirerez de la

compagnie , afin que les trois perfonnes fe diftri-

buent les trois chofes propofées , fans que vous le

voyez. Cette diftribution étant faite , vous direz

que celui qui a pris la Bague prenne , des dix-huit

jettons qui font reftés , autant de jettons que vous

lui en avez donné : que celui qui a pris l'Ecu pren-

ne des jettons reftés deux fois autant de jettons que

vous lui en avez donné : enfin que celui, qui a pris

le Gant , prenne fur le refte des jettons quatre fois

autant de jettons que vous lui en avez donné.

( Dans notre fuppofition Pierre en aura pris un ,

Simon quatre , & Thomas douze ; par conféquent

il ne fera refté qu'un jetton fur la table. ) Celaétant

fait , vous reviendrez , & vous connoîtrez par ce

qui fera refté de jettons la chofe que chacun aura

pris , en faifant ufage de ce Vers François.

I 2 3 S 6 7

Parfer Cefarjadis devint , fi grand Prince.

Pourpouvoir fe fervir des mots de ce Vers , il

fautfçavoir qu'il ne peut refter qu'un jetton , ou

2, ou 3 , ou 5 , ou 6 , ou 7 , & jamais 4 ; il faut

de plus faire attention que chaque fyllabe con-

tient une des voyelles , que nous avons dit repré-

fenter les trois chofes propofées : enfin il faut con-

fiderer ce Vers , comme n'étant compofé que de

fept mots , & que la premiere fyllabe de chaque
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mot repréſente la premiere perfonne , qui eft

Pierre , & la feconde fyllabe repréfente la feconde

perfonne , qui eft Simon. Cela bien conçu , s'il ne

refte qu'un jetton , comme dans notre fuppofi-

tion , vous vous fervirez du premier mot , ou plu-

tôt des deux premieres fyllabes , Par fer , dont

la premiere , qui contient A , fait voir que la pre-

miere perfonne , ou Pierre , a la Bague repréſen-

tée par A, & la feconde fyllabe , qui contient E ,

montre que la feconde perfonne , ou Simon ,

PEcu repréſenté par E ; d'où vous conclurez faci-

lement que la troifiéme perfonne , ou Thomas , a

le Gant.

S'il reftoit 2 jettons , vous confulteriez le fe-

cond mot Cefar, dont la premiere fyllabe , qui

contient E , feroit connoître que la premiere per-

fonne auroit l'Ecu repréſenté parE , & la feconde

fyllabe , qui contient A , montreroit que la fecon-

de perfonne auroit la Bague repréſentée par A ,

d'où il feroit aifé de conclure que la troifiéme per-

fonne auroit le Gant. En unmot , felon le nombre

des jettons qui refteront , vous employerez le mor

du Vers qui fera marqué du même nombre.

REMARQUES.

'Au lieu du Vers François qu'on a rapporté , on

peut fe fervir de ce Vers Latin.

I 2 3 6 7

Salve certa anima femita vita quies.

Ce Problême peut être executé un peu autre-

ment qu'on vient de le faire , & on peut l'appli-

quer à plus de trois perfonnes : ceux qui voudront

en être plus particulierement inftruits , confulte-
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ront Bachet dans le vingt-cinquiéme de fes Pro-

blêmes plaifans& délectables.

PROBLEME XLVII.

Troisperfonnes ont un certain nombre d'écus. La

premiere donne desfiens aux deux autres autant

qu'elles en ont chacune. Enfuite lafeconde en

donne aux deux autres autant qu'elles en ont

chacune. Enfin la troifiéme en donne aux deux

autres autant qu'elles en ont chacune. Cette di-

ftribution étantfaite , il fe trouve que chaque

perfonne ahuitécus. On demande combien elles

en avoient chacune.

Apremiere perfonne avoit 13 écus , lafecon-

de 7 , & la troifiéme 4 ; ce qu'il eft aisé de

reconnoître en diftribuant les écus de chaque per-

fonne, fuivant ce qui eft énoncédans le Problême;

REMARQUE.

L'Algebre donne aifément la réfolution de ce

Problême. Ceux , qui commencent à l'apprendre ,

pourront s'exercer à la trouver, & àformerd'autres

Problêmes fur ce modéle. Comme fi la premiere

perfonne donne trois fois autant d'écus aux deux

autres , qu'elles en ont , &c. & qu'au lieu de déter-

miner le nombre égal d'écus que chaque perfonne

a à la fin , ils le laiffent indéterminé , ils trouve-

ront des folutions à l'infini. Ils reconnoîtront aufli

que ce Problême quarante-feptiéme eft le fonde-

ment du trentiéme.

1
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PROBLEME XLVIII.

Ilfe trouve troisperfonnes dans une compagnie , la

feconde eft plus agée que la premiere de douze

ans , la troifieme eft plus âgéeque lafeconde de

treize ans : leurs trois agesfont le nombre de

cent ans. On demande quel est l'âge de chaque

perfonne.

I

Lfaut ajouter les deux différences des âges don-

nées , qui font ici 12 & 25 ( car la troifiéme

perfonne ayant 13 ans plus que la feconde , il faut

joindre la différence de fes années avec celle des

années de la feconde. ) La fomme de ces deux

différences eft 37 , qu'il faut ôter de la fomme to-

tale 100 , le refte 63 fera divifé par 3 , nombre

des perfonnes dont on veut fçavoir les âges : le

quotient 2r cft l'âge de la premiere perfonne ; par

conféquent 33 eft l'âge de la feconde , & 46 l'âge

de la troifiéme. Ces trois nombres 21 , 33 , 46 ,

font enſemble 100.

PROBLEME XLIX.

Découvrirfi un ouvrage que l'Ouvrier affure être

de pur or, eft mêlé d'argent , fans

l'endommager.

Itruve rapporte que le Roi Hieron voulant

faire faireune couronne d'or d'un poids con-

fiderable , on donna la matiere à un Orfévre. La

couronne fût très-bien faite , & elle fe trouva être

d'un poids égal à l'or qui avoit été fourni : on ap-

préhenda cependant que l'Orfévre n'eût volé de

l'or, & n'y eût mêlé de l'argent. Archimède fut
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chargé de découvrir la fraude , fans endommager

la couronne , il le fit en plongeant entierement

la couronne dans un vafe plein d'eau, & en pefant

exactement la quantité d'eau qui en étoit fortie , il-

plongea auffi entiérement dans le même vafe plein

d'eau deux maffes , l'une d'or & l'autre d'argent,

& pefa exactement la quantité d'eau qu'avoient

fait fortir du vafe ces deux maffes , qui y avoient

été plongées l'une après l'autre , il trouva que la

mafle d'orpur avoit fait fortirune plus petite quan-

tité d'eau que la couronne d'or , &que la couron-

ne d'or en avoit fait fortirune plus petite quantité

que la maffe d'argent.

Le même Auteur ne dit point quelle étoit la

quantité de l'or , ni quel fut le raiſonnement d'Ar-

chiméde pour découvrir latromperie de l'Orfévre.

Mais on peut fuppofer que la couronne pefoit 20

marcs ; qu'ayant été plongée dans un vaiffeau plein.

d'eau , elle en fit fortir 13 marcs d'eau ; que la

maffe d'or pur & d'égal poids n'en fit fortir que

12 marcs d'eau ; qu'enfin la maffe d'argent enfit

fortir 18 marcs d'eau.

Cela fuppofé , on découvrira par la regle de

fauffe pofition , ou par quelques équations Algé-

briques , que l'Orfévre avoit mêlé 3 marcs & un

tiers d'argent dans la couronne. Voyez l'Abregé

de l'Arithmétique d'Irfon , p. 395 , ony trouvera

la -folution de plufieurs queftions par Algebre.

2

PROBLEME L.

UnBoucher donne commiffion d'acheter pour cent

-écus cent bêtes ,fçavoir , des bœufs , des veaux,

des brebis& des cochons. Le Commiffionnaire

lui amene centbêtes : il apayé9 écus de chas
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queboeuf, écude chaque veau , 30 fols de

chaque brebis, & 3 écus dechaque cochon. On

demande combien il a amené de bœufs , de

veaux , de brebis & de cochons.

C

E Problême eft capable d'un grand nombre

de réfolutions ; c'eft ce qui fait qu'on ne pèut

déterminer précisément le nombre de chaque for-

te de bêtes que le Commiffionnaire a amené. Il

pourroit avoir amené 3 boeufs , 44 veaux , 52

brebis & un cochon , qui font en tout 100 bêtes:

le prix des boeufs eft 27 écus , le prix des veaux

eft 44 écus , le prix des brebis eft 26 écus , & le

prix du cochon eft 3 écus : tous ces prix font en-

femble 100 écus , felon les conditions du Problê-

me. On peut dire encore qu'il a amené 4 bœufs

17 veaux , 76 brebis , & 3 cochons : ce qu'on

pourra vérifier par les prix de chaque forte de

bêtes , qu'on a déterminé dans les conditions du

Problême : oubien 5 bœufs , 5 veaux , 88 brebis ,

& 2 cochons , &c.

PROBLEME LI.

QUESTION I.

Unparticulier afait marché avec unOuvriérpour

creufer unpuits de 20 toifes de profondeur , à

conditionde lui donner 30 livres , quand ilaura

achevécepuits. L'Ouvrier tombemalade , après

avoircreufe 12 toifes. On demande combien il

eft dû àcet Ouvrier.

I ;.

L eft dû à cet Ouvrier 11 livres & . Pour ré-

foudre cette Queſtion , & les autres de même

nature , il faut faire une regle de trois , dont le

premier
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t

Problême

premier terme fera la fomme des toifes de la Pro-

greffion Arithmétique depuis 1 jufqu'à 20 , que

l'on trouvera être ici 210 ; le fecond terme fera

* Par 10

la fomme dont on eft convenu , qui eft dans cette

queftion 30 livres , & le troifiéme terme fera lax. Art. İs

fomme des termes depuis 1 jufqu'à 12 , que l'on pag.59

trouvera * être ici 78 ; car il eft conftant qu'il y

a plus de peine à creufer les toifes plus avancées ,

que celles qui le font moins , & cela en propor-

tion Arithmétique.

QUESTION II.

Un Tailleur a pris fix aulnes de drap , qui a trois

quarts delarge , pourfaire un habit complet : on

veut fçavoir combien il faut d'aulnes d'une

étoffe qui n'a qu'une demie aulne de large.

O

N prendra neufaulnes de cette étoffe , qui

n'a qu'une demie aulne de large. Cette quef-

tion paroît embarraffante ; il faut s'y conduire

avec quelque précaution. Elle fe réduit à une regle

de trois inverfe , qu'on peut énoncer de cette

façon. Si donnent 6 aulnes , combien ou ? On

exprime la demie aulne par , afin que le troifiéme

terme foit analogue au premier. Pour réfoudre

cette queſtion ainfi énoncée, il ne faut point avoir

égard au dénominateur 4 , qui eft le même dans

les deux fractions , il fuffit de multiplier 6 aulnes

par 3 numérateur de la premiere fraction , & de

divifer le produit 18 par 2 numérateur de l'autre

fraction.

Tome I.
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20

REMARQUES.

Il y a certaines queftions qui fe réfolvent par

l'attention que l'on fait à la chofe exprimée , & à

la maniere dont elle eft exprimée : on en donnera

quelques exemples dans les articles fuivans.

I.

UnRotiffeurachete 26 perdrix , 8 livres, à rai

fon de 2 livres cinq: un autre Rotiffeur de fes

voifins a beſoin de perdrix , il le prie de lui en

vendre quelques-unes au prix courant. Que doit

faire le Rotiffeur pour les vendre au même prix ,

& y gagner? Il doit en faire deux parts , en fépa-

rant les dix meilleures d'avec les autres quinefont

pas fi bonnes. Il vendra la paire des meilleures

une livre , & trois des moindres une livre auffi :

ces cinq vaudront 2 livres , qui eft le prix courant.

De cette maniere le Rotiffeur vendra s livres les5

dix perdrix graffes , & des dix moindres il enven-

dra neufpour 3 livres ; de forte qu'il lui reſters

une perdrixpour le gain.

II

On demande le jufte prix d'un cent pefant de

cordage gaudronné ; fuppofant que le cent pefant

de chanvre coute 16 livres , & qu'on paye 52 fols

6 deniers pour la peine de l'efpader, peigner &

filer. Onfuppofe en fecond lieu que le cent pe-

fant de chanvre diminue de 8 livres dans fa ré-

duction, ou converfion en fil blanc , & qu'on don-

ne 4 fols9 deniers pour la peine de gaudronner le
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cent pefant de fil blanc. On fuppofe en troifiéme

lieu que le cent pefant de fil blanc ne prend que

20 livres de gaudron par cent; que la livre de gau

dron vaut 8 deniers , & qu'on paye 16 fols pour

la peine de le cordager.

Solution

Je mets en une fomme 16 livres , & 52-fols 6

deniers , c'eſt-à-dire , le prix du chanvre & de fa

façon , pour le réduire en fil blanc ; cela fait 18

livres 12 fols 6 deniers : ce fera le prix de 92 li

vres de fil blanc feulement , à caufe des 8 livres

de déchet en le façonnant. Je dis : fi 92 livres de

fil blanc coutent 18 livres 12 fols 6 deniers, com-

bien couteront 100 livres du même fil blanc? il

vient 20 livres 4 fols 10 deniers , & de de-

nier, pour la valeur du cent de fil blanc prêt à

gaudronner.

16

Il ne refte donc plus qu'à ajouter à cette fom

me les 4 fols 9 deniers pour la peine de gaudron-

ner le cent pefant de fil blanc ; il faut encore y

ajouter 13 fols 4 deniers pour les 20 livres de

I

gaudron à 8 deniers la livre : ces trois fommes

ajoutées enſemble font 2 1 livrss 2 fols 11 deniers

de denier pour le prix de 120livres de fil gau-

dronné.

103

Ilfaut enfuite dire : fi 120 livres de fil gaudron-

né coutent 21 livres 2 fols 11 deniers , & de

denier , combien couteront 100 livres ? il viendra

17 livres 12 fols deniers , & de denier , pour

la valeur du cent pefant de fil gaudronné, auquel

ajoutant 16fols pour la peine de le cordager , on

aura 18 livres 8 fols 5 deniers , &
193 de denier

S

138

Rij
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pour la valeur jufte du cent pefant de cordage

gaudronné.

་

Cet exemple eft extrait de l'Arithmétique Uni-

verfelle on a crû qu'il étoit affez curieux pour

trouverici fa place.

PROBLEME LII.

Faireparcourir auCavalier du Jeu des Echets tou

tes les cafes du Damier, l'une après l'autrefans

entrer deuxfois dans lamême cafe.

O

Nfçait que le Cavalier du Jeu des Echets a

une marche toute particuliere ; il va , pour

ainfi dire , en caracolant , & il paffe d'une cafe

d'un rang à une cafe d'un autre rang , en fautant

par-deflus deux cafes , & allant du blanc au noir

& du noir au blanc.

I.

Ce Problême peut recevoir un grand nombre

de folutions; il eft affez confidérable pour avoir

mérité l'attention de quelques grands Géometres.

Il eft vrai qu'ils n'en ont point donné de folution

générale : c'eſt ce qui marque la difficulté qu'il y a

à la trouver ; ils en ont cependant communiqué

quelques-unes particulieres : on ne rapportera ici

que trois de ces folutions ; dans les deux premie-

res, on commence à faire partir le Cavalier de la

cafe d'un angle du Damier , & dans la troifiéme on

commence à le faire partir de l'une des quatre ca-

fes qui font au milieu du Damier; cette derniere

maniere de réfoudre le Problême propoſé eft plus

difficileà trouver que les autres.

La premiere eft de M. de Montmort , Auteur
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de l'Effai de l'Analife fur les jeux de haſard ; la

feconde eft deM. Moivre , Anglois ; la troifiéme

eft de M. de Mairan , Directeur de l'Academie

Royale des Sciences , *à qui je dois le Problême, * 172)

& les trois folutions qu'on trouve ici.

Les Tables fuivantes repréfentent un Damier ;

on a mis des nombres dans les cafes que le Cava-

lier doit parcourir l'une après l'autre . Ainfi dans la

maniere de M. Montmort , le Cavalier fe place

d'abord fur la premiere cafe d'en haut , qui eft à

côtégauche : de-là on le fait paffer à la troifiéme

cafe dufecondrang horifontal, oùl'on a marqué 2;

enfuite on le fait fauter dans la cinquième cafe du

premier ranghorisontal marqué 3 ; après onle fait

paffer dans la feptiéme cafe du fecond rang hori-

fontal marqué4 : on continue à le faire aller dans

les cafes qui font marquées des nombres felon leur

I. de M. de Montmort.

383144 3462942

3235 2393043 447

37 8332645 64128

342536 7492748 5

*960175611521950

2457106318491253

6116592255145120

58/23 621564|21 | 54|13

ordre naturel , jufqu'à ce qu'il foit parvenu à la

cinquiéme cafe du dernier rang horisontal d'en

bas , marquée 64 , qui eft la derniere où il arrive,

R iij
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après avoir paffé dans toutes les cafes les unes

après les autres.

Onfera la même obſervation dans les deux au-

tres Tables ; on fuivra l'ordre naturel des nom-

bres , pour conduire le Cavalier dans toutes les

cafes,

II. de M. de Moire:

34492211|36| 39|24||1|

2110355023123740

483362573825 213

920515463604126

32475861565314 3

19
8555259642742

4631 6174429 415

71845305164328

III. de M. de Mairan.

40 9265342 76429

255241 8273043
6

1039245754632831

2356516044 562

5011385558613245

3722594819 215 4

1249203514174633

1 |36| 1 3 | 18 |4734 316
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A
Il fuffit de jetter les yeux fur ces trois Tables

pour connoître la marche qu'on doit faire tenir au

Cavalier , lorſqu'on l'a placé fur l'une des cafes

marquées 1. On peut choifir telle autre cafe qu'il

plaira , & rechercher foi-même par quelles cafes

paffera le Cavalier , pour les lui faire parcourir

toutes l'une après l'autre , quand on l'aura placé

fur la cafe qui aura été choiſie.

II.

Premiere maniere:

Pour exécuter ce Problême fur un Damier , il

faut mettre un jetton fur chaque cafe , en forte

que toutes les cafes blanches & noires foient cou-

vertes de jettons. On commencera par ôter le

jetton de la cafe où l'on placera d'abord le Cava-

lier , & à mesure qu'on le fera entrer dans une au-

tre cafe , on ôtera le jetton qui la couvre. Ainfi

on fera fûr d'avoir fait parcourir toutes les cafes

au Cavalier, quand tous les jettons auront été

levés,
1

Seconde maniere:

Au lieu de couvrir d'abord de jettons toutes les

cafes , on peut ne couvrir chaque cafe, qu'à me-

fure qu'onyfait paffer le Cavalier, & quand toutes

les cafes feront couvertes , on fera affuré d'avoir

exécuté le Problême.

III.

La méthode de M. Moivre a paru la plus fim

ple ; c'eft ce qui a engagé à la developper : mais

afin de faire voir l'ordre qu'il a fuivi , je vais fépa-

rer & décompofer , pour ainfi dire , les nombres

R iiij
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marqués dans les cafes du fecond quarré précé

dent, & donner trois aurres quarrés , par le moyen

defquels j'efpere qu'il fera aifé de retenir cette ma-

niere , pour la pratiquer fur le champ , fans avoir

befoin de confulter aucun modéle.

Soit donc le quarré ABCD , divifé en 64

quarrés , qui repréfentent les cafes d'un Damier.

J'appelle les bandes ou les rangs AB, BD, AC ;

CD , premieres bandes , oupremiers rangs en de-

hors. J'appelle encore les bandes EG , KL , HM ,

IN,fecondes bandes, oufeconds rangs en dehors,

parrapport aux premiers rangs en dehors , qu'on

vient d'indiquer ; & ainfi des autres , à meſure

qu'on rentre dans le milieu du quarré.

H I

A
E

A

2211 24 B

E 2110 ·2312
G

213

920

14 3

198

M
OK

617

C 718
516

M N

1. On peut placer indifféremment le Cavalier

fur la cafe de l'un des quatre angles du quarré. On

commencera à le placer ici fur la cafe de l'angle
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B , fuivant le modele qui m'a été communiqué par

M. de Mairan ; de la cafe B marquée 1 , on ira à

la cafe marquée 2 dans la feconde bande IN ;

de-là on placera le Cavalier à la marquée 3 du

premier rang en dehors BD , d'où on viendra à la

cafe marquée 4 du fecond rang IN ; puis à la ca-

fe marquée 4 du fecond rang en dehors CD , 8

ainfi de fuite , jufqu'à ce qu'on foit parvenu à la

cafe 12 , en faisant le tour du Damier , fans fortir

des deux premieres bandes en dehors.

,

2°. Quand on fera parvenu à la caſe marquée

12 on recommenceraun fecond tour du Damier

dans le mêmefens qu'on vient de le faire. Ainfi de

la cafe marquée 12 , on ira à la cafe marquée 13

du premier rang BD ; de 13 on viendra à 14,

dans le fecond rang IN; puis à 15 ; enfuite à la

cafe marquée 16 du premier rang en dehors CD ,

& ainfi des autres , jufqu'à ce qu'on foit parvenu

à la cafe marquée 24 , qui eft à côté de celle par

laquelle on a commencé, en faifant en même fens

qu'auparavant le tour du Damier , fans fortir des

deux premieres bandes en dehors , vers les extrê

mités du Damier.

REMARQUES.

Il nous a paru que le principe fondamental de

la méthode de M. Moivre , étoit de remplir d'a-

bord les cafes des deux premieres bandes en de-

hors , en tournant en même fens autour du Damier

comme on vient de le pratiquer , & comme on le

pratiquera encore dans la fuite , juſqu'à ce qu'on

avertiffe qu'il faut prendre un fens contraire en

tournant autour du centre du Damier.

Pour éviter la confuſion dans le quarré ſuivant»
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on n'a point marqué les vingt-quatre nombres

marqués dans les cafes du quarré précédent ; mais

à leur place on a mis des points , pour faire connoî-

tre que ces cafes ont été parcourues par le Cava

lier.

30. Quand on eft parvenu à la cafe marquée 24;

on eft forcé d'aller à la cafe marquée 25 , mais de

cette cafe on ira à celle qui eft marquée 26 de la

premiere bande BD , pour faire un troifiéme tour

en même fens qu'auparavant , & continuer àrem-

plir les cafes des deuxpremieres bandes en dehors,

fuivant le principe fondamental : de la cafe mar-

quée 26 , on viendra à la cafe marquée 27 ; puis

à celle qui eft marquée 28 ; enfuite à 29, & ainfi

des autres , jufqu'à ce qu'on foit parvenu à la cafe

marquée 37 , qui fuit immédiatement dans la mê-

me diagonale le cafe marquée 1 , qui eft celle par

où l'on a commencé : ce qu'il eft à propos d'ob-

ferver fur le Damier.

40. Dela cafe marquée 37, on ne peut aller qu'

H

A3449

A
E
F
K

-

-3556

P 483342

R

-

I

363924

---

3825

3740G

B
G
O
S

KZ4126S

3247 $46566

--

I

SSS 2742

K 4631--4429- L

C
·145130-1

-
43/

28

'D

M N

cafe marquée, 38 dans la troifiéme bande PQ, ouà
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celle qui eft marquée Z dans la quatriéme bande

RS; mais on préférara la cafe qui eft marquée 38

dans la bande PQpour fatisfaire au principe fon-

damental , qui eft de faire parcourir d'abord au

Cavalier les deux premieres bandes en dehors ;

car de la cafe Z on ne peut venir dans les deux

premiers rangs BD , IN, pour recommencer un

quatrième tout en même fens que les autres : mais

en portant le Cavalier à la caſe marquée 38 , on

peut retourner à la premiere bande BD, en paffant

par la cafe marquée 39 de la premiere bande AB,

& de-là à la cafe 40 de la bande BD , où l'on voit

qu'on reprend le même fens que dans les autres

tours.

pre-

50. Ainfi de 38 on paffera à 39, & de 39 on

viendra à la cafe qui eft marquée 40 dans le

mier rang en dehors BD , d'où l'on paffera à la

cafe marquée 41 dans la feconde bande IN , puif-

que les autres cafes font remplies : on continuera

à faire le tour en même fens que les autres , fui-

vant la marche du Cavalier dans les deux pre-

mieres bandes en dehors , jufqu'à ce qu'on foit

parvenu à la cafe marquée 50 dans la feconde

bande EG.

REMARQUES.

On a dit qu'on doit recommencer les tours en

même fens : cela doit s'entendre que le Cavalier

étant parvenu dans les cafes de la diagonale , où

il a d'abord été placé , ou dans une cafe voiſine ,

il faut le placer auffi-tôt qu'on le peut dans l'une

des cafes de la premiere bande en dehors BD , &

fuivre les extrêmités du Damier dans les deux

premieres bandes en dehors , en allant de la bande

BD en DC , de DC en CA, & de CA en AB.
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Pour éviter encore la confufion , on në mars

quera pas les nombres marqués dans les quarrés

précédens : on laiffera les points du quarré précé-

dent ; mais à la place des nombres qui y font , on

mettra des croix , pour faire connoître que toutes

ces cafes font remplies , c'eft-à-dire , couvertes de

jettons , fi on fuit la feconde maniere d'exécuter

le Problêmefur le Damier , ou découvertes fi on

fuit la premiere.

60. Quand onfera parvenu à la cafe marquée 50;

onne peut plus recommencer le tour en même

fens , puifque les cafes des deux premieres bandes

font remplies , on en commencera un autre en fens

contraire , c'est-à-dire , qu'on tournera autour du

centre du Damier , en s'éloignant de ce centre au-

rant qu'on le pourra , & l'on ira vers la premiere

bande en dehors AC , oppofée à la bande BD.

H

A ++

A
E
R
K

+50
-

+

P ++6457++

I

B

G

Q

+
1
1

+
1
1
1

S
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S

51546360 ++ s

8615653

525962+

1
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1
1
1 +

K

L

C +iD ,

M N

Ainfi de la cafe 50, on placera le Cavalier à la

cafe 51 ;de 51 , on ira à 52 ; puis à 53 , & ainfide
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fuite, en tournant autour du centre du Damier en

fens contraire aux premiers , & en s'éloignant du

centre autant qu'il fera poffible.

REMARQUE.

On voit que les trois derniers nombres 62, 635

64, font ici difpofés d'une autre maniere quedans

la folution de M. Moivre : cette différente difpo-

fition vient de ce qu'on a jugé à propos de conti-

nuer depuis la cafe so à faire les tours en fens

contraire , afin d'établir une même regle , & de

pouvoir la pratiquer dans toute l'étendue de la

folution du Problême , quoiqu'avec quelque dif

férence.

Cette méthode a paru facile à retenir , & à exes

cuter, quand on y fera quelque attention.

PLS
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Plan. 1.

Fig. 3.

tttttto ttttititit

PROBLEMES

DE GEOMETRIE

L

AGéométrie n'eft pas moins féconde que

l'Arithmetique; mais elle n'eft pas fi ailée

dans fes opérations , ni-par conféquent fi

agréable dans la réfolution de fes Problêmes :

c'eft pourquoi je ne mettrai que ceux qui me pa-

roîtront les plus faciles & les plus agréables.

PROBLEME LI

Elever uneperpendiculaire à une ligne donnéepàr

l'une defes extrêmités.

I.

Our élever une perpendiculaire à la ligne don-

néeAB, par fon extrêmitéA , mettez à l'extrê-

mité A une des pointes du compas ouvert à vo-

lonté, & prenez fur cette ligne AD prolongée ,

s'il eft néceffaire , trois parties égales AC , CD ,

DB, dont la derniere DB fe termine ici par ha-

zard à l'autre extrêmité B de la ligne donnée AB.

Décrivez de l'intervalle CB des deux dernieres

parties , & par leurs extrêmités B, C , deux arcs

de cercle , qui fe coupent au point E : puis des

deux pointsE, C , & avec la même ouverture du

compas décrivez deux autres arcs de cercle , qui

ſe coupent ici au point F. Par ce point F , & par
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Plan. Ta
l'extrêmité donnée A , vous tirerez la droite AF,

qui fera perpendiculaire à la ligne propofée AB. Fig. 3 .

II.

* *

Voyez

meIII.fuis

vant.

Si vous voulez tirer , par l'autre extrêmité B de

la même ligne donnée AB , une ligne qui lui foit

en même tems égale & perpendiculaire , diviſez

la ligne AB en trois parties égales aux points C,

D. Puis ayant trouvé le point F , comme il vient le Problê-

d'être enfeigné, décrivez de l'extrêmité donnée B,

& de l'intervalle AF , l'arc de cercle GHI , &

portez fur cet arc la même ouverture du compas

deux fois de G en H, & de H en I. Décrivez

avec la même ouverture du compas & des deux

points H, I, deux arcs de cercle qui fe coupent

iciau point K. Enfin menez la droite BK , elle fera

égale & perpendiculaire à la ligne propofée AB,

PROBLEME II.

Menerparunpoint donné une ligne parallele à une

ligne donnée.

I.

Pour menerpar le point donné C une ligne Fig. 44
parallele à la ligne donnée AB , prenez à vo-

lonte fur cette ligne AB , deux points proche des

deux extrêmités A, B, comme D , E: puis du

point donné C & de l'intervalle DE , décrivez

un arc de cercle versF ; enfuite du point E & de

l'intervalle CD , décrivez un autre arc de cercle ,

qui rencontre ici le premier au point F. Par ce

pointF , & par le point donné C, vous menerez

la droite CF, qui fera parallele à la propofée

AB.
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Plan .I.

Fig. 4 & 5.

II.

Si vous voulez que la ligne parallele foit égale

à la ligne AB, au lieu de vous fervir des deux

points D , E , fervez-vous des deux extrêmités A,

B. Du point donné C , & de l'intervalle de la ligne

donnée AB , décrivez un arc de cercle vers G :

puis de l'extrêmité B , & de l'intervalle AC , dé-

crivez un autre arc de cercle qui coupera le pre-

mier en G. Par ce point G , où ces deux arcs fe

coupent , &parpar le point donné C , menez la droi-

te CG , elle fera égale & parallele à la propofée

AB.

PROBLEME III.

Diviferd'unemême ouverture de compas une ligne

donnée enautant departies égales qu'on voudra.

ST

I vous voulez divifer la ligne donnée AB en

quatre parties égales, prolongez-la autant qu'il

eft néceffaire , comme ici jufqu'en E , enforte que

AB, BC , CD , DE , foient quatre patties égales

chacune à AB. Faites fur ces parties les quatre

Triangles équilateraux ABF, BCG, CDH, DEI;

ce qui peut fe faire avec la même ouverture de

compas. Enfin menez les droites AG , AH , AI :

alors la ligne HMrepréfentera une des quatre par-

ties de la ligne AB , la ligne DM en repréſentera

parconféquent trois , & la ligne FK, ou BK en re-

préfentera deux.

Mais la feule ligne AI fuffit : car elle retranche

la ligne B1 , égale à la quatrième partie de la li-

gne AB, la ligne C2 égale à la moitié de la même

ligne AB , & laligne D 3 , égale aux trois quarts

de la même ligne AB.

La
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La ligne AH fert pour divifer la ligne propofée

AB en trois parties égales ; car la ligne GL en

repréſente une , & la ligne CL en repréſente par

conféquent deux. Mais la même ligne AI fuffit

auffi pour la divifion de la ligne donnée AB en

trois parties égales , parce que la ligne BN en re-

préfente une, & la ligne CO en repréſente deux.

D'où il fuit que la ligne HO en repréſente auffi

une.

PROBLEME IV.

Faire un anglequifoit la moitié , ou le double d'un

angle donné.

Remierement , pour faire un angle ADG , Plan. 33

Pquifoit la moitié de l'angle donné ABC ; de Fig . 6 .

fon fommet B comme centre , & de l'intervalle

BD pris à volonté fur l'un des côtés AB prolongé

à difcretion , decrivez le demi-cercle DEF. Puis

par le point D & par le point E , où le demi-cer-

cle coupe l'autre côtéBC de l'angle donné , me-

nez la ligne DG : l'angle ADG fera la moitié de

l'angle donné ABG.

Secondement , pour faire un angle ABC , qui

foit double de l'angle donné ADG; d'un point B

comme centre pris à volonté fur l'un des côtés AD,

& de l'intervalle BD diftance de B , jufques au

fommet D de l'angle donné, décrivez le demi-

cercle DEF. Puis par le pointB & par le pointE,

où le demi-cercle coupe l'autre côté de l'angle

donné , menez la ligne BC: l'angle ABC fera

double de l'angle donné ADG.

Tome I.

C
A
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Plan.

Fig. 7.

Fi. 8

3.

•

PROBLEME V.

Faire un angle qui foit le tiers , ou le triple d'un

angle donné.

Premierement,pour faire unangleégal à latroifiéme partie de l'angle donné ABC , de

fon fommet B comme centre , & de l'intervalle

BD pris à volonté , décrivez le demi-cercle DEF ;

puis appliquez une regle bien droite au point E

en forte que fa partie GI , terminée par la circon-

ference du demi-cercle DEF , & par la ligneAD

prolongée , foit égale au demi- diametre BD , ou

BE. Après cela menez la droite GE , qui fera au

point G , l'angle AGH égal à la troifiéme partie

de l'angle ABC. L'arc ID fesa auffi égal à la troi-

fiéme partie de l'arc EF , qui meſure l'angle don-

né ABC.

Secondement , pour faire un angle égal au tri-

ple de l'angle donné AGH ; ayant pris à difcre-

tion fur la ligne GH , le point I , portez la lon-

gueur IG fur la ligne AG, de I en B , pour dé-

crire du point B , & de l'intervalle IB , le demi-

cercle DEF , qui paffera par le point I , & donnera

fur la ligne GH le point E. Par ce point E & par

le point B, vous tirerez la droite BE , qui fera

l'angle ABC , triple du donné AGH.

PROBLEM E V I.

Trouver à deux lignes données une troifiéme ,

autant d'autres proportionnelles qu'on voudra.

Our trouver aux deux lignes données AB ,

PAC,unetroifiémeproportionnelle, décrivez





RecreationsMathematiques.

7.

Page 275.

A AD B B

G

C

H

A

H

G

B

DE
E

Echelle de 55parties.

10

12

To.J
pl

3

B

11. Fig

20 H

K



PROBLEMES DE GEOMETRIE. 275

de l'extrêmité B de la premiere AB , par l'autre

extrêmitéA , l'arc de cercle AF , fur lequel ayant

mis la longueur de la feconde AC , de A enF,

portez la même longueur fur la ligne AC , pro-

longée autant qu'il fera befoin de F en D , & la

ligne AD fera troifiéme proportionnelle aux deux

lignes données AB , AĈ.

De même pour trouver aux trois lignes AB;

AC, AD , une quatrième proportionnelle , ou

ce qui eft la même chofe , aux deux AC, AD , une

troifiéme proportionnelle , décrivez de l'extrémité

C de la premiere AC, par l'autre extrêmité A ,

l'arc de cercle AG , fur lequel ayant mis la lon-

gueur de l'autre ligne AD , de A en G , portez la

même longueur AD fur la ligne AD prolongée ,

de Gen E, & la ligne AE fera celle qu'on cher-

che: & ainfi de fuite.

PROBLEME VII.

Décrirefur une ligne donnée autant de Triangles

différens qu'on voudra , dont les aires

foient égales.

ST

la ligne donnée eft AB , tirez à difcrétion la Plan.

parallele CD , fur laquelle ayant pris à volonté Fig. 9.

autant de points différens que vous voudrez de

Triangles égaux , comme E, F, G, pour trois

Triangles , menez de ces trois points E , F , G,

aux extrêmités A, B , de la ligne donnée AB,

des lignes droites , & vous aurez les trois Trian-

gles égaux AEB , AFB , AGB , fur la même

bafe AB.

Sij
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Plan. 3 .

Fig. 10.

PROBLEME VIII.

Décrirefur une ligne donnée autant de Triangles

différens qu'on voudra , dont les contours

foient égaux.

S

ε

I la baſe donnée eft AB , diviſez - la en deux

également au point C , &prolongez-la de part

& d'autre à volonté en D , & en E, enforte que

les deux lignes CD , CE, foient égales entre elles.

Toute la ligne DE fera prife pour la fomme des

deux côtés de chaque Triangle , qu'on décrira ſur

la baſe donnée AB en cette forte.

Decrivez du point A , avec une ouverture de

compas un peu plus grande que AD , un arc de

cercle vers F. Puis ayant porté cette ouverturefur

la ligne DE , de D en I , décrivez du point B , &

de l'intervalle IE , un autre arc de cercle , qui

coupera le premier au point F. Ce fera le fommet

du premier Triangle ABF.

Décrivez pareillement du point A, avec une

ouverture de compas un peu plus grande queAF ,

un arc de cercle vers G. Puis ayant porté cette

ouverture fur la ligne DE , de D'en K , décrivez

du point B , & de l'intervalle KE , un autre arc

de cercle , qui coupera le premier au point G. Ce

fera le fommet du fecond Triangle AGB , dont

le contour fera égal au contour du premier AFB.

Si vous voulez un troifiéme Triangle , décrivez

encore du point Aun arc de cercle vers H , avec

une ouverture de compas un peu plus grande que

AG. Puis ayant porté , comme auparavant, cette

ouverture fur la ligne DE , de D en L , décrivez

du point B, & de l'intervalle LE un autre arc de
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cercle , qui coupe ici le premier au point H. Ce

fera le fommet du troifiéme Triangle AHB , dont

le contour fera le même que celui des deux pré-

cédens. Ainfi des autres.

Vous remarquerez que les fommes F, G , H,

de tous ces Triangles , fe trouvent fur la circon

férence d'une Ellipfe , dont le grand axe eft DE ,

& les deux Foyers font A , B.

PROBLEME IX.

Décrire deux Triangles ifofceles différens , de

même aire , & de même contour.

A

Yant préparé une Echelle IK , divifée en au- Plan. 3

tant de parties égales qu'il conviendra , pre- Fig. 11.

nez fur la baſe AB , les deux Segmens GA , GB ,

chacun de 12 parties prifes fur l'Echelle ; élevez

au point G fur la même bafe AB la perpendicu-

laire GC de 35 des mêmes parties ; tirez les deux

lignes égales AC , BC, & vous aurez le premier

Triangle ifofcéle ACB , dont chacun des côtés

égauxAC , BC , fe trouvera de 37 parties , com-

me onle connoîtra en ajoutant le quarré 144 du

Segment AG , avec le quarré 1225
de la perpen-

diculaire CG , & en prenant la racine quarrée de

la fomme 1369.

Pouravoir un Triangle de même aire & de mê-

me contour que le précédent , prenez fur la baſe

DE, les deux SegmensHD, HE , chacun de 20

parties , & ayant élevé au point H fur la baſe DE

la perpendiculaire HF de 21 parties , tirez les li-

gnes égales EF, DF , dont chacune fe trouvera de

29 parties , comme on le connoîtra en ajoutant le

quarré 400 du Segment DH, avec le quarré441)

Siiij
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de la perpendiculaireHF , & en prenant la racine

quarrée de la fomme 841 .

Ainfi yousaurez le Triangle ifofcéle DEF, dont

le contour 98 eft égal au contour , c'eſt-à-dire, à

la fomme des trois côtés du premier Triangle ifof-

cele ABC , & dont l'aire , ou le contenu 420 eft

égal au contenu du premier Triangle ifofcele

ABC , comme on le connoît en multipliant DH

par FH , ou 20 par 21 : car le produit 420 qui

en vient pour l'aire du Triangle DEF , eft le mê-

me que celui qui vient en multipliantAG par CG,

ou 12 par 35 , pour l'aire du Triangle ABC.

On peut décrire autant de couples qu'onvoudra

de Triangles ifofceles de même aire & de même

contour, en trouvant en nombres ces couples ; ce

qui fe peut faire en cherchant les deux nombres

générateurs des moitiés ACG, DFH , qui font

deux Triangles rectangles égaux. Ces nombres

générateurs connus ferviront à en trouyer d'au-

tres , par le moyen defquels on trouvera deux

Triangles rectangles , comme il a été enfeigné au

Probleme IX. d'Arithmetique , pag. 50. Voici la

méthode de trouver les nombres générateurs des

deux Triangles rectangles ACG , DFH , qui eft

générale pour tout autre Triangle rectangle , dont

on connoît les trois côtés , ou au moins deux.

Pour trouver les nombres générateurs du Trian-

gle ACG, ajoutez l'hypoténufe 37 à l'un des cô-

tés 12 , vous aurez le quarré 49 , dont la racine

eft 7 , que vous garderez. Ajoutez encore l'hypo-

ténuſe 37 à l'autre côté 35 , pour avoir unefom-

me 72 , dont la moitié 36a pour racine quarrée 6,

qui eftun des nombres générateurs. Enfin prenez

la différence de 6 à 7, & vous aurez 1 pour l'au-

tre nombre générateur du Triangle ACG.
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Il faut fuivre la même opération pour trouver

les nombres générateurs du Triangle DFH : ajou-

tez l'hypoténuſe 29 au côté 20, vous aurez en-

core le quarré 49 , dont la racine eft 7 , que vous

garderez ajoutant encore la même hypoténufe

29 à l'autre côté 21 , vous aurez 50 , dont la

moitié 25 a pour racine quarrée 5 , qui eft un des

nombres générateurs. Enfin prenez la différence

de 5 à 7, & vous aurez 2 pour l'autre nombre

générateur du Triangle DFH.

Ainfi les nombres générateurs du TriangleACG,

font 6 , 1 : & les nombres générateurs du Trian-

gle DFH font 5 , 2,

A préfent pour avoir autant qu'on voudra de

couples de Triangle de même aire & de même

contour, ilfaut multiplier les nombres générateurs

6, 1 , 5, 2 , par unmême nombre tel qu'il plaira :

fi on les multiplie par 2 , on aura 12,2 , & 10 ,

4pour nombres générateurs de deux autres Trian-

gles rectangles de même aire : car multipliant 12

par 2 , on aura 24 , dont le double 48 fera AG ,

un des côtés du nouveau Triangle ; puis ajoutant

144, 4 quarrés de 12 , 2 , on aura la fomme

148 pour l'hypoténuſe AC.Enfin ôtant 4 , quarré

de 2 , de 144, quarréde 12 , on aura 140 pour

l'autre côtéCG: ainfi le Triangle rectangle ACG,

dont les côtés étoient 37, 35, 12 , fe trouvera

transformé en un autre ,dont les côtés feront 148,

140 , 48. Pour avoir un Triangle ifofcéle , il ne

faut que prolonger la bafe AG jufqu'en B , faire

GB égale à AG , qui eft ici de 48 parties , & ti-

rer la ligne CB , qui fera de 148 parties comme

AC. Ce Triangle ifofcele ainfi fuppofé , aura 392

parties de contour & 6720 de fuperficie.

De mêmepour avoir l'autre nouveau Triangle ,

Siiij



280 RECREAT. MATHEM. ET PHYS.

Plan.4.

Fig. 12.

dont les nombres générateurs font 10 , 4 , on

multipliera 10 par 4 , & l'on aura 40 , dont le

double 80 fera le côtéDH ; enfuite ajoutant 100

& 16, quarrés de 10 , 4 , onaura 1 16 pour l'hy-

poténufe DF, & ôtant 16, quarréde 4 , de 100 ,

quarré de 10 , 4, on aura 84 pour l'autre côté

FH: ainfi le Triangle rectangle DFH , dont les

côtés étoient 29 , 21 , 20 , fe trouvera transformé

en un autre , dont les côtés feront 1 16 , 84 , 80.

Pour achever le Triangle iſofcele , il ne faut que

prolonger DH jufqu'en E , en faifant DE égale à

DH, qui eft ici de 80 parties , & tirer la ligne

FE , qui fera de 116 parties , comme DF. Ce

nouveau Triangle ifofcele aura 392 parties de con-

tour , & 6720 de fuperficie : par conféquent il fera

de même aire & de même contour que l'autre.

On peut s'exercer , en multipliant les nombres

générateurs 6 , 1:52 , par un tel autre nom-

bre qu'on voudra.

PROBLEME X.

Décrire trois différens Triangles rectangles , dont

les aires foient égales.

Yant préparé une Echelle divifée en parties

Aégales ,prenez la bafe AB de 42 parties , &

la hauteur ouperpendiculaire AC de 40 ; l'hypo-

tenufe BC du premier Triangle rectangle ABCfe

trouvera de 58 parties, comme on le connoîtra

en ajoutant le quarré 1764 de la bafe AB , au

quarré 1600 de la hauteur AC , & en prenant la

racine quarrée de la fomme 33 64.

Prenez enfuite la bafe DE du fecond Triangle

rectangleDEFde 70 parties , &la hauteurDF de
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24 ; l'hypoténufe EF fe trouvera de 74 parties ,

comme on le connoîtra en ajoutant enſemble le

quarré 4900 de la bafe DE, & le quarré 576 de

la hauteur DF , & en prenant la racine quarrée de

la fomme 5476. L'aire de ce fecond Triangle

rectangle DEF fera égale à celle du premier ABC,

chacune étant 840 , comme on le connoît en

multipliant la baſe par la hauteur , & en prenant

la moitié du produit.

Enfin prenez la baſe FG du troifiéme Triangle

rectangle FGH, de 1 1 2 parties , & la hauteurFH

de 15 ; l'hypotenuſe BCfe trouvera de 113 par-

ties , comme on le connoîtra en ajoutant enfem-

ble le quarré 12544 de la baſe FG , le quarré

225 de la hauteur FH , & en prenant la racine

quarrée de la fomme 12769. L'aire de ce troi-

fiéme Triangle rectangle FGH fera auffi 840.

Ces trois Triangles rectangles ont été trouvés

en nombres entiers , par ce Canon que nous avons

tiré de l'Algébre , qui nous apprend que pour

trouver en nombres entiers , trois Triangles rec-

tangles égaux , on doit auparavant trouver trois

nombres qui ferviront de nombres générateurs ,

en cette forte.
•

Si on ajoute le produit de deux nombres quel-

conques àlafomme de leurs quarrés , on aura le

premier nombre. La différence de leurs quarrés

feralefecond: & lafomme de leur produit& du

quarré duplus petit , fera le troifiéme nombre gé-

nérateur.

*Si deces trois nombres ainfi trouvés , on forme Voyez le

trois Triangles rectangles , fçavoir , l'un des deux Problême

premiers , l'autre des deux extrêmes , & le troifié- IX. dA-

medupremier& delafomme des deux autres , ces rithm. p.

trois Triangles rectanglesferont égaux entr'eux.
50.
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Plan. 4:

Fig. 13.

On peut trouver en nombres rompus autant

d'autres Triangles rectangles qu'on voudra , dont

les aires feront égales entr'elles & à l'un des trois

précédens, en trouvant par le moyen de ce Trian-

gle rectangle un autre Triangle rectangle égal , en

cette forte.

Formez de l'hypoténufe du Triangle rectangle

propofé, & du quadruple de fon aire , un autre

Triangle rectangle, que vous diviferez par le dou-

ble duproduit, qui viendra en multipliant l'hy-

poténufe du Triangle rectangle propofe par la dif-

férence des quarrés des deux autres côtés du mê-

me Triangle rectangle , & vous aurez un Trian-

gle rectangle égal aupropofé.

PROBLEME XI.

Décrire trois Triangles égaux , dont le premier

foit rectangle , lefecondfoit acutangle , & le

troifiémefoit obtufangle.

A

?
Yant préparé , comme auparavant une

Echelle divifée en parties égales , qui peu-

vent repréſenter
des pieds , des toifes , & tout ce

qu'il vous plaira , prenez la baſe AB du Triangle

rectangle ABC de 24 parties , & la hauteur ẮC

de 7 ;l'hypoténufe
BC fe trouvera de 25 parties ,

comme on le connoîtra en ajoutant enſemble le

quarré 576 de la baſe AB, & le quarré 49 de la

hauteur AC , & en prenant la racine quarrée de la

fommme 625.

Prenez enfuite fur la bafe DE du Triangle acu-

tangle DEF , le Segment KD de 5 parties , & le

Segment KEde 9 ; élevez du point K fur la baſe

DE, la perpendiculaire KF de 12 parties : alors
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le côtéDF fe trouvera de 13 parties , comme on
le

connoîtra
en ajoutant enſemble le quarré 25du

Segment

DK , & le quarré 144 delahauteurFK,

&en

prenant la racine quarrée de la fomme 169.

L'autre côté fe trouvera de 15 parties , comme

onle connoîtra en ajoutant enſemble le quarré 8 1

du Segment KE , & le quarré 144 de la perpen-

diculaire KF , & en prenant la racine quarrée de

la fomme 225.

Enfin prenez fur la bafe GH du Triangle obtu-

fangle GHI , le Segment LG de 6 parties , & le

Segment LH de 15 ; élevez du point L , fur la

bafe GH, la perpendiculaire LI de 8 parties, alors

le côté GI fe trouvera de 10 parties , comme on

le connoîtra en ajoutant enſemble le quarré 36 du

Segment GL, & le quarré 64 de la hauteur IL ,

& en prenant la racine quarrée de la fomme 100.

Le côté HI fe trouvera de 17 parties , comme on

le connoîtra en ajoutant au quarré 225 du Seg-

ment LH , le quarré 64 de la perpendiculaire LI,

& en prenant la racine quarrée de la fomme 289.

Onconnoît que le Triangle ABC eft rectangle

enA, parce que la fomme 625 des quarrés 49 ,

$76 , des deux côtés AC , AB , eſt égale au

quarré du troifiéme côté BC : que le Triangle

DEF , eft acutangle , parce que la fomme des

quarrés de deux côtés quelconques eft plus grande

que le quarré du troifiéme côté : enfin que le

Triangle GHI eft obtufangle , & que l'angle I eft

obtus , parce que le quarré 441 de fon côté oppofé

GH, qui eft de 21 parties , eft plus grand que la

fomme 389 des quarrés 100 , 289 , des deux

autres côtés GI , HI.

Enfin on connoît que ces trois Triangles ABC ,

DEF, GHI , font égaux , c'eft-à-dire , que leurs



284 RECREAT. MATHEM. ET PHYS.

Plan. 4.

Fig. 14.
*

le Probĺ.

III . pag.

272.

aires font égales , parce qu'en multipliant la baſe

AB par la hauteur AC , il vient le même produit

qu'en multipliant la baſe DE par la hauteur FK ,

où la bafe GH par la hauteur LI , fçavoir 168

qui eft le double de l'aire de chaque Triangle , la-

quelle par conféquent fera 84. La perpendiculaire

FK, & les trois côtés du Triangle acutangleDEF,

font dans une proportion continue Arithmetique.

PROBLEME XII.

Trouver une ligne droite égale à fon arc de

cercle donné.

Pourtrouverune ligne droite égale à l'arc de

cercle BCD, dont le centre eftA, & le rayon

Voyez ou demi-diamétre eft AB , ou AD , divifez * cet

arc en deux également aupoint C. Tirez les cordes

BC, CD , BD. Prolongez la corde BDen E , en

forte que la ligne BE foit double de l'une des deux

cordes égales BC , CD , c'est-à- dire , égale à la

fomme de ces deux cordes. Prolongez encore la

ligne BEen F , en forte que la ligne EF foit égale

à la troifiéme partie de la ligne DE , * & la ligne

droite BFfera à peu près égale à la courbe BCD.

J'ai dit à peu près , parce que la ligne BF eft tant

foit peu moindre que l'arc BCD ; mais la différen-

ce eft fi petite, lorfque l'arc BCD ne paffe pas 30

degrés , qu'il ne s'en faut pas une partie de cent

mille qu'on peut donner au rayon AB, ouAD.

REMARQUE.

Si l'arc BCD eft précisément de 30 degrés , ou

la douzième partie de la circonference de tout le
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cercle , & que le rayon AB, ou AC foit de

50000 parties , on connoîtra par la Trigonome-

trie que chacune des deux cordes BC , CD , eft de

13053 parties. Ainfi leurfomme, ou la ligne BE

fera de 26106 parties , de laquelle ôtant la corde

BD, qui fe trouvera de 25882 parties , il en re-

ftera 224 pour la ligne DE , dont la troifiéme

partie eft 74 pour la ligne EF. Cette troifiéme

partie étant ajoutée à la ligne BE , ou à 26106 ,

la fomme fera 26180 pour la ligne BF , ou pour

l'arc BCD. Enfin multipliant cet arc , ou 26180

par 12 , on aura 314160 pour la circonference

du cercle. Ainfi nous fçavons que quand le diame-

tre d'un cercle eft de 100000 parties , la circon-

ference eft d'environ 314160 femblables parties ,

& par conféquent que le diamétre d'un cercle eft à

fa circonference à peu près , comme 100000 eft

à 314160 , ou comme 10000 à 31416.

Ce rapport fert à trouver la circonference d'un

cercle , dont on connoît le diamétre. Il faut multi-

plier ce diametre par 31416 , & divifer le pro-

duit par 10000. Cette divifion fe fera en retran-

chant de ce produit quatre figures à la droite : les

figures qui resteront à la gauche , feront connoître

la circonference du cercle , & les figures retran-

chées feront le numerateur d'une fraction , dont

le dénominateur fera 10000.

Pour connoître la circonference d'unbaffin rond

d'un jet d'eau , dont le diametre eft , par exemple,

de 64 pieds , on multipliera 64 par 31416 , on

retranchera quatre figures à la droite du produit

2010624 , & l'on aura 201 pieds , pour la

circonference qu'on cherche.

Il faudra faire tout le contraire , fi on veut

connoître le diametre d'un cercle , ou d'une boule
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Plan. 4.

Fig. 15.

( Fig. 16.

parfa circonference connue, c'eft-à- dire , qu'il fau

dra multiplier cette circonference par 100000 ;

ce qui fe fera en lui ajoutant vers la droite quatre

zeros , & l'on divifera le produit par 31416.

Ainfi pour connoître le diametre d'une Tour

ronde , dont on fçait que le contour ou la circon-

ference mefurée en dehors par le moyen d'une lon-

gue corde , eft de 154 pieds , on ajoutera qua-

tre zeros à la droite de ce nombre 154 , on

divifera 1540000 par 31416 , & l'on aura 49

pieds pour le diamétre qu'on cherche.

616

PROBLEME XIII.

Trouver entre deux lignes données , une , ou deux

ou trois moyennes proportionnelles.

P

I

Remierement , pour trouver entre deux li-

données AB , AC , une moyenne pro-
gnes

portionnelle , partagez la plus grande AB en deux

parties égales au point E. De ce point E , comme

centre& de l'intervalle AE , ou EB , décrivez le

demi-cercle ADB ; portez enfuite de A en C la

plus petite ligne AC: élevez au point Cla perpen-

diculaire CD , & menez la droite AD , qui

fera moyenne proportionnelle entre les deux

AB , AČ.

II.

En fecond lieu , pour trouver entre deux lignes

données AB , AC, deux moyennes continuement

proportionnelles , faites de ces deuxlignes données
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AB, AC, le Parallelogramme rectangleABCD : Plan. 4

puis décrivez de fon centre E, l'arc de cercle Fig. 16.

GHF de telle grandeur que la droite FG , qui ſe-

ra tirée par les deux points F, G, où il coupe les

deux lignes données AC, AB , prolongées , paffe

par le fommetD de l'angledroit du Parallelogram-

me. Alors les deux lignes CF , BG , feront les

deux moyennes proportionnelles , qu'on cherche.

De forte que les quatre lignes AB , CF , BG ,

AC , feront continuement proportionnelles.

III.

* Art. Ij

Enfin , pour trouver entre deux lignes données Fig. 15

AB , AC, trois moyennes continuement propor-

tionnelles , après avoir trouvé entre ces deux li-

données AB, AC , une moyenne propor-
gnes

tionnelle AD, comme il a été enfeigné , cher-

chez de la même façon entre cette moyenneAD,

& la premiere AC , une autre moyenne propor-

tionnelle AF , & entre la même moyenne AD &

la derniere AB , une autre moyenne proportion-

nelle AG. Les trois lignes AF, AD , AG, feront

les moyennes proportionnelles qu'on cherche : de

forte que les cinq lignes AC , AF , AD , AG ,

AB, feront dans une proportion continue.

REMARQUE S

Si les deux lignes AB, AC, font données en

nombres , comme fi AB étoit de 3 2 pieds , & AC

de 2 , on pourra exprimer en nombres les trois

moyennes AF , AD , AG , en multipliant enfem-

ble les deux nombres 32 , & 2 , des deux lignes

données AB , AC , & en prenant la racine quar

rée du produit 64 , quidonnera 8 pour la moyen
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Fig. 16.

Plan. 4.

Fig.1 7.

ne AD , laquelle étant multipliée féparément par

la premiere AC , & par la derniere AB , les raci-

nes quarrées des deux produits 16 , 256 , don-

neront 4 pour AF, & 16pour AG.

Maispour trouver en nombres feulement deux

moyennes proportionnelles entre les deux propo-

fées AB , AC , telles que font les deux CF, BG,

en fuppofant que la plus petite AB foit de deux

pieds , & la plus grande ACde 16 ; multipliez le

quarré4 de la premiere AB par la derniere AC ,

& prenez la racine cubique du produit 64 , qui

donnera 4 pour CF premiere des deux moyennes

proportionnelles cherchées. De même multipliez

le quarré 256 de la derniere AC , par la premiere

AB , & prenez la racine cubique du produit 512,

qui donnera 8 pour l'autre moyenne proportion

nelle BG.

PROBLEME XIV.

Décrire dans un cercle donnéquatre cercles égaux

quife touchent mutuellement , & qui touchent

auffi la circonference du cercle donné.

A

Yant divifé le cercle donnéABCD , dont le

centre eft E , en quatre parties égales par les

deux diametres perpendiculaires AC , BD , pre-

nez fur le diametre BD , la ligne DF , égale à la

ligne CD , qui eft la foûtendante ou la corde du

quart de cercle. La ligne EF fera la longueur du

rayon de chacun des quatre cercles égaux qu'on

cherche. Si donc on porte la longueur de cette

ligne EF fur les extrêmités des diamétres perpen-

diculaires AC , BD , en AK , BG , CH , DI, &

que des centres K, G , H , I , on décrive par les

points
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points A, B , C, D , quatre circonferences de

cercles , elles fe toucheront mutuellement, & elles

toucheront auffi celle du cercle donné ABCD.

REMARQUES.

Si l'on joint deux centres quelconques, comme

I, K, par la ligne droite IK' , cette ligne droite

IK fera parallele à fa corde correfpondante DA,

& paffera par le point d'attouchement O : elle fera

auffi en I un angle demi-droit , ou de 45 degrés

avec le diametre BD; d'où il fuit que l'arc LO

fera de 45 degrés , auffi-bien que l'arc MO , &

que tout l'arc LM eft un quart de cercle.

Si on joint la droite CF , l'angle ECF fera de

22 degrés 30 minutes ; d'où l'on peut tirer une

autre conftruction pour la réfolution du Problême.

PROBLEME XV.

Décrire dans un demi cercle donné trois cercles ,

qui touchent la circonference & le diametre de

ce demi cercle donné , & dont celui du milieu,

qui eft le plusgrand , touche les deux autres ,

quifont égaux.

Levez du centre D du demi-cercle donné

EL

*

ABC , fur fon diametre AC , la perpendicu- Plan..53

laire DB, & divifez-là en deux également au point Fig. 18.

E. Ce point fera le centre du cercle BIDK , le

plus grand des trois qu'on cherche.

Pour décrire les deux autres cercles , qui font

égaux entr'eux , divifez le demi-diamétre DE , en

deux également au point H; puis de l'in ervall :

BH , & des deux points E, D , comme centres ,

Tome I. T
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Plan. y.

Fig. 19.

decrivez de part & d'autre deux arcs de cercle;

qui fe coupent ici en F & G. Ces deux points F ,

G, feront les centres des deux cercles égaux ,

qu'il ne fera pas difficile de décrire , parce que le

rayon de chacun eft égal à la ligne DH, ou à la

quatrième partie du diametre BD , ou bien , ce

qui eft la même chofe, à la huitiéme partie du

grand diamétre AC.

REMARQUE.

Il est évident que le demi cercle ABC eft dou-

ble du cercle BIDK ; le diametre AC étant dou-;

ble du diametre BD , & que le demi cercle BID ,

eft auffi double du cercle LOI , le rayon DE étant

double du rayon FI , ou FL. D'où il eft aifé de

conclure que le triangle mixtiligne ABID eſt égal

au demi cercle BDI , & par conféquent que le

demi cercle ABC fe trouve divifé en quatre par-

ties égales par le diametre BD , & par la circon-

ference BIDK.

PROBLEME X V I.

Décrire quatre cercles proportionnels , enforte que

leurfommefoit égale à un cercle donné, & que

la fomme de leurs rayons foit égale à une ligne

donnée.

S

Oit ABCD le cercle donné , dont le point O

eft le centre , & AC un diametre. Soit AE

la ligne donnée , qui doit être plus grande que le

rayon AO, & moindre que le diametre AC , fi

l'on veut que les quatre cercles qu'on cherche

foient inégaux, Les diametres de ces quatre cercles

le détermineront en cette forte.
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Ayant tiré à volonté dans le cercle donnéABCD

la ligne FG parallele au diametre AC , & ayant

retranché de la ligne donnée AE la partie EH éga-

le à la moitié de la ligne FG , élevés à l'extrêmité

A , du diametre AC , la ligne AI , faites-là égale

àAH, & perpendiculaire au diametre AC; &

menez par le point I la ligne IB parallele au dia-

metre AC: cette parallele IB rencontre ici la cir-

conference du cercle donné au point B. Par ce

point B : tirez la ligne BD, perpendiculaire à * la * Probl, Í

ligne FG. Les quatre lignes KF , KB , KG, KD, p. 272,

feront les diametres des quatre cercles qu'on cher-

che.

REMARQUE.

Il arrivera que les deux plus petits cercles KF ,

KB, feront égaux entr'eux, auffi-bien que les deux

plus grands KG, KD , lorfque la ligne FG fera

égaleà la ligne donnée AE. Ainfi quand on vou-

dra que tous ces quatre cercles foient inégaux ,

on doit tirer la ligne FG plus grande ou plus pe-

tite que la ligne donnée AE : alors le cercle KF ,

fera le plus petit de tous , & le cercle KD fera le

plus grand.

PROBLEME XVII.

Déterminerfur la circonférence d'un cercle donné

un arc, dont le Sinusfoit égal à la corde du

complement de cet arc.

Pour circonférence du

Our déterminer fur la circonférence du quart Plan. a

de cercle ABC , dont le centre eft A , Parc Fig. 202

CD, dont le Sinus ED foit égal à la corde BD

du complément de ces arcs ; élevez à l'extrêmité B

Tij
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Plan. 6.

Fig. 21.

du rayon AB , la perpendiculaire BG égale à la

corde BC du quart de cercle , & tirez du centre A

par le point G , la droite AG : puis ayantpris fur

le rayon AB , la partie AF egale à la partie GH,

élevez au point F fur AB , la perpendiculaire FD,

qui déterminera l'arc CD qu'on cherche.

REMARQU E.

La Secante AG de l'arc BH eft égale à la Tan-

gente d'un arc de 60 degrés , c'est-à- dire ,' que le

rayon AHétant de 100000 parties , la ligne AG

en comprend 173 205, de laquelle ôtant ÄH , ou

100000, le refte 73 205 eft la partie GH ou AF,

c'eft-à-dire , le SinusED de l'arc CD , qui fe trou-

vera de 47°. 3 ' . 3 1 " . & par conféquent fon com-

plement BD de 42 °. 56. 29" . Ainfi nous ſça-

vons que le Sinus d'un arc 47°. 3 '. 31 " . eſt égal

à la corde d'un arc de 42°. 561. 29. qui eftfon

complement.

PROBLEME XVIII.

Décrire unTriangle le rectangle , dont les trois

cotesfoient en Proportion Géométrique.

Yant décrit à volonté le demi cercle ABC ,

A décritàdont le centre eft D , & dont le diametre

AC fera pris pour l'hypotenufe du Triangle rec-

tangle qu'on cherche , tirez par l'extrêmité C de

ce diametre AC , la ligne CE égale & perpendi-

culaire au même diametre AC. Joignez la droite

DE, qui fe trouve ici coupée par la circonférence

du demi- cercle ABC au point F. Portez la lon-

gueur de la partie EF fur la circonférence ABC,
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deA en B , & joignez les droites AB , BC , qui Plan. 7、

feront au point Bun angle droit. Le Triangle rec- Fig. 21,

tangle ABC fera celui qu'on cherche ; de forte

qu'il y aura même raifon du côté AB, au côté BC ,

que du même côté BC, à l'hypotenuſe AC,

REMARQUES.

Si de l'angle droit B , on mene la ligne BGper-

pendiculaire à l'hypotenufe AC, le plus grand

Segment CG fera égal au plus petit côté oppofé

AB , ou à la partie EF. De- là on peut tirer cette

autre conftruction pour la réfolution du Problême.

Prenez fur le diametre AC , la partie CG égale à

la partie EF , & abbaiffant du point O la per-

pendiculaire GB , elle coupera la circonférence

ABC au point B ; d'où l'on menera les lignes

AB, BC , qui formeront le triangle rectangle

cherché.

On aura une troifiéme conftruction , fi l'on con-

fidere que l'hypotenufe AC fe trouve coupée au

point G par fa perpendiculaire BG , en moyenne

& extrême raifon , c'eft-à-dire , que l'hypotenufe

AC eft à fon plus grand Segment CG, comme

lemême plus grand Segment CG eft au plus petit

AG.

Si vous voulez une quatrième conftruction ,

abbaiffez de l'extrêmité A, la ligne AG perpen-

diculaire au diametre AC , & égale à la troifiéme

partie du même diametre AC , & tirez par le

point G au diametre AC , la parallele GH : cette

ligne GH fera égale à la troifiéme partie du petit

Segment AG.

Tiij
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RROBLEME XV I.

Plan. 6.

Fig. 22.

Décrire quatre cercles égaux qui fe touchent mu

tuellement , & qui touchent par le dehors la

circonférence d'un cercle donné.

A cercle

2

Yant divifé le cercle donnéABCD en quatre

parties égales par les deux diametres AC ,

BD, qui fe coupent à angles droits au centre E

prenez fur le diametre AC prolongé la ligne AF

égale à la ligne AB, ou à la corde du quart de

cercle. La ligne EF donnera la longueur du rayon

de chacun des quatre cercles égaux qu'on cher-

che. Si donc on porte cette longueur EF fur cha-

cun des deux diametres prolongés AC , BD , de-

puis la circonférence du cercle donné ABCD aux

points G, H , I, K, &que de ces points , G , H,

I, K , comme centres , on décrive , par les points

A, B , C , D , autant de cercles égaux , ces quatre

cercles fe toucheront mutuellement, & toucheront

auffi la circonférence du cercle donné ABCD.

REMARQU E.

Si l'on joint deux centres quelconques , comme

G, H, par la droite GH , cette ligne GHfera pa-

rallele à la corde correfpondante AB, & elle paf-

ferapar le point d'attouchement O. Elle fera par

conféquent aux points G, H, des angles demi

droits , ou de 45 degrés ; ce qui fait que chacun

des arcs AG , BO, fera auffi de 45 degrés. D'où

il eft aifé de conclurre , qu'en prolongeant de part

& d'autre la corde AB enM& enN , chacun des

arcs AM, BN , fera un quart de cercle.
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PROBLEME XX.

Décrire unTriangle rectangle , dont les trois côtés

foient en Proportion Arithmetique.

Arquezfur la ligne indéfinie AB cinq par- Pan. 7

ties égales de telle grandeur qu'il vous plai- Fig. 23,

ra , de A , en B , & prenant la ligne terminée AB

pour l'hypotenuse du Triangle rectangle qu'on

cherche , décrivez de fon extrêmité A , à l'ouver-

ture des trois parties un arc de cercle, & de l'autre

extrêmité B , à l'ouverture de quatre parties un

autre arc de cercle qui coupera le premier en un

point C , d'où vous tirerez aux deux extrêmités

A , B , de l'hypotenuſe AB , les droites AC , BC.

Le Triangle ABC fera rectangle en C , & fes

trois côtés AB , BC, AC , feront en Proportion

Arithmétique , c'eft-à-dire , qu'ils fe furpafferont

également , puifque le côté AB eft de 5 parties ;

le côté BC de 4 , & le côté AC de 3.

REMARQUE.

Ce Triangle rectangle eft feul de fon efpece ,

dont les trois côtés foient arithmetiquement pro-

portionnels. Ils font tels , que la fomme de leurs

cubes en nombres eft un cube parfait ; car AB

étant 5 , fon cube eft 125 , BC étant 4 , fon cube

eft 64 , & AC étant fon cube eft 27, & la

fomme 216 de ces trois cubes 125 , 64 , 27 , a

pour racine cubique 6 , qui dans ce Triangle rec-

tangle fe rencontre égale à fon aire.

3,

Si on double tous les côtés du Triangle ABC , Fig. 247

en forte que le côtéAB foit de 10 parties, le côté.

Tiiij
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Plan. 7.

Fig. 25.

BC de 8 , & le côté AC de 6 , on aura un autre

Triangle rectangle femblable au précédent. Ses

trois côtés feront encore en Proportion Arithme-

tique , & la fomme de leurs cubes fera auffi un

cube parfait ; fçavoir , 1728 , dont le côté, ou la

racine cubique eft 12. De plus , l'aire & le con-

tour de ce fecond Triangle rectangle ABC fe-

ront égaux entr'eux , chacun étant 24, Voyez

le Problême XXIII.

PROBLEME X X I.

Décrire autour d'un Triangle équilateral donnéfix

cercles égaux , qui fe couchent mutuellement ,

dont trois touchent les trois côtés duTriangle,

les trois autres foientportés parfesfommets.

Quele

Ue le Triangle équilateral donné foit ABC,

& que fon centre foit D. Tirez de ce centre

D, par les trois angles A , B, C , & par les mi-

lieux E , F, G , des trois côtés autant de lignes

droites , fur lesquelles on doit déterminer les cen-

tres K, L , M , N , O , P , de fix cercles qu'on

cherche, & qu'on trouvera en cette forte.

Ayant pris fur le côté AB la partie EH égale à

la moitié de la perpendiculaire DE , & ayant joint

la droite DH, prolongez cette ligne DHen I, en

forte que la partie HI foir égale à la partie HE.

Toute la ligne DI donnera la longueur du rayon

de chacun des fix cercles égaux qu'on veut dé-

crire , dont les centres fe trouveront en portant

cette longueur DI de E enK , de B'enL , &c.

REMARQU E.

Si l'on joint les deux centres P,L, par la droite
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PL, cette ligne PLfera parallele au côté AB, &

divifera par conféquent à angles droits & en deux

également au point Q, le rayon EK. D'où il fuit

que fi l'on joint la droite EL, & la droite KL ,

qui paffera par le point d'attouchement R, le

TriangleELK fera ifofcele , chacun des deux cô-

tés égaux EL , KL , étant double de la baſe EK :

l'arcERfera de 75°.31 . 20. & l'arc BR de

44°. 28.40 . ce qui fait que ces deux arcs font

enfemble précisément 120 degrés ; fçavoir , autant

que l'angle PDL.

PROBLEM E X XII.

Plufieursdemi cercles quife touchentaufommetde

l'angle droit de deuxlignesperpendiculaires,&

qui ont leurs centresfur l'une de ces deux lignes

etant donnés , déterminer lespoints où ces demi-

cerclespeuvent étre touchés par des lignes droi-

tes tirées de cespoints à unpoint donnéfur l'au-

tre ligne perpendiculaire.

Q

Plan: 7:

Ue les demi-cercles ABC , ADE, AFG

AHI , AKL , qui ont leurs centres fur la

ligneALperpendiculaires à la ligneAM ,, fe tou- Fig. 26.

chent au fommet de l'angle droit MAL , & qu'il

faille trouver les points où tous ces demi-cercles

feront touchés chacun par une ligne droite tirée

du point M donné fur la ligne AM,

Décrivez du point donné M, comme centre ,

par le point d'attouchement A, l'arc de cercle

AK, qui coupera les circonférences des demi

cercles donnés endes points , comme B,D, F, H,

K, qui feront les points d'attouchement qu'on

cherche.
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Plan. 8.

Fig. 27.

RE MAR Q U E.

Lorfque les divifions dela ligne AL feront éga

les entr'elles , on pourra fe fervir de ces demi cer-

cles pour divifer une ligne donnée en parties éga-

les. On portera cette ligne , comme feroit AK ,

ou AO , du point A jufqu'à la circonférence du

cinquiéme demi cercle , fi on la veut divifer en

cinq parties égales : elle fe trouvera diviſée en cinq

parties égales par les circonferences des autres

demi-cercles. On divifera de la même maniere en

trois parties égales la ligne propofée , ou telle

autre qu'on voudra , comme AN , &c.

PROBLB ME XXIII.

Décrire un Triangle rectangle , dont l'aire expri-

mée en nombre , foit égale au contour、

Irez les deux lignes perpendiculaires AB ,

AC, de telle longueur , que l'une AB foit de

5 parties prifes fur une Echelle divifée en parties

égales , & que l'autre AC foit de 12 parties de la

même Echelle. Joignez l'hypotenufe BC, qui fe

trouvera précisément de 13 parties égales, comme

on le connoîtra en ajoutant enfemble les quarrés

25, 144 , des deux côtés AB , AC , & en pre-

nant la racine quarrée de la fomme 169. L'aire du

Triangle rectangle ABC fera égale àfon contour ,

ou à la fomme des trois côtés , chacun étant 30.

Il arrive la même chofe à cet autre Triangle rec-

tangle exprimé en nombres entiers , 6 , 8 , 10 ,

dont l'aire & le contour font chacun 24,
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REMARQUE.

Il n'y a en nombres entiers que ces deux Trian- Plan. 8.

gles rectangles, 6 , 8 , 10 & 5 , 12, 13 de chacun Fig. 27,

defquels l'aire foit égale à fon contour : mais en

nombres rompus il y en a une infinité , que l'on

peut trouver par ce canon général qui a fa démonf-

tration. Formés d'un nombre quarré quelconque ,

& dumême nombre quarré augmenté de 2 , un

Triangle rectangle ; divifez- lepar ce nombre quar-

ré, & vous aurez un fecond Triangle rectangle

dont l'aire fera égale àfon contour.

40 198

9

9

?

Commefide 9 & de 11 , on forme ce Triangle

Probl. IX

ractangle 40, 198, 202, & qu'on le divife par 9,

on aura cet autre Triangle rectangle 2023 202 dont d'Arithm,

l'aire & le contour font égaux , chacun étant 440 , p. 50.

Pareillement fi de 16 & de 18 , on forme ce

Triangle rectangle 68 , 576 , 580 , & qu'on

le divife par 16, on aura cet autre Triangle ,

3576510 , ou bien celui-ci étant réduit à fes

moindres termes , dont le contour &

l'aire font chacun 15. Ainfi des autres.

68

17 144 145

PROBLEME XXIV.

Décrire audedans d'un Triangle équilatéral , trois

cercles égaux qui fe touchent mutuellement , &

qui touchent auffi les trois côtés de ce Triangle.

Our infcrire dans le Triangle équilatéral ABC, Fig. 28,

trois cercles égaux , qui fe touchant mutuelle-

ment , touchent auffi les côtés de ce Triangle , di-

viſez chacun de ces côtés en deux également aux

pointsD , E, F. Par ces points D, E, F , tirez
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Plan. 8. aux angles oppofés autant de lignes droites , fur

Fig. 28. lefquelles vous marquerez les centres G, H , I ,

des trois cercles qu'on cherche , en tranſportant

fur chaque ligne perpendiculaire la moitié du côté

du Triangle équilatéral de fon point de milieu

vers le fommet de l'angle , c'est-à- dire , la moitié

AD , ou BD , de D en G , de E en I , & de F en

H.

Pour avoir le rayon des cercles cherchez , joi-

gnez deux centres G , H , par la ligne GH, qui

fe trouvera divifée en deux parties égales par la

ligne tirée du milieu du côté CB , au fommet de

l'angle A. Cette moitié fera le rayon de chacun

des cercles qu'on cherche : ou bien divifez GC en

deux parties égales , la moitié fera auffi le rayon

des cercles cherchés.

REMARQU E.

Les droites qui joignent les centres G , H, I,

paffent par les points d'attouchement , & forment

le Triangle équilateral GHI , dont les côtés font

paralleles à ceux du Triangle donné ABC. Il fe

forme auffi trois Trapezoïdes égaux AIHB ,

BHGC , CGIA , dont chacun a trois côtés égaux

à ceux du Triangle équilateral GHI , & dont les

aires font égales chacune à la huitiéme partie du

quairé du côté AB du Triangle donné ABC,
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PROBLEME XX V.

Déerire un Triangle rectangle , dont l'aire expri-

mée en nombrefoitfefquialtere du contour auffi

exprimée en nombres.

Irez les deux lignes perpendiculaires AB ,
Plan. 8:

TAC,de telle grandeur que l'uneAB , foit Figan.

•

de 8 parties prifes fur une Echelle divifée en par-

ties égales , & que l'autre AC foit de 15 parties

de la même Echelle. Joignez l'hypoteuufe BC ,

qui fe trouvera précifément de 17 parties égales ,

comme on le connoîtra en ajoutant enſemble les

quarrés 64, 225 , des deux côtés AB, AC , &

en prenant la racine quarrée de la fomme 289.

L'aire 60 du Triangle rectangleABCfera au con-

tour 40 , comme 3 eft à 2. Il arrive la même

chofe à cet autre Triangle rectangle en nombres

entiers 7, 24 , 25 , dont l'aire 84 eft auffi fef-

quialtere du contour 56, de forte que ce contour

46 eft égal aux deux tiers de l'aire 84.

REMARQ U E.

Il n'y a en nombres entiers que ces deux Trian

gles rectangles 8 , 15 , 17 , & 24, 25 de

chacun defquels l'aire foit fefquialtere de fon con-

tour : mais en nombres rompus il y en a unc infi-

nité d'autres qui ont la même propriété . On peut

les trouver par ce Canon général , que nous avons

tiré de l'Algebre. Formez d'unnombrequarré quel-

conque, & dumêmenombre quarré augmené de 3 ,

un Triangle rectangle ; divifez-le par ce nombre

quarré, & vous aurez unfecond Triangle rectan-

gle , dont l'airefera fefquialtere du contour.
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Problême

IX. d'A-

rithméti-

$0.

231

33

Comme fi de 4 & de 7 , on forme ce triangla

33 , 56, 65, & qu'on le divife par 4 , on

aura cet autre Triangle rectangle 35665 , dont

que , pag . l'aire 2 eft à fon contour , comme 3 eft à

2. Pareillement fi de 16 & de 19 on forme ce

Triangle rectangle 105 , 608 , 668 , 617 , &

qu'on le divife par 16 , on aurà cet autre Trian

dont l'aire 2 eft à fon contour

comme 3 cft à 2. Ainfi des autres.

Plan. 8.

Fig. 30.

gle

665

8

105 608 617

16 ,

1995

16 A

PROBLEME XXVI.

Décrire au-dedans d'un quarré donné quatre cer-

cles égaux, quife touchent mutuellement&qui

touchent auffi les côtés de ce quarré:

I

Si le quarrédonné eft ABCD , divifez chacuri
de fes côtés en deux également aux points F ,

G , H , I , & menez les droites FH , GI , qui fe

couperont à angles droits & en deux également au

centre E du quarré. On remarquera fur ces deux

lignes FH , GI , les centres L, M , N , O , des

quatre cercles qu'on cherche en cette forte.

Joignez la droite HI , & retranchez-en la par

tie IK égale à la moitie IE de la ligne IG , où du

côté du quarré donné. Le refte HK fera le rayon

de chacun des quatre cercles qu'on veut décrire.

C'eftpourquoi fi l'on porte la longueur HK fur

les lignes FH , GI , depuis leurs extrêmités F, G,

H, I, aux points N , M, L, O, le Problême ſera

réfolu.

On peut encore le réfoudre de cette maniere :

retranchez de la ligne IG , la partie IT , égale à

la ligne IH; faites les lignes EL, EM , EN , EO,

égales chacune au refte TG, & vous aurez , com
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me auparavant , les centres L, M, N, O , des

quatre cercles qu'on cherche , & que l'on trouvera

auffi en faifant les lignes FN, GM , HL , IO ,

égales chacune à la partie ET.

Voici encore une autre maniere. Faites les qua-

tre lignes AP, AQ , CR , CS , égales chacune à

la ligne IH, & joignez les droites PQ , RS , qui

donneront fur les deux lignes FH, GI, les centres

L,M , N, O , des quatre cercles qu'on cherche.

REMARQUE.

Il eft aifé àdémontrer que chacune des deux li-

gnes PQ, RS , eſt égale au côté AB du quarré

donné ABCD , & que chacune des deux lignes

PR , QS , eft égale au diametre de chacun des

cercles égaux, qui fe touchent. On peut encore

démontrer aifément que chacun des deux Trian-

gles ifofceles rectangles APQ, CRS , eſt égal au

quarré DIEH , ou la quatrième partie du quarré

propofée ABCD : & que le Triangle iſofcele rec-

tangle OEN eft égal au quarré du rayon OI.

PROBLEME XXVII.

Décrire un Parallelogramme rectangle, dont l'aire

exprimée ennombres , foitégale au contour.

Irez les deux lignes perpendiculaires AB , Plan. 8.

AD, de telle grandeur , que l'une AB , ſoit Fig. 31 .

de 3 parties prifes fur une Echelle divifée en par-

ties égales , & que l'autre AD foit de 6 parties de

la même Echelle. Décrivez du point D, comme

centre , & de l'intervalle AB , un arc de cercle

vers C , & du point B, comme centre , & de l'in-
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valle AD, un autre arc de cercle , qui coupera le

premier au point C. De ce point C vous tirerez

les deux lignes CB , CD , qui acheveront le rec-

tangle ABCD , dont l'aire eſt égale au contour ,

'chacun étant 18.

REMARQUE.

Il n'y aque trois Parallelogrammes rectangles ,

dont l'aire égale au contour foit exprimée en nom-

bres entiers: ce font le rectangle qu'on vient de

décrire: celui qui a pour côtés des nombres dou-

bles des côtés de celui-ci ( 12 , 6 ) & le quarré

dont le côté eft 4. Mais il y a une infinité de Pa-

rallelogrammes rectangles exprimées en nombres

rompus , dont on peut déterminer les côtés de

cetteforte.

Ayant donné au côtéAD tel nombre qu'onvou-

dra , plus grand que 2 , comme 8 , diviſez fon

double 16 par le même côté diminué de 2 , c'eſt-

à-dire, par 6: le quotient fera l'autre côté AB.

Ainfi on aura en nombres un Parallelogramme

rectangle , ayant 8 pour longueur , & pour lar-

gueur , dont le contour & l'aire & feront chacun

on, ou 21 .

PROD
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PROBLEME XXVIII.

Mefurer avec le chapeau une distance qui n'eft

acceffible qu'en unè deſes deux extrêmités.

LAdiftanceàmefurer doit être d'une grandeur Plant
mediocre , autrement il feroit difficile de la Fig. 34

mefurer exactement avec le chapeau , parce que

pour peu que l'on manquât à viſer jufte , ou à ſe

tenir bien droit , on fe tromperoit fenfiblement

dans fa méfure , fur-tout fi le terrein étoit un peu

inégaur mefurer donc avec le chapeau la diſtancePour

'AB, qui n'eft acceffible qu'en fon extrêmité A ,

comme feroit la largeur d'une petite riviere , il

faut que celui qui la veut mefurer fe tienne bien

droit à cette extrêmité A, & qu'appuyant fon

menton fur un petit bâton , qui doit être auffi ap-

puyé fur quelque bouton de fon habit , afin que fa

tête puiffe demeurer en même état , il abbaiffe fon

chapeau fur le front , jufqu'à ce que le bord cache

à fa vûë l'extrêmité inacceffible B de la diſtance à

mefurerAB. Après quoi il doit fe tourner vers un

terrain égal & uniforme , & remarquer en regar-

dant par le même endroit du bord de fon chapeau

le point de ce terrain où fa vûë fe terminera com-

meen C. Alors en mefurant avec un cordeau , ou

avec une chaîne la diftance AC , il aura la lone

gueur de la diftance propofée AB.

Tome I.

人
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Plan. 9.

PROBLEME XXIX.

Mefurer une ligne horisontale , qui n'eft acceffible

qu'en l'une defesdeux extrémités par le moyen

de deuxbâtons inégaux.

Ourconnoître la longueur de la ligne horifon-

Po
tale AB, qui repréfente la largeur du foffé

Fig. 33. ABCD , & qui n'eftacceffible qu'enfon extrêmité

A, élevez à plomb en cette extrêmité A , le plus

petit bâton AE des deux , dont vous voulez vous

fervir pour meſurer cette ligne AB. Plantez auffi

à plomb l'autre bâton plus grand FG, en ligne

droite avec la ligne à mefurer AB , & à telle di-

ftance du premier AE, que par les deux bouts E,

G , de ces deux bâtons ainfi élevés , vous apper-

ceviez l'autre extrêmité B inacceffible. Après cela

mefurez exactement la diftance AF , que nous fup-

poferons de 12 pieds , & la longueur des deux

bâtons AE , FG , dont le plus petit AE fera

fuppofé de 3 pieds , & le plus grand FG , de s .

De forte que dans cette fuppofition l'excès du

grand bâton FG, fur le plus petit AE , fera de

2 pieds , comme on le connoît en ôtant 3 de 5.s

Cet excès 2 fera le premier terme d'une regle de

trois directe ; 12 , ou la diftance AF , fera le fe-

cond; 3 , ou le plus petit bâton AE , fera le troi-

fiéme ; & la ligne AB , qu'on cherche , fera le qua-

triéme elle fe trouvera de 18 pieds. Car fi on

multiplie le fecond terme 12 , qui eft la diftance

AF , par le troifiéme 3 , qui eft le plus petit bâton

AE,& qu'on divife le produit 36 par 2,qui eft l'ex¬

cès du grand bâton FG fur le plus petit AE , on a

18 piedspour la longueur de la ligne propoſée AB,

·
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PROBLEME XXX.

Mefurer une hauteur acceffiblepar le moyende

Son ombre.

Pour connoître la acceffible Apple 1de fon ombreAC , terminée par le Fig. 34.

rayon BC du Soleil , élevez à plomb le bâtonDE

d'unelongueur prife à volonté, commede 8 pieds,

& mefurez la grandeur de fon ombreDF , que

nous fuppoferons de 12 pieds. Mefurez en même

tems l'ombre AC, quifoit , par exemple , de 36

pieds. J'ai dit en mêmetems, parce qu'autrement

le Soleil changeant de place à chaque inftant , les

rayons BC , EF, ne feront plus parallelės ; ce

qui empêcheroit de pouvoir trouver la hauteur

AB par cette regle dès trois directe : fi 12 pieds

de l'ombre DF proviennent d'une hauteur DEde

8 pieds , de quelle hauteur proviendra l'ombre

AC de 36 pieds ? On trouvera 24 pieds pour la

hauteur AB , qu'on cherche : car en multipliantle

troifiéme terme 36 par le fecond 8 , & en divi-

fant le produit 288 par le premier 12 , onapour

quotient 24 , qui eft le quatriéme terme propor

tionnel , où la hauteur propofée AB.

PROBLEME XXXI.

Trouver à trois lignes données une quatrième

proportiennelle,

Our trouver aux trois lignes données AB, Fig. 352

AC , AD , une quatriéme proportionnelle ,

décrivez des deux extrêmités B, D, de la pre-

V ij
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Plan. 9.

miere & de la troifiéme ligne donnée , par l'extrê

mité commune A , les deux arcs de cercle AEF ,

AGH ; & ayant appliqué fur le premier AEF la

ligne AE , égale à la feconde ligne donnée AC ,

prolongez cette ligne AE jufqu'à ce qu'elle ren-

contre le fecond arc AGH, en quelque point

comme en G. Toute la ligne AG fera la quatrié

me proportionnelle qu'on cherche.

PROBLEME XXXII.

Décrire fur une ligne donnée un Parallelogramme

rectangle , dont l'aire foit double de celle

d'un Triangle donné.
7

Ile Triangle donné eft ABC , & que la ligne

Sldonnée foit BE, élevez à l'extrêmité E la per-

Fig. 36. pendiculaire EF, qui foit la quatriéme proportion-

nelle à la baſe donnée BE, à la baſe AB dù Trian-

gle donné ABC, & à fa hauteur CD. Achevez le

rectangle BEFG, qui fera celui qu'on cherche. Ce

Probleme n'a été mis que pour réfoudre le fuivant.

PROBLEME XXXIII.

Changerun Triangle donné en un autre Triangle ,

dont chaque côtéfoit plusgrandque chaque

côté du Triangle donné.

Fig. 37.S

I le Triangle donné eft ABC , prolongez fa

baſe AB de part & d'autre en D & enE, en

forte que la ligne AD foit égale au côté AC , &

la ligne BE au côté BG : & par le moyen du Pro-

blême précédent , décrivez fur la ligne DE le Pa-

rallelogramme rectangle DEGF, qui foit double
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du Triangle donné ABC. Cela étant fait , fi l'on

prend fur la ligne DE, entre les points A , B , un

point à difcrétion , comme H , d'où l'on tire aux

deux extrémités F , G, les droites FH , GH , le

Triangle FGH fera celui qu'on cherche , c'eſt-à-

dire , qu'il fera égal au propoféABC , l'un & l'au-

tre étant chacun la moitié du rectangle FGED ,

& chacun de fes côtés fera plus grand que chacun

des côtés du Triangle donné ABC.

REMARQ U E.

Onpeut même avoir un Triangle moindre
que

le propofé ABC , quoique tous les côtés foient

plus grands que tous les côtés du Triangle ABC,

en prenant le fommet H du Triangle FGH au

deffous de la baſe AB.

PROBLEME XXXIV,

Deuxdemi-cercles,quife touchent endedans, étant

donnésfur une même ligne droite , décrire un

cercle qui touche la ligne droite , & les circon

férences des deux demi-cercles donnés.

JAppofe les tieme droite AC, &

E fuppofe que les deux demi-cercles ABC ;

, Plan. 9:

qu'ils fe touchent au point A. Pour décrire un Fig. 38.

cercle qui touche les deux circonférences ABC ,

ADE, & la partieEC de la ligne droite AC, por-

tez la longueur du demi-diametre AG , du grand

demi-cercle ABC , de F, centre du petit demi-

cercle ADE , en O , pour avoir la ligne AO , éga-

le à la fomme des demi-diametres AF , AG , des

deux demi-cercles donnez ABC , ADE. Elevez

V iij
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Plan. 9. au point E , fur AC, la perpendiculaire EB , &

Fig. 38. joignez la droite AB. Cherchez aux deux lignes

AO , AB , une troifiéme proportionnelle AH ,

pour avoir en H le point d'attouchement du cer-

cle qu'on veut décrire , & de la ligne droite EC,

Elevez de ce point H fur EC la perpendiculaire

HI quatriéme proportionnelle aux trois lignes

AO , AH, FG pour avoir en I le centre du

cercle qu'on cherche , dont la circonference tou-

chera , EC en H , & les circonferences des deux

cercles donnés , le plus grand au dedans , & le

plus petit au dehors.

REMARQUE.

Si audedans de l'efpace terminé par les deux

circonferences ABC , ADE , on décrit un fecond

cercle qui touche le premier décrit du centre I ,

& les deux circonferences ABC, ADE , & que

du centre K de ce fecond cercle on abbaiſſe la

droite KL perpendiculaire au diametreAC , cette

perpendiculaire KL fera triple du rayon du cercle

décrit du centre K. Si au dedans du même eſpace

on décrit un troifiéme cercle , qui touche le fe-

cond décrit du centre K, & les circonferences

ABC , ADE , la perpendiculaire abbaiffée du

centre M de ce troifiéme cercle fur le diamétre

AC, fera quintuple du rayon du même cercle. De

même , fi au dedans du même efpace on décrit un

quatriéme cercle , qui touche le troifiéme décrit du

centre M, & les circonferences des deux demi-cer-

cles, la perpendiculaire abbaiffée du centre P de ce

quatriéme cerclefur le diametreAC , ferafeptuple

du rayon du même cercle, & ainfi des autres , felon

la progreffion des nombres impairs, 3,5,7,9,&c.

Nous remarqueronsici , que tous les cercles in-
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finis qui peuvent toucher les deux circonférences

ABC , ADE , ont leurs centres dans la circonfé-

rence d'une Ellipfe , dont un Axe eft AO , qui a

pour Paramétre la ligne AH.

PROBL
EME XXXV.

Trois demi cercles quife touchent en dedans étant

donnés fur une ligne droite , décrire un cercle qui

touche les circonférences des trois demi-cercles.

Qient les trois demi-cercles ABC , ADE , Plan. 10.

Spin,les troiscemrecer ,S , H, tur ; Fig.32.
>

ligne droite AC. Ayant trouvé à la ligne FG , &

au rayon AF , une troifiéme proportionnelle AL,

cherchez à la fomme des deux lignes AL, AG,

au rayon AG , & au rayon AF , une quatrième

proportionnelle , qui fera la longueur du rayon KI

du cercle que l'on cherche. Portez cette quatrié-

me proportionnelle KI fur la ligne AC de GenM,

& de Fen N. Enfuite du centre F & de l'inter-

valle NE , décrivez vers K un arc de cercle : puis

du centre H & de l'intervalle FM , décrivez un

autre arc de cercle qui coupera le premier en K.

Ce point d'interfection K fera le centre du cercle

cherché, qu'il ne fera pas difficile de décrire , puif-

que fonrayon GM, ou FN , eft connu.

Obfervez que l'on auroit pû trouyer le point

d'interfection K , en décrivant le fecond arc de

cercle du centre G & de l'intervalleMC.

REMARQUE.

Si l'on joint le centre K avecles centres F , G,

H, des trois demi- cercles donnés , par les lignes

droites FK , GK, HK , on aura les deux Triangles

FKG , GKH , de même contour , le contour de

Viiij
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Plan. 10.

Fig. 40.

chacun étant égal au diametre AC du grand des

mi-cercle donné ABC , à caufe des deux lignes

égales AF , GH.

Si entre les deux circonférences ABC , ADE ,

on décrit , comme dans le Problême précédent ,

autant de cercles qu'on voudra , qui fe touchant

mutuellement , touchent auffi les deux circonfé-

rences ABC , ADE, & que de leurs centres O,

P , Q, K, on tire fur le diametre AC , autant de

perpendiculaires , la perpendiculaire KV fera

égale au diametre de fon cercle ; la perpendicu

laire QTfera double du diametre de fon cercle ; la

perpendiculaire PS fera triple du diametre de fon

cercle , la perpendiculaire OR fera quadruple dụ

diametre de fon cercle , & ainfi des autres , felonla

fuite des nombres naturels 1 , 2, 3, 4, 5 , 6 , &c.

PROBLEME XXXV I.

Trois demi-cercles quife touchent en dedans étant

donnésfur une ligne droite , avec une autre

ligne droite tirée par le point d'attouchement

des deux demi-cercles intérieurs, & perpendi

culaires à la premiere ligne droite , décrire

deux cercles égaux qui touchent cette perpendi

culaire, & les circonferences des deux demi-

cercles,

SADE

Oient les trois demi- cercles donnés ABC,

ADE , EOC, dont les centres F , G , H, font

placés fur la ligne droite AC , qui eft coupée à

angles droits au point E , par la ligne droite BE.

On trouvera le rayon commun aux deux cercles

égaux qui doivent toucher la perpendiculaire BE,

& les circonférences de deux demi-cercles , en dé-

crivant du pointA par le centre F, l'arc de cercle
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FI , puis du point I par le point A , l'arc de cer- Plan. 1ēj

cle AK ; la ligne KF donnera la longueur durayon Fig. 40.

des deux cercles égaux que l'on cherche , dont les

centresM , N, fe trouveront en cette forte.

Ayant fait la ligne GL égale à la ligne KF , dé-

crivez du centre G & de l'intervalle LC , l'arc

de cercle MN , puis du centre F , & de l'intervalle

KE , un autre arc de cercle , qui coupant le pre-

mier MN , donnera le centre M du cercle , qui

doit toucher les circonferences des deux demi-

cercles ABC , ADE , & la perpendiculaire EB.

Décrivez auffi du centre H & de l'intervalleFL ,

un autre arc de cercle , qui coupant le premier

MN , donnera le centre N du cercle qui doit tou-

cher la perpendiculaire BE , & les deux circonfé-

rences ABC , EOC.

REMARQU E.

Si on joint les deux centres M, N , avec les

trois F , G , H, par des lignes droites, on aura les

deux Triangles FMG , GNH , d'un contour égal ;

ce contour étant dans chaque Triangle égal au

diametre' AC du plus grand demi- cercle donné

ABC , à caufe des deux côtés égaux GM , GN ,

de la bafe GH , égale au rayon AF, ou FD , des

rayons égaux MD, NO , &de la bafe FG égale

au rayonEH , ou HO. De plus , le rayonMD , ou

NO , eft quatriéme proportionnel aux trois lignes

AG , AF , FG. Enfin fi on joint les droites ÃO ,

CD , la ligne AO fera perpendiculaire au rayon

HO , ou NO, & touchera par conféquent les cir-

conférences de ces deux rayons au point : la li-

gne CD fera auffi perpendiculaire à chacun des

deux rayons FD,MD, & touchera par conféquent

au pointD, les circonférencesde ces deux rayons,
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Plan. 10.

Fig. 41.

D'oùl'on peut tirer une autre conftruction pour la

réfolution du Problême.

PROBLEME XXXVII.

Décrire un Triangle , dont l'aire & le contour

foient unmême nombre quarré.

A la

Yant fait la bafe AB de 17 parties prifesfur

une Echelle divifée en parties égales , décri-

vez de l'extrêmitéA , avec l'ouverture de 9 de ces

parties , un arc de cercle vers le point C , & un au-

tre arc de cercle de l'autre extrêmité B , avec l'ou-

verture de 10 des mêmes parties , qui coupera le

premier arc de cercle en un point , comme C.Joi-

gnez les droites AC , BC, & le Triangle ABCfera

celui que l'on cherche , fon aire & fon contour

étant chacun 36 , dont la racine quarrée eſt 6.

REMARQUE.

Ce Triangle a été trouvé en nombres par le

moyen de ces deux Triangles rectangles en nom-

bre 72 , 135 , 153 , & 72 , 154 , 170 , qui

font de même hauteur ; leurs nombres générateurs
Fig. 42.

font 12 , 3 , & 11 , 7. Carjoignant enſemble ces

deux Triangles , on a le Triangle obliquangle

ABC , dont la hauteur CD fera 72 à l'égard de

la baſe AB, qui eft 289 , & en divifant chaque

côtépar la racine quarrée 17 de cette baſe 289 ,

on a les trois côtés 17 , 10 , 9.
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PROBLEME XXXVIII.

Fairepaffer une circonférence de cercle par

points donnés, fans en connoître le centre.

I pa

trois

L faut que les trois points propofés ne foient Plan. 1o.

pas dans une même ligne droite , mais qu'ils Fig. 43.

puiffent former un Triangle ACB. Pour décrire

une circonférence de cercle , qui paffe par les trois

points donnés A , C , B , fans en chercher le cen-

tre, on commencera par décrire l'arc de cercle

AC en cette forte.

Ayant imaginé les lignes AC, CB , on fera

avec une carte ou du cartonun angle égal à l'angle

ACB , dont les côtés CA , CB , foient prolongés

vers A & vers B. Après avoir appliqué cet angle

de carton ACBfur l'angle ACB, on décrira l'arc

CA en abbaiffant la pointe C vers A , de façon

que le point A foit toujours appliqué le long du

côtéAC, enmême temsque le point B demeurera

appliqué le long du côté du carton CB prolongé ;

le point C par fon mouvement décrira l'arc CA.

Lemême angle de cartonABC fervira à décrire

l'autre arc CB : enmême tems qu'on abbaiffera la

pointe C vers B, il faut que le point B demeure

appliqué le long du côté CB, & que le point A

foit appliqué le long du côté AC prolongé. C'eft

ainfi que la pointe C décrira l'arc de cercle CB.

Mais pour décrire le troifiéme arc de cercle AB

fur le côté AB , on fera un angle de carton égal à

l'angle ABC , dont les côtés feront prolongés vers

A& vers C. On obfervera les mêmes précautions

que l'on a obfervées,en décrivant les deuxarcs AC

CB. La pointeB par fon mouvement de B versA,
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Plan. II.

Fig. 44.

décrira un arc foutenu par la ligne AB. Ces trois

arcs AC,CB , BA , formeront la circonférence

du cercle ACB , que l'on cherchoit , fans en con-

noître le centre,

REMARQU E

Pour décrire l'arc AB , au lieu de faire l'angle

de carton égal à l'angle ABC , on peut le faire

égal à l'angle BAC, & faire mouvoir la pointe A

vers B,

PROBLEME XXXIX.

Deux lignes perpendiculaires àune ligne tirée par

leurs extrémités étant données , trouverfur cette

ligne auffi donnée , un point également éloigné

des deux autres extrêmités des deux lignes

données.

Soient données lesdeux lignes égalesoninéga
les AB , CD , perpendiculaires à la ligneAC,

qui paffe par leurs extrêmités A, C. On trouvera

fur cette ligne AC , le pointF également éloigné

des deux autres extrêmités B , D, enjoignant ces

deux extrêmités par la droite BD, & en tirant à

cette même ligne BD , par E fon point du milieu ,

la perpendiculaire EF, qui donnera fur la ligne

AC le pointF, que l'on cherche , de forteque les

deux lignes FB, FD, feront égales entr'elles.

REMARQUE.

Ce Problême ſe propoſe ordinairement ainfi :

Les hauteurs AB , CD , & leur diſtance ACétant

données , trouverfur le terrein AC le point F, en

forte que les cordes quiferont tendues depuis les
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JommetsB, D, jufqu'au point F, foient égales

entr'elles.

Lorſque les hauteurs AB , CD, & leur diftance

ACferont connues en nombres , comme fi la hau-

teur AB étoit de 56 pieds , la hauteur CD de

63 , & la diſtance AC de 49 , on trouvera la

partie AF en ôtant de la fomme des deux quarrés

AC , CD , le quarré AB , & en divifant le refte

par le double de AC. De même on trouvera la

partie CF , en ôtant de la fomme des quarrésAC ,

AB , le quarré CD , & en divifant le refte par le

double de AC. Ainfi la partie AF ſe trouvera de

33 pieds , & l'autre partie CF de 16: & chacune

des deux cordes égales FC , FD , fe trouvera de

65 pieds , comme on le connoîtra en ajoutant en-

femble les deux quarrés AB , AF , ou bien les

deux CD , CF , & en prenant la racine quarrée

de la fomme 4225.

PROBLEME XL.

Décrire deux triangles rectangles , dont les lignes

foient telles , que la différence des deux plus

petites dupremier Triangle foit égale à la dif-

férence des deux plus grandes du fecond , &

réciproquement que la différence des deux plus

petites lignes dufecond Trianglefoit égale à la

différence des deux plusgrandes dupremier.

gran-

Irezpremierement lesdeux lignes AB , AC

perpendiculaires l'une à l'autre,de telle

deur que la premiere AB foit de 60 parties prifes

fur une échelle divifées en parties égales , & la fe-

conde AC de 1 1 parties. Alors l'hypotenufe BC

fetrouvera de 61 parties, comme on le connoîtra ,

en ajoutant enſemble les quarrés AB , AC, &

Plan. 11.

Fig. 45
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en prenant la racine quarrée de la fomme 3721

Tirez enfuite deux autres lignesDE, EF, auffi

Plan. 11. perpendiculaires l'une à l'autre, dont la premiere

Fig. 43. DE foit de 119 parties , & la feconde EF de

120. Alors l'hypoténufe DF fe trouvera de 169

parties , comme on le connoîtra , en ajoutant en-

femble les quarrés DE, EF, &en prenant la racinë

quarrée de la fomme 28561. Les deux Triangles

rectangles ABC , DEFfatisferont au Problême :

car la différence 49 des deux plus petites lignes

AB , AC , eft égale à la différence des deux plus

grandes DF , EF du fecond DEF. Réciproque-

ment la différencé i des deux plus petites DE,

EF , du fecond Triangle DEF , eſt égale à la

différence des deux plus grandes AB , BC , du

premier ABC.

REMARQUE.

Ces deux différences 49, 1 , fe rencontrent

ici des nombres quarrés , & elles feront toujours

telles dans les autres couples de Triangles rectan-

gles qu'on peut trouver par ce Canon général, que

j'ai tiré de l'Algebre ; Le double du produit du

plusgrand de deux nombres quelconques par leur

fomme, & lafomme des quarrés des deux mêmes

nombres , font les deux nombres générateurs de

l'un des deux Triangles rectangles que l'on cher-

che. Et le double duproduit dupluspetit des deux

mêmes nombres par leurfomme & lamêmefom

me des quarrésfont les deux nombres générateurs

de l'autre Triangle rectangle que l'on cherche.

De ces trois nombres générateurs , celui qui eft

commun aux deux Triangles rectangles , eft l'hy-

poténuſe d'un troifiéme Triangle rectangle ; l'un

des deux autres eft le contour de ce troifiéme

1
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Triangle rectangle , & le troifiéme eft le même

contour , en y changeant le plus grand nombre

générateur du troifiéme Triangle rectangle au plus

petit.

PROBLEME XLI.

Divifer la circonference d'un demi- cercle donné

en deux arcs inégaux : en forte que le demi-

diametrefoit moyen proportionnel entre les cor-

des de ces deux arcs.

Slle

Ile demi-cercle donné eft AEB , dont le cen- Plan. 11.

tre foit D , décrivez par ce centre D , de l'ex- Fig. 46.

trêmité B , du diametre AB , l'arc de cercle DE ;

& ayant divifé l'arc BE en deux également au

point C , tirez les deux cordes AC , BC , entre

lefquelles le demi-diametre AD , ou CD , ſera

moyen proportionnel.

REMARQUE.

Il eft évident que l'arc BE eft de 60 degrés ,

par conféquent fa moitié BC , ou CE , eft de 30

degrés , & l'autre arc AEC de 150 degrés. D'où

il eft aifé de conclure , que le Sinus d'un arc étant

la moitié de la corde d'un arc double , & la moi-

tié du rayon ou Sinus total étant le Sinus d'un

arc de 30 degrés , ce Sinus d'un arc de 30 de-

grés eft moyen proportionnel entre le Sinus d'un

arc de 15 degrés , & le Sinus de fon complement ,

ou le Sinus d'un arc de 75 degrés.
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Plan. II.

PROBLEME XLII

Une Echelle d'une longueur connue étant appuyéé

par le haut contre une muraille , & en étant

éloignée par le pied d'une certaine diſtance ;

trouver de combien elle defcendra , lorsqu'on

l'éloignera davantage du pied de la méme

muraille.

SuppofonsquellechBCD,fiquing

Uppofons que l'Echelle EF , qui eft appuyée

contre la muraille ABCD , foit longue de 25

Fig. 48. pieds , & éloignée du pied de la même muraille

de 7 pieds , en forte que la ligne FG, qui eft per-

pendiculaire à la muraille , foit de 7 pieds. Suppo-

fons encore qu'on éloigne cette Echelle de F vers

H, de 8 pieds , en forte qu'ayant la fituation HI ,

la partie FHfoit de 8 pieds , & toute la ligne GH

par conféquent de 15 pieds ; alors l'Echelle fera

defcendue de la ligne EI , que l'on trouvera en

cette forte.

Multipliez la longueur EF de l'Echelle par elle

même , c'eft-à-dire , 25 par 25 , pour avoir fon

quarré 625. Multipliez auffi la longueur FG par

elle-même , c'eft-à-dire , 7 par 7 , pour avoir fon

quarré 49 , qu'il faut ôter du quarré précedent

625. Le refte 576 fera le quarré de la hauteur

EG, à caufe du Triangle EFG rectangle eu G.

C'est pourquoi fi on prend la racine quarrée de ce

refte 576, on aura 24 pieds pour la hauteur EG.

Multipliez pareillement la longueur HIpar elle-

même , ou 25 par 25 , pour avoir fon quarré 625.

Multipliez auffi la longueur HG par elle-même,

ou 15 par 15 , pour avoir fon quarré 225 , lequel

étant ôté du précédent quarré 625 , il restera 400

pour le quarré de la hauteur IG. C'eſt pourquoi

on
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onprend la racine quarrée de ce refte 400, on aura

20 pour la hauteur IG. Cette hauteur étant ôtée

de la hauteur EG , qui a été trouvée de 24 pieds ,

le refte donnera 4 pieds pour la ligne El que l'on

cherche.

PROBLEME XLIII.

Mefurer une distance acceffiblefur la terre par

dela lumiere& du bruit d'un Canon.moyen

lè

Aites avec une balle de moufquetun pendule

uneballs
longde 11 pouces & 4 lignes , en prenant

cette longueur depuis le centre de mouvement juf-

qu'au centre de la balle : & au moment que vous

appercevrez la lumiere du Canon, qui doit être au

lieu dont vous cherchez la diſtance du lieu oùvous

êtes , mettez le pendule en branle , en forte què

les arcs des vibrations ne paffent pas 30 degrés.

Enfin multipliez par 100 le nombre des vibra-

tions fimples qui fe feront faites depuis le moment

que vous avez apperçu la lumiere jufqu'à celui où

yous avez entendu le bruit du coup de canon :

le produit donnera en toifes de Paris la diftance

du lieu où vous êtes au lieu où l'on a tiré ce coup

de canon.

REMARQUE.

C'eſt àpeu près de la même maniere qu'on pour-

ra meſurer la hauteur d'une nuée , lorſqu'elle eft

proche du Zenit , & qu'il y fait des éclairs & des

Tonnerres ; mais cette maniere de meſurer une

telle diſtance eft fort incertaine : je ne l'ai indi

quéici que par recréation.

Elle fera plus certaine , lorfqu'on voudra meſu

Tome I. X
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rer une médiocre diflance fur la terre , dont les ex-

trémités font tellement fituées , que de l'une on

ne peut voir l'autre mais au lieu du canon , il

fera plus commode de fe fervir de l'arquebufe

dont le fon fe porte à la diftance de 230 toifes en

une feconde de tems.

Ainfi, pour mefurer cette diftance, il faut par le

moyen d'une horloge à pendule compter les fe-

condes de temps , qui fe feront écoulées entre la

lumiere de l'arquebufe , qui aura été tirée à l'une

des deux extrémités de la diftance propofée , & le

fon qui fera parvenu aux oreilles d'une perfonne ,

qui doit être à l'autre extrêmité, de la même dif-

tance; car en multipliant le nombre des fecondes

par 230, on aura en toifes la longueur de la ligne

propofće.

Il n'eft point néceffaire de fe fervir des fecon-

des d'un pendule ; on peuts'en tenir aux vibrations

fimples du pendule fait avec une balle de mouf-

quet. Celui qui eft au pendule tire un coup , en

mettant le pendule en branle; l'autre, qui eftà l'ex-

trêmité de la diftance à mefurer, tire fi-tôt qu'il

l'entend, & le premier arrête le pendule dès qu'il

entend le coup dufecond. Cette obfervation faite,

fi on multiplie le nombre des vibrations par 100,

on a en toifes le double de la diftance ; fçavoir,

l'aller & le revenir du fon ; & fi l'on en prend la

moitié , on a la diſtance qu'on vouloit meſurer.

On a déja remarqué qu'en 'mettant le pendule en

branle , il ne falloit pas lui faire décrire un arc

plus grand que 30 degrés : on doit ajouter que les

22 vibrations du pendule font une lieue moyenne

d. France , telle qu'on en compte deux depuis le

grand Châtelet de Paris jufqu'à la porte de l'Egli

fe de l'Abbaye de S. Denis.
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M. de la Hire vouloit que le pendule ne fût long

que de 9 pouces, & qu'on en multipliât les vibra

tions par 90 toiſes.

Le Pere Schot dit que par plufieurs expériences

on aconnu qu'un boulet de gros canon, pointé-ho-

rifontalement , fait une lieue d'Allemagne de 4000

pas Géométriques en deux fecondes de tems ; ce

qui peut fervir auffi pour mefurer une diſtance fur

la terre , s'il eft vrai que la viteffe du fon eft égale

à celle du boulet ; car ainfi l'on pourra dire que la

diftance en pas Géométrique eft au tems en fe-

condes entre la lumiere & le coup entendu , com

me 4000 eft à deux , comme 2000 à 1 , &c.

S

PROBLEME XLIV.

Mefurer lafurface d'un Parallelogramme:

I:

,
Plari.

Oit un Parallelogramme rectangle ABCD

dont l'un des côtés AB eft de 8 toifes , & l'au- Fig. zá

tre AC eft de 6 toifes , on veut fçavoir combien

il contient de toifes dans fa furface. Il fuffit pour

cela de multiplier le côtéAB, 8 , par le côté AC,

6 , le produit 48 eft le nombre des toifes que

contient la furface du Parallelogramme rectangle

ABCD.

II.

Si le Parallelogramme eft obliquangle , comme Plan. ž

EIFH , dont un des côtés EF eft de 3 toifes , & Fig. 3.

l'autre FH eft de 10 ; du fommet de quelqu'un

des angles , comme de E , il faut abbaiffer la per-

pendiculaire FG , qui fe trouve être ici de 2 toi-

fes, on multipliera ces 2 toifes par les 1 o que com

X ij
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Plan. 2.

tient le côté FH, fur lequel on a abbaiffé la per

pendiculaire : le produit 20 eft le nombre des toi

fes que contient la furface du Parallelogramme

obliquangle EIFH.

Procès à décider.

Caius avoit un champ parfaitement quarré , dont

Fig.4 & 5. chaque côté étant de 6 toifes , le circuit par con-

féquent étoit de 24 toifes. Sempronius voulant

s'en accommoder , ilpropofe à Caius de l'échan-

ger pour une piece de terre qui avoit auffi 24 toi-

les de circuit , mais qui n'étoit point parfaitement

quarrée: c'étoit un Parallelogramme rectangle ,

dont un des côtés avoit 3 toifes de large , & l'au-

tre avoit 9 toifes de long.

Caius ne fçavoit point de Géométrie , & il

avoit été trompé par le raifonnement captieux de

Sempronius , qui lui affuroit que les figures qui ont

un même circuit , font égales entr'elles. Dans la

fuite fes amis lui firent connoître qu'il avoit été la

dupe de Sempronius , qui lui avoit donné un

champ qni ne contenoit que 27 toiſes , en échan-

ge d'un qui en contenoit 36.

La conteftation fut portée devant le Juge du

lieu , qui après avoir pris l'avis d'un Arpenteur ,

déclara que Caius avoit été furpris , & par confé-

quent que l'échange étoit nul.

REMARQUES.

Entre deux quarrés parfaits , dont l'un a le côté

doublé du côté de l'autre , celui-là eft quadruple

de celui- ci. Qu'on propofe deux quarrés , dont

l'un ait pour côté 6 pieds , & l'autre 3 , le quarré

qui a 6 pour côté, eft quadruple de celui qui a 3
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pour côté; car le premier contient 36 pieds de

furface , le fecond en contient 9, qui eft le quare

de 36.

PROBLEME XLV.

Mefurerlafurface d'un Cercle.

Voyez

le Probi.

XII

L faut connoître le diamétre du cercle , & fa

circonférence ; multiplier le demi - diamétre ou

rayon par la moitié de la circonférence , ou bien page

toute la circonférence par le quart du diamétre ;

le produit fera la furface du cercle.

I.

Si l'on n'avoit que le diamètre d'un cercle , &

qu'il fut difficile de mefurer fa circonférence , il

faudra , pour l'obtenir , faire une regle de trois ,

dont le premier terme fera 7 , le fecond 22 , & le

troifiéme fera le diamétre du cercle dont on cher-

che la ſurface. La regle étant faite , on aura pour

quatriéme terme la circonférence du même cercle.

On fçait , par exemple , que le diamètre d'un baſ-

fin eft de 28 pieds ; pour avoir fa circonférence il

faut multiplier 28 par 22 , & divifer le produit

616 par 7 , le quotient & 8 eft le nombre des pieds

que contient la circonférence de ce baffin. Ainfi

pour avoir fa furface , on multipliera 44 moitié de

fa circonférence par 14 moitié du diamétre , ou

toute la circonférence 88 par 7 quatrième partie

du diamétre 28 ; le quotient 616 donnera lenom

bre des pieds de la furface du cercle.

I I.

Au contraire il peut arriver qu'on connoiffe la

circonférence , fans connoître le diamétre du cer-

cle, pour lors il faut faire une regle de trois , don

2185 .

X iij
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le premier terme fera 22 , le fecond 7, & le troi.

fiéme fera la circonférence connue : la regle faite

donnera un quatriéme terme , qui fera le diamétre

cherché.

On a mefuré le circuit d'une Tour que je fup-

pofe être 88 toifes : pour avoir fon diamétre on

multipliera 88 , circuit de la Tour par 7 , & l'on

divifera le produit 616 par 22 ; le quotient 28

fera le nombre des toifes que contiendra le dia-

metre de la Tour,

III.

On peut encore avoir la furface d'un cercle en

faifant cette regle de trois : comme 14 eft à

ainfi le quarré du diamétre du cercle eft à un qua-

triéme nombre, qui fera la furface du cercle cher-

ché.

REMARQUES.

Ce qu'on a remarqué des quarrés doit auffi

s'entendre de deux cercles , dont l'un auroit le

diamétre double du diamétre de l'autre : je veux

dire que celui qui a le diamétre double , a une fur-

face quadruple de la furface de l'autre. Si , par

exemple , un cercle a 6 pieds de diamètre, & qu'un

autre en ait trois , la furface de celui qui a 6 pieds

de diamétre , eft à la furface de celui qui a 3 pieds

de diamétre , comme 36 à 9 ou 4 à 1. On doit

appliquer à la circonférence ou au circuit , ce

qu'on vient de dire du diamétre. "

2015

१
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QUESTION I.

Une Cuisiniere étant allée au marché , convient

qu'on lui donnerapour un certainprix autant de

bottes d'Afperges qu'elle énpourra lier avec une

ficelle d'unpied de long ; ilfe trouve qu'elle en

a en quatre bottes. Le lendemain ayant befoin

d'une plusgrande quantité d'Afperges , elle re-

tournean marché , avec une ficelle longue de

deuxpieds. Elle offre le double du prix qu'ellea

donné lejour précédent , pour avoir autant de

bottes d'Afperges qu'elle en pourra lier avec la

ficelle de deuxpieds de long. On demande fi

elle n'auroit que 8 bottes d'Afperges.

S

Uivant les remarques précédentes , elle doit

avoir feize bottes d'Afperges ; car la ficelle

étant double , elle fait un quarré ou un cercle ,

dont le circuit eft double : par conféquent la fur-

face en fera quadruble ; c'eft-à-dire , que le lien

qui eft double contiendra quatre fois plus que le

fimple.

La méthode, pour réfoudre ces fortes de quef-

tions , eft de faire une regle de trois , dont le pre-

mier terme eft le quarré de la chofe propofée , le

fecond la chofe qui eft contenue , & le troifiéme le

quarréde la chofe dont on veut fçavoir le conte-

nu. Comme dans cet exemple , fi 1 quarré de I

meſure du lien , donne 4 bottes d'Afperges, com-

bien 4 quarré de 2 mefure du fecond lien , dont

on veut fçavoir le contenu ?

ပြီး

X iiij
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QUESTION II.

Une corde de 10pieds delong entoure 200piques,"

on veutfçavoir combien une corde de 8 pieds

de long entourera de piques.

N trouverapar la regle qu'on vient de pro-

?
entourera

128 piques , en faifant cette regle de trois : fi 100

quarré de 10 donne 200 , combien 64 quarré de

8, longueur de la corde , dont il eſt proposé de

connoître ce qu'elle doit contenir de piques.

QUESTION III.

Sempronius a emprunté de Caius unfac de blé qui

avoit 5 pieds de haut 4 pieds de large:

quand ilfallut rendre le blé, Sempronius prit

quatrefacs hauts des pieds , & larges d'un

piedfeulement. Sempronius rendit-il à Caius

tous le blé qu'il avoit emprunté?

I'qu
ele

s'en faut de beaucoup , Sempronius ne rendit

quart du blé que Caius lui avoit prêté.

QUESTIONS IV. V. VI.

Nne fera que propofer les queftions fuivan-

tes: il fera aifé de réfoudre, par les principes

qu'on a pofé, non-feulement celles qu'on va lire ,

mais encore plufieurs autres qui font de la même

pature.

Un Particulier a pour fon ufagefon ufage un pouce d'eau;

il reçoit du Magiftrat la permiffion d'en avoir une

fois davantage: il n'y a point de doute que fi ce
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Particulier faifoit faire un tuyau qui eût deux pou

ces de diametres , il auroit quatre fois plus d'eau,

Une vieille ayant acheté des marons plein un

fac pourun certain prix ; elle en demande pour le

prix double dans un fac qui a deux fois plus d'é-

toffe dans fon circuit , quoiqu'il foit de la même

hauteur que le premier , elle aura quatre fois plus

de marrons.

Si on défonce deux futailles , & qu'on en faffe

une feule des douves de ces deux futailles , la fu-

taille faite des deux contiendra quatre fois plus

devin que l'une des deux n'en contenoit.

PROBLEME XLVI.

Tracer un ovalefur le terrein.

'Ovale a deux diamétres , dont l'un CD eft

plus grand que l'autre EG. Sur le plus grand

CD on choifit deux points A , B , qu'on appelle

foyers , qui font également éloignés des extrêmi-

tés C, D, du grand diamétre. On plante à ces

deux points deux jalons ou piquets , aufquels on

attache uncordeauAHB : ce cordeau doit être de

la même grandeur que le diamétre CD : on le re-

plie avec un troifiéme jalon , ou un bâton tel que

yous voyez enH , & l'on conduit ce bâton, ente-

pant toujours le cordeau également tendu , depuis

Cpar HE jufqu'en D. Enfuite on repaffe le cor-

deau de l'autre côté du diametre CD , on trace de

la même façon l'autre côté CGD , & l'on aun ova-

le CEDG tracé fur le terrein. On l'appelle l'ovale

du Jardinier, parce que c'eft de cette maniere que

les Jardiniers le tracent.

Plan. 23

Fig. 6.
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Plan. 2.

Fig. 6.

REMARQUE.

Si on vouloit tracerun cercle , au lieu de mettre

deux jalons A, B, aux foyers de l'ovale , il fuffiroit

d'en mettre un en C, centre du cercle, on plieroit

un cordeau de la longueur du rayon CD , on y at

tacheroit un jalon en D , & l'on feroit mouvoir ce

cordeau autour du jalon planté en C , de maniere

que le jalon D traceroit un cercle en tenant tou

jours le cordeau également tendu.

A

PROBLEME XLVII.

Mefurer lafurface d'un ovale.

Près avoir multiplié les deux diamétres ;

vous ferez une regle de trois , dont le pre-

mier terme fera 14 , le fecond II , & le troifiéme

fera le produit des deux diamétres de l'ovale dont

on cherche la furface. Comme fi le grand diamétre

CD eft de 16 pieds, & que le petit foit de 9 pieds,

on multipliera 9 par 16, le produit fera 144. En-

fuite on divifera par 14 le produit 1584 de 144

par II , & le quotient 113 fera la furface de

Povale CEDG.
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DE MUSIQUE,

L

A Mufique a pour objet le fon en tant

qu'il eft agréable à l'organe de l'ouie. Le

fon eft caufé par les vibrations & frémiffe,

mens du corps fonore , ou de fes parties , qui

étant ordinairement tranfmis à l'oreille par le

moyen de l'air , excitent une fenfation agréable

ou défagréable. On peut confidérer un fon feul

ou comparer plufieurs fons enfemble.

L'impreffion qu'un feul fon caufe à l'oreille eft

forte ou foible ; elle peut auffi être plus vive ou

moins vive.

Lorfque deux ou plufieurs corps fonores for-

ment des fons , fi les vibrations des uns & des au-

tres font telles qu'elles s'accordent cnfemble de

tems en tems , & par conféquent leurs impref

fions , cette union d'impreffions s'appelle accord.

Cet accord peut donc être exprimé par des nom-

bres , puifque ce n'eft que le rapport du nombre

des vibrations d'un autre corps fonore entre les

unions d'impreffions. Si , par exemple , deux fons

réuniffent leurs impreffions dans un certain tems

après cinq vibrations de l'un & fix de l'autre , ce

rapport de 5 à 6 des vibrations de ces deux corps

fonores , exprimera un accord.

Les accords fe divifent en confonnances & en

diffonnances. Les confonnances font des accords
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agréables à l'ouie par eux-mêmes , on les expri-

me par de petits nombres , comme de 2 à 3. Les

diffonances font des accords qui font défagréa-

bles ; on les exprime par de grands nombres ,

comme de 15 à 16.

On confidere done dans la Mufique, 1 ° . Lefon

qui fe divife en tons & en demi-tons. 20., La durée

de ces tons & demi-tons , qui eft ce qu'on appelle

la Mefure. 30. Les accords de ces tons ou demi-

tons , avec d'autres qui en font éloignés dans de

certaines diſtances , & qui frappent l'oreille de

différens tons en même tems ; ce qui s'appelle

Harmonie.

Les accords peuvent encore être exprimés par

des cordes également groffes & également ten-

dues par exemple , cet accord peut être marqué

par la longueur de deux cordes également groffes

& tendues; deforte que la longueur de la corde qui

fait le fon plus grave aura trois parties : telle que

la corde qui fait le fon plus aigu en aura deux ; car

il eft à remarquer que les vibrations des cordes

font en raison réciproque de leurs longueurs ,

c'est-à- dire , que, que la corde qui a trois parties , fait

deux vibrations , & par conféquent un fon plus

grave, tandis que celle qui a deux parties fait trois

vibrations , & par conféquent un fon plus aigue
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PROBLEME I.

Fairefur les accords les quatre opérations do

l'Arithmetique.

I.

܊
Pourajouterdeux accords 3, ; on multipliera les numérateurs enſemble & les dénomi-

nateurs enſemble; le produit ou eft la fomme

des accords propofés.

II.

3

Pour ôter un accord d'un autre , onrenver-

fera les termes dè l'accord à ôter , en écrivant

on ajoutera enſemble les accords 2, la fom-

me ou , fera la différence des deux accords

propofés.

Remarquez que fi l'on ôtoit un grand accord

d'un petit , on auroit ou , qui eft le même

accord que le précedent , mais renverfé.

III.

Pour multiplier un accord , on prendra les puif-

fances des deux termes de cet accord. Si on veut

doubler l'accord , on prendra le quarré : fi on

veut le tripler , on prendra le cube 17 , & ainfi des

autres.

IV.

Pour divifer un accord , on prendra la racine

quarrée , cubique , &c. de cet accord. Ainfi pour
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avoir la moitié de l'accord , il en faut prendre

la racine quarrée 2. De même , pour avoir le tiers

de l'accord , ou , ce qui eft la même choſe pour

le divifer par 3 , il en faut prendre la racine cu-

bique , qui eft , &c.

Si on propofoit de divifer en quatre parties cet

accord , qui n'eft point une quatriéme puiffan-

ce , il faudroit multiplier les termes de cet accord

par 4 , on auroit , & prendre entre 64 , 60,

deux autres termes qui euffent la même différence

que les termes propofés , comme , qui fera fen-

fiblement le quart de l'accord . Demême , pour

divifer l'accord , en 7 parties , on multipliera

ces nombres par 7, & l'on aura 231 , entre lef-

quels on prendra , qui fera fenfiblement la

feptiément partie de l'accord propofé. Ainfi des

autres.

217

PROBLEME II.

Exprimer les accordspar Logarithmes!

Pouravoir l'accord en Logarithmes , on

font

cherchera les Logarithmes de 3 & de 2 , qui

O 1771212
03010300 ou en retranchant les trois derniers

chiffres des Logarithmes , on aura 0 4771 & en030109

ôtant le petit Logarithme du grand , on aura

, ou fimplement o . 1761 , qui exprimera

0 1716

•

en Logarithmes l'accord

REMARQU E.

Quand onales accords exprimés en Logarithmes,

on peut les ajouter & les fouftraire par la regle

ordinaire , c'eſt-à-dire , par l'addition & la fouf-

traction. Comme fi l'on avoit ces deux Loga-
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tithmes o. 1249 (†) 0. 1616 (2) on aura auffi

leur fomme o. 3010. en les ajoutant enſemble, &

leur différence O. 0512 en ôtant o. 1249 de o.

1761. Mais pour multiplier un accord, il faut mul-

tiplier le Logarithme par le nombre propofé : ainfi

pour quadrupler l'accord o. 1761 (2) on multi-

pliera o. 1761 par 4 , & le produit o. 7044 eſt

le quadruple de l'accord propofé . Au contraire ,

pour divifer un accord o . 3010 ) en douze

parties , on prendra la douzième partie du Loga-

rithme 0.0310 , qui eft 0. 0251 .

PROBLEME III.

Partager l'intervalle de l'Octave en fept autres

intervalles fimples , quifont les Tons

& demi-Tons.

L

E plus fimple de tous les accords s'exprime

par ce rapport ; il s'appelle l'Uniffon : le

rapport fuivant s'appelle Octave. L'Uniffon &

l'Octave ont tant de rapport enfemble , que les

Muficiens les prennent indifféremment l'un pour

l'autre. Cet autre rapport s'appelle double Oc-

tave ; celui-ci fe nomme triple Octave , & ainſi

de fuite.

L'Octave peut-être divifée de deux manieres ,

numériquement ou géométriquement : on donnera

ces deux divifions dans les deux articles fuivans.

I.

Pour divifer l'Octave numériquemont. 1º. Dou-

blez les termes de l'Octave , vous aurez ; pre-

nez le nombre 3 , qui eft entre les termes 2 , 4 ,
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* Problê-

formez en deux rapports avec les mêmes termes

4, 2 , & l'Octave ſe trouvera divifée en 3 , qui eft

la Quinte , & , qui eft la Quarte.

20. Doublez les termes de la Quinte , vous

aurez prenez le nombres , qui eft entre ces

termes , 4 , 6 , formez-en deux autres rapports

avec les mêmes termes 4 , 6 , & la Quinte fera di-

vifée en , qui eft la Tierce majeure , & , qui

eft la tierce mineure.

8

30. Doublez les termes de la Tierce majeure ;

vous aurez prenez le nombre 9 , qui eft entre

ces termes , 8 , 10 , formez-en deux rapports avec

les mêmes termes , 8 , 10 , & la Tierce majeure

ſe trouvera divifée en qui eft le Ton majeur , &

qui eft le Ton mineur. Ces deux Tons font les

premieres diffonances nées de ces divifions.

to

4°. Pour trouver la divifion de la Quarte ÷

me I. Art. ôtez-en la Tierce majeure , le refte fera le de-

mi-Ton majeur : ainfi la Quarre contiendra la

Tierce majeure , & le demi-Ton majeur .

II. p. 333.

5°. Pour connoître la divifion de la Tierce mi-

neure , ôtez-en le Ton majeur , le reſte ſera le

demi-Ton majeurs , & de cette maniere la Tier-

ce mineure contiendra le Ton majeur , & le de-

mi-Ton majeur 1

Ainfi l'Octave fe divifant en Quinte & Quarte ;

la Quinte fe divife en Tierce majeure , & en Tierce

mineure la Tierce majeure en Tonmajeur & en

Ton mineur ; & la tierce mineure en Ton majeur

& en demi-Ton majeur. De même la Quarte fe di-

viſe en Tierce majeure & en demi-Ton majeur ;

cette Tierce majeure a déja été divisée en Ton

majeur& enTon mineur ; par conféquent l'Octave

contient trois Tons majeurs , deux Tons mineurs

& deux demi-Tons majeurs

C'eft
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C'eft ce qu'on comprendra mieux en jettant les

yeux fur la Table qu'on a joint ici , où toutes les

divifions que contient l'Octave fe trouvent les

unes fous les autres dans la derniere colomne à

main droite. Ce qu'on dira dans l'article fuivant

fervira encore d'éclairciffement à ce qu'on vient

de dire.

Tome I. Y
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Tierce majeure.

ou100

96

Quinte.

Ton majeur..

Ton mineur.

10

ou

Octave.

ou

Quarte.

Tierce mineure.

Ton majeur.

91

Demi-Ton majeur!

16

15
P

Tierce majeure.

94

Tonmajeur:

98

Ton mineur.

10

Demi-Ton mineur.

16

15

Après avoir donné la divifion de l'Octave en

nombres , on va le donner géométriquement en

l'appliquant à une corde.

II.

Plan. 12: Pour divifer l'Octave géométriquement , foit

PB une corde tendue , & de telle longueur qu'il

vous plaira. 1 °. Diviſez-la également en b , le

point b marquera l'Octave , c'eft-à-dire , que

l'on mettoit un chevalet en b , la partie Pb fera

fi
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Octave avec toute la corde PB. Pour mieux en

tendre ce qui vient d'être dit , il faut concevoir

que s'il y avoit deux cordes également groffes &

tendues , dont l'une fût égale à PB , & l'autre à

Pb ; PB ayant été pincée , feroit une vibration

tandis que Pb en feroit deux , fuivant ce qu'on a

dit ci-deffus. On doit fuppofer la même choſe dans

la fuite.

Il faut faire attention que les deux moitiés de

la corde féparées par le chevalet forment l'uniffon

qu'on a dit être exprimée par ce rapport .

2°. Diviſez bB également en E , alors PE fera

la Quinte avec Pb , & la Quarte avec PB.

3°. Partagez également bEen G , alors PGfera

la Tierce majeure avec Pb , & le Ton mineur

avec PG.

4°. DivifezbG également en A , alors PAfera

le Tonmajeur avec Pb , & la Tierce mineure avec

PE.

5°. Partagez PG en huit parties égales , & fai-

tes GF égale à une de ces huit parties , alors PF

fera un Ton majeur avec PG , & un demi - Ton

majeur avec PE.

6°. Divifez PE en quatre parties égales , portez-

en une en EC , alors PC fera avec PB un demi-

Ton majeur , & avec PE une Tierce majeure.

Cette quatrième partie eft la diſtance AE.

7°. Divifez EC également en D , alors PD

fera le Ton majeur avec PE, & le Ton mineur

avec PC.

卷 L'Octave fe trouve ainfi divifée en 7 interval

les ou 7 accords , qui font trois Tons majeurs

deux Tons mineurs & deux demi-Tons majeurs. Si

'on prend Pc moitié de PC , qui eftſon Octave , au

Y ij
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lieu des divifions de l'Octave Bb , on aura l'Oca

tave Cc , qui contiendra les mêmes intervalles.

REMARQUES.

On a ajouté aux divifions qu'on vient de faire

de la corde PB , des nombres , qui étant com-

parés les uns aux autres , fuivant ce qu'on vient

de dire , expriment les accords qu'on a trouvé

dans l'article précédent. On a d'abord l'Octave

44, & les autres accords comme la Quinte là

Quarte , &c. Mais en prenant 30 , moitié de

60, au lieu d'avoir l'Olave de 32 à 64 , ona

l'Octave de 30 à 60.

64

329

48

529

L'Octave & fes divifions prifes entre les nom-

bres 30 & 60 , s'accorde avec les noms particu

liers qu'Aretin, Moine Benedictin , a donné aux

fons différens de ces divifions. On les a marqué

dans la figure , quoiqu'ils foient affez connus ; on

fçait qu'ils ont été tirés des premieres fyllabes de

chaque hemiftiche de l'Hymne de S. Jean.

UTqueant laxis , REfonarefibris ,

MIrageftorum FAmuli tuorum ,

SOLve polluti LAbii reatum,

Sancte Joannes.

Si on double les nombres qui font entre 30&

60, on aura une feconde Octave divifée enfes

accords : on auroit une troifiéme Octave en dou-

blant lesnombres de cette feconde Octave ;& ainfi

de fuitepour avoir autant d'Octaves qu'on voudra,
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PROBLEME IV.

Mefurer la durée des Tons.

Pourmeurerletemsqu'on en lautcomet-
quer les Tonsfelon leur durée , il faut conce-

voir un mouvement précipité très-égal , comme

le battement de l'artere , ou la vibration d'un pen-

dule , & comptant 1 , 2 , 3 , 4 , recommencer

toujours à compter de quatre en quatre , afin de

fe faire une jufte idée de ce qu'on appelle un

Temps de la Mufique.

On doit enfuite s'accoutumer la main droite à

marquer un mouvement à peu près ſemblable à

celui qui vient d'être expliqué , en l'abbaiffant &

comptant un ; en l'élevant un peu en dehors , &

comptantdeux ; puis trois en la retirantun peuvers

foi ; enfin quatre , en l'élevant un peu au deffus

de l'endroit où elle étoit au premier Temps , ob-

fervant que les quatre divers mouvemens foient

égaux , on la replacera également où elle étoit au

premier: d'où on recommencera à compter 1 , 2,

3,4. Il eft néceffaire de s'habituer à ce mouve-

ment , qui fert de bafe à tous les autres qui fe

font dans la Mufique , ou qui en dépendent.

REMARQUES.

Outre ce mouvement reglé dequatre enquatre ,

ily a encore une autre mefure qui fe regle de trois

en trois ; en forte qu'après avoir compté un en

baiffant la main , on compte deux , comme au fe-

cond Temps de la Mefure ci-devant ; mais le troi-

fiéme fe compte en élevant la main après quoi

Y iiij
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on recommence à compter 1 , 2 , 3 , comme la

premiere fois ; & ainfi de fuite.

La durée d'unTon eft reglée par un ou plufieurs

de ces Temps , ou par la moitié , le quart ou la

douzième partie d'un temps , ainfi qu'on le mar

que par les notes ou caracteres qui font ufités dans

la Mufique.

PROBLEME V.

Fairetremblerfenfiblement& àvûe d'œil la corde

d'une Baffe de Viole , ou de quelqu'autre

Inftrument , fans queperfonne y touche.

Prenez une Baffede Viole , ou autre femblable
Inftrument de Mufique ; choififfez deux cor-

des tellement éloignées l'une de l'autre , qu'il y en

ait une entre deux : accordez ces deux cordes ,

fans toucher à celle du milieu. Enfuite touchez un

peu fort avec l'archet fur la plus groffe corde , &

vous verrez qu'en même temps que celle-ci trem-

blera , celle qui en eft éloignée , mais accordée au

mêmeTon,tremblera auffi fenfiblement, fans qu'on

y touche. Ce qui eft très-remarquable , c'eſt que

la corde qui fera au milieu n'aura aucun mouve-

ment, & qu'auffi-tôt qu'on auramis la groffe corde

fur un autre Ton , en lâchant ouferrant la cheville,

ou bien en mettant le doigt fur quelque endroit

de cette corde , l'autre ne tremblera plus. La

chofe paroîtra encore plus merveilleuſe , ſi on l'e-

xecute fur deux Baffes de Viole.

REMARQUE S.

Cette merveille ne vient que de ce que ces deux

cordesfont tellement tendues , que les vibrations
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de l'une répondent aux vibrations de l'autre , en

forte que la premiere étant ébranlée , la feconde

fe trouve auffi ébranlée par l'entremiſe de l'air ,

qui reçoit les mêmes frémiffemens que la groffe

corde , & les communique à l'autre par des vibra-

tions qui leur conviennent ; au lieu que la corde

du milieu n'étant point accordée avec les deux au-

tres , n'eft pas fufceptible des mêmes vibrations

& par conféquent ne reçoit aucun mouvement.

On remarque le même effet fur deux verres que

l'on met à l'uniffon , en verfant de l'eau peu à peu

dans celui qui a le fon plus clair : fi on frotte le

bord de l'un de ces verres avec le doigt mouillé ,

enforte que l'on forme un fon par ce frottement ,

l'autre verre , qui doit être affez proche , fera

ébranlé : ce que l'on connoîtra par le mouvement

d'une épingle tortuée qu'on mettra fur le bord.

De même fi deux Timbales font à l'uniffon , &

que l'on frappe l'une des deux avec leur bâton , on

fera fauter de la monnoye qu'on aura miſe fur l'au-

tre. On obferve encore qu'en battant du Tam-

bour , les vitres qui font à l'uniffon , en font ébran-

lées , & que dans les lieux où l'on joue d'une

Baffe de Violon , ou de quelque autre Inftrument

fort , en mettant la main fur des planches , fur la

forme d'un chapeau , oufur d'autres corps un peu

fermes & minces , on les fait frémir , lorfque l'on

produit le fon fur des cordes qui font à l'uniffon

avec ces corps.

On ajoutera ici commeune chofe très-curieuſe ,

que deux pendules pofées fur une même tablette ,

s'accorderont à aller à la même heure , quoique

leurs aiguilles n'ayent point été mifes d'abord à la

même heure.

Y iiij
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AVERTISSEMENT.

M. Sauveur a inventé un fyftême de Mufique :

il diviſe l'Octave en 43 parties , qu'il appelle

Merides , & ces Merides font encore divifées en

fept Heptamerides , de forte que l'Octave con-

tient 301 Heptamerides : Il exprime tous les ac-

cords par Merides & Heptamerides , & il donne

des noms de lettres aux différens fons de l'Octave.

Ainfiaulieu de UT , RE , MI , FA , SOL , LA,

SI , UT , il a imaginé fept noms PA , RA,

GA , FO , BO , LO , DO, PA , qu'il applique

aux fept fecondes de l'Octave , dont chaque Ton

contient Merides , chaque demi-Ton 4Me-

rides. Pour exprimer les Merides & les Hepta-

merides , & pour varier les Tons , il change les

voyelles de cette Gamme en d'autres voyelles ,

felon qu'il veut abbaiffer ou élever ces Tons.

•

Il a encore inventé des notes qui répondent aux

différens noms , dont faGamme eft fufceptible par

les changemens de voyelles dont on vient de par-

ler. Ces notes reçoivent auffi divers changemens ,

foit pour exprimer la durée du Temps , foit pour

exprimer les Merides , Heptamerides , & même

les demi-Heptamerides , par rapport à l'élevation

& à l'abbaiffement des Tons. Elles fe rangent fur

une feule ligne , au commencement de laquelle on

met une des Clefs , qui font encore de l'inven-

tion de M. Sauveur , & qui fervent à marquer les

différentes Octaves. On peut confulter fur ce nou

yeau Syftême le Mémoire de l'Academie Royale

des Sciences aux années 1701 & 1702.
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PROBLEMES

D'OPTIQUE,

L

'Optique eft une fcience qui confidere les

proprietés de la lumiere , & par confé-

quent les couleurs : elle comprend tout ce

qui fert d'objet à la vûe.

La lumiere confiderée en elle-même , peut-être

regardée de trois différentes manieres , 1 °. En

tant qu'elle eft directe , c'eft à-dire , quefes rayons

font envoyés du corps lumineux ou coloré vers

l'œil. 2°. En tant qu'elle eft reflechie , c'eſt-à-

dire , que fes rayons ayant frappé quelque corps

poli , comme un miroir , ils font renvoyés vers

l'œil. 3 En tant qu'elle eft rompue , c'eſt-à-dire ,3º

que ſes rayons ayant rencontré un corps tranfpa-

rent , ils le pénétrent en ſe briſant.

Lapremiere maniere de confidérer la lumiere ;

fert d'objet à la perſpective , qui trompe agréable-

ment l'imagination. Cette partie de l'Optique

nous apprend à tracer géométriquement fur un

plan la repréſentation des objets felon leurs di-

menfions & leurs fituations différentes ; en forte

que ces repréſentations faffent fur nos yeux le mê-

me effet que feroient les objets mêmes dont elles

ne font que les images.

On examine la lumiere réflechie dans la Catop-

trique , qui confidere les proprietés des Miroirs

plats , convexes & concaves. Cette partiefuppofe

.
f
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Plan. 11.

Fig. 47.

que l'angle de réflexion eſt égal à l'angle d'inci

dence.

La Dioptrique confidere les proprietés de la

lumiere rompue. L'expérience apprend qu'un

rayon de lumiere paffant obliquement d'un mi-

lieu dans un autre , fe détourne en s'éloignant ou

en s'approchant de la perpendiculaire. Il s'en éloi

gne file milieu dans lequel il entre , eft plus diffi-

cile à pénétrer que celui dans lequel il eft ; mais

il s'en approche , fi le milieu dans lequel il paffe

eft plus aifé à pénétrer que celui qu'il quitte.

L'Optique fuppofe auffi que les objets qui font

vûsfous de plus petits angles , paroiffent plus pe

tits ; ce qui arrive ordinairement , lorsqu'ils font

plus éloignés. Sur ces fuppofitions , nous réfou-

drons plufieurs Problêmes utiles & agréables ,

comme vous allez voir.

PROBLEME I.

Faire qu'un objet , étant vû de loin , ou de près;

paroiffe toujours de lamêmegrandeur.

Our faire que la ligne AB paroiffe d'une mê-

me grandeur, lorfqu'elle fera mife en diffé-

rens lieux plus ou moins éloignés de l'œil placé en

C , il faut décrire un cercle dont la circonférence

paffera par l'œil , & mettre la ligne AB en tel en-

droit de la circonférence qu'il plaira , comme vous

voyez en ED & AB. Cette ligne étant en ED ,

qui eft la fituation la plus éloignée de l'œil , paroî-

tra de la même grandeur que fi elle étoit en AB ,

qui eft beaucoup plus proche : car l'œil arrêté en

C, voit ces deux lignes égales AB , DE , fous

les angles égaux ACB , DCE.

le
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REMARQU E.

Il est évident que la ligne propofée AB fera

toujours vûe fous un même angle , & que par

conféquent elle paroîtra toujours d'une même

grandeur à quelque diftance que l'œil foit de cette

ligne , pourvû qu'il ne quitte jamais la circonféren-

ce du cercle qui paffe par les deux extrêmités A ,

B: ainfi fans changer la fituation de la ligne AB,

on peut changer celle de l'oeil , en le plaçant en

tel point qu'on voudra de la circonférence d'un

cercle quelconque qui paffe par les deux extrêmi-

tés de la ligne , ougrandeur propofée AB, com-

me enF, ou enG: les angles vifuels AFB, AGB,

ACB , étant toujours égaux.

Il eft auffi évident qu'une même ligne AB pa- Plan. 11 .

roîtra toûjours de la même grandeur en l'appro- Fig. so.

chant de l'œilC, fans la placer dans la circonfé-

rence d'un cercle , pourvû que fes deux extrêmi-

tés demeurent toujours dans les mêmes rayons vi-

fuels AC , BC , comme il arrive en lui donnant

la fituation AD ; parce que dans cette fituation elle

eft vûe fous le même angle vifuel ACB ; ce qui ne

doit point changer fa grandeur apparente , quoi-

qu'elle foit plus proche de l'œil C.

PROBLEME II.

Laligne AC étant donnée , & la ligne CZ indé-

terminée étant perpendiculaire fur AC à fon

extrémitéC, trouver dans la ligne CZ unpoint

D, d'où la partie AB de la ligne ACfoit vûe

la plusgrande qu'elle puiffe être vue dans toute

l'étendue de la ligne CZ.

D

Ivifez la ligne AB au point F en deux par- Plan. 12-

ties égales AF, FB; despointsA& Bcom- Fig. 7.
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Plan. 12.

Fig. 8,

me centre , & de l'intervalle FC, décrivez deux

arcs de cercles qui fe couperont en G, du point

G menezfur CZ la perpendiculaire GD : le point

D fera celui où l'œil étant placé , il verra la ligne

AB la plus grande qu'il la puiffe voir dans toute

l'étendue de la ligne indéterminée CZ : car ayant

décrit le cercle ABD , il eft aifé de démontrer que

l'angle ADB eft le plus grand de tous ceux dont

le fommet fera dans la ligne CZ , & qui auront

pour baſe la ligne AB. Tous les angles,qui font au

deffus ou au deffous de D , font plus petits que

celui qui eft en D.

REMARQUE.

Il eft clair qu'en quelque point du plus grand

arc ADB on place l'oeil , la ligne AB fera vûe

d'une même grandeur , puifqu'elle fera vûe ſous le

même angle.

PROBLEME III.

L'œil étant placé en unpoint comme B , & regar-

dant versla ligne AE, couper de cette ligne la

partie DE , quifoit vûe de la même grandeur

qu'une autre partie ACde lamêmeligne AE.

A
pris

Yant tiré les lignes BA , BC , BE , du point

B, comme centre & de l'intervalle BI ,

à volonté , décrivez l'arc de cercle IFH ; faites

GH égal à IF ; par le point G menez la ligne

BGD , la partie DE fera vûe de la même gran-

deur que la partie AC , puifqu'elles font vûes fous

les mêmes angles.
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REMARQUES.

C'eft par cette égalité des angles vifuels , què

l'on peut écrire contre une muraille des caracteres,

qui bien qu'inégaux , paroîtront égaux , étant vûs

d'un certain point , & que l'on peut placer fur un

pinacle , ou fur quelque haut frontifpice une ftatue

d'une telle longueur & d'une telle groffeur , qu'é-

tant vûe d'en bas , elle paroiffe d'une grandeur

proportionnée à la hauteur du lieu , fans qu'il foit

befoin de polir extrêmement cette figure , & en-

core moins de s'arrêter aux mufcles du corps , ni

aux plis de la draperie , comme l'on feroit fi la fi-

gure fe voyoit de plus près.

Lorfqu'onvoudra exécuter ce Problême fur une

muraille , il faudra d'abord l'executer fur le pa-

pier : mais on doit prendre la diſtance du point de

vûe à la muraille , & la hauteur de la muraille ou

de ſes parties , afin de rapporter ces mefures fur le

papier par le moyen d'une échelle. On portera

les diftances trouvées fur le papier à la muraille ,

en obfervant de donner autant de toifes ou depieds

fur la muraille , qu'on aura trouvé fur le papier de

parties qui correfpondent dans l'échelle aux toifes ,

pieds , pouces , &c.

PROBLEME IV.

Trouver un point , duquel deux parties inégales

d'une ligne droite paroiffent égales.

I

Ly a une infinité de points différens , d'où les Plan. 11.

deux parties inégales AB , BC , de la ligne droi- Fig. 49.

teAC, étant vûes , peuvent paroître égales , parce

qu'ils font dans la circonférence d'un cercle ; mais
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fans nous arrêter à la Theorie , nous enfeignerons

ici une méthode très-courte pour trouver un de

ces points , comme vous allez voir.

Décrivez des deux extrêmités A , B, & de

l'intervalle AB deux arcs de cercle, qui fe coupent

ici au point D, d'où il faudra décrire avec la mê-

me ouverture de Compas un autre arc de cercle

vers F. Décrivez pareillement des deux extrêmi-

tés B , C , & de l'intervalle BC , deux arcs de

cercle , qui fe coupent ici au point E , & décrivez

de ce point E , avec la même ouverture de Com-

pas un autre arc de cercle , qui coupe ici en F ce-

lui que vous avez décrit du point D. Ce point F

fera celui duquel les deux lignes propofées AB,

BC, étant vûes , paroîtront égales , à caufe de

l'égalité des deux angles vifuels AFB, BFC.

REMARQUE.

On operera de la même façon , lorfque les deux

extrêmités des deux lignes propofées AB , BC ,

ne fe joindront pas. Nous avons enfeigné dans no-

tre Dictionnaire Mathematique , la maniere de

trouver un point , duquel trois parties inégales

'd'une ligne droite , étant vûes , paroîtront égales,

PROBLEME V.

Un Anneau étant placé à une certaine diſtance ,

propofer de l'enfiler avec une Baguette recourbee

par l'une defes extrémites.

I fe

L faut 1. que celui qui fe prépare à enfiler

l'Anneau , puiffe le toucher avec la Baguette.

2°. Qu'il n'en voye point l'ouverture. * . Qu'il

* C'eft-à-dire, quel'Anneaudoit lui préfenter fonbord
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ferme un œil. 4. Qu'il effaye à enfiler l'Anneau

avec le bout recourbé de la Baguette.

Il n'eft pas aifé d'enfiler cet Anneau aux condi-

tions qu'on vient de marquer. Cette difficulté

vient de ce qu'avec un oeil feul on ne peut pas ju-

ger de la diſtance des objets.

PROBLEME VI.

Reprefenterenperspective tel objet que l'onvoudra,

Jansfefervir depoint de vue.

1

Remierement , pour trouver dans le Tableau Plan . 13.

l'apparence de quelque point du plan Geomé- Fig. 55.

tral , par exemple , du point E , tirez de ce point

E , la ligne EGperpendiculaire à la ligne de terre

CD. Portez la longueur de cette perpendiculaire

GE, de part & d'autre du point G. , fur la même

ligne de terreCD , aux points F, D. Après cela

ayant pris à volonté fur la ligne horisontale AB,

les deux points de diſtance A, B , tirez de ces

deuxpoints A , B , par les points D , F , les droi-

tes AD, BF , qui donneront par leur interſection

l'apparence H du point propofé E.

C'eft de la même façon que l'on trouvera l'ap-

parence de quelqu'autre point du plan Géométral,

& par conféquent la repréſentation de la bafe de

quelque corps que ce foit , lequel fe pourra repre-

fenter en perfpective en tirant de tous les points

de fon affiette , ou plan perfpectif des lignes per-

pendiculaires à la ligne de terre CD , & égales en

apparence à la hauteur du corps propofé ; ce qui fe

fera en cette forte.

Ayant porté la hauteur naturelle du corps pro-

pofé, fur la ligne de terre CD , par exemple, de
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Plan . 14.

Fig. 56.

CenK, tirez de ces deux points C , K , au point

L pris à difcrétion fur la ligne horifontale AB ,

les droites LC , LK , qui termineront les hau-

teurs apparentes de tous les points du corps pro-

pofé, en tirant de ces points des lignes paralleles

à la ligne de terre CD. Comme pour trouver la

hauteur du point H , on tirera de ce point H une

ligne parallele à CD , qui coupera le Triangle

LCK, & donnera MN. On portera cette lon-

gueur MN en HO , qu'on fera perpendiculaire à

CD. Cette ligne HO fera la hauteur apparente du

corps repréfenté dans le Tableau.

Ön fera la même chofe à l'égard de tous les au

tres points du plan perfpectif , & les lignes tirées

de ces points parallelement à CD, donneront dans

le Triangle LCK les hauteurs apparentes , qu'il

faut élever perpendiculairement à CD à chaque

point du plan perfpectif, comme on vient de le

faire.

PROBLÉME VII.

Representer enperspective un Poliedre équilatéral,

terminé parfix quarrés égaux , & par huit

exagones réguliers & egaux entr'eux.

Eux qui entendent la perfpective reprefente-

C Fouxqui intende etla

dont le point de vûe eft V, & un des deux points

de diſtance eft D , marqué fur la ligne horisontale

DV, qui eft parallele à la ligne de terre AB , pour-

vû qu'ils en fçachent décrire le plan & le profil ; ce

qui fe fera en cette forte.

Premierement , fi l'on veut que ce corps s'ap-

puye fur l'un de fes huit exagones , comme 1 , 2 ,

3 , 4 , 5 , 6 , on décrira de fon centre C un cer-

cle
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de dont le rayon ou demi-diametre C8 , ou Co , Plan . 14:

foit tel , que fon quarré foit au quàrré de celui de Fig. 56.

l'exagone , comme eft à 3 ; de forte que fi le

rayon ou le côté 1 , 2 , de l'exagone eft de 65466

parties égales , le rayon C8 , ou Cy , du grand

cercle en contiendra 100000.

Ayant donc ainfi décrit ce grand cercle , on le

divifera inégalement , comme vous voyez dans la

figure , enforte que le plus petit côté 8 , 9 , & les

autres cinq foient égaux chacun au côté de l'exa-

gone , & que le plus grand 7 , io , & les cinqau-

tres foient doubles chacun du plus petit ; auquel

cas , le plus petit fontiendra un arc de 38. 12. &

le plus grand , ou fon double un arc de 81. 48%

Mais fans cela il fera àifé de décrire ce plan par la

feule infpection de la figure.

Pour le profil , décriveż autour du plus petit

côté 21 , 15, le demi- cercle 21 , 0, 15, & ayant

décrit du point 4 par le point 15 , l'arc de cercle

15 O joignez la droite 21 O , qui fera la hau-

teur des points , 8 , 14 , 13 , 20, 17 , là hầu

teur des points 7 , 12 , 15 , 21 , 16 , 10 , étant

égale au double de la ligne 21 O , & la hauteur

des points 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , étant au triple de

la même ligne 21 O.

Fig. 57.

Si l'on met en perſpective ce plan ainfi décrit ,

& que de tous fes angles on éleve des perpendicu-

laires à la ligne de terre , pour y mettre les hau- Plan, 15:

teurs convenables à celles du profil , il n'y aura

plus qu'à joindre les côtés , comme vous voyez

dans la figure, & encore mieux dans la 57fig. que

nous avons repréſentée en plus grand volume

pour vous mieux faire diftinguer les côtés qu'il

faut joindre , dont ceux , qui font marqués par des

lignes noires , font ceux qui paroiffent à l'œil , &

Tome I. Z



354 RECREAT. MATHEM. ET PHYS.

Plan. 15.

Fig. 58.

les autres, qui font marqués par des lignes pone

tuées , font ceux qu'on ne voit pas.

Secondement , fi l'on veut que le corps s'appuye

fur l'une de fes fix furfaces quarrées , comme fur

le quarré a b , 15 21 , le plan , ou l'affiette de

ce Polyedre changera , & elle fera telle que vous

la voyez dans la figure 58 , qu'il ne faut que re-

garder pour la comprendre pour le moins , quand

on fçaura que le grand côtéde l'octogone irrégu-

lier , comme d 12 eft égal à la diagonale a 15,

oub 21 du quarré intérieur, qui fert de bafe au

Polyedre.

Le profil change auffi ; car la hauteur des points

3,7 , 10 , 6 , eft égale à la moitié cd du grand

côtéd 12 de l'octogone irrégulier , la hauteur des

points 4 , 5, 17, 16 , m , d , eft égale au côté en-

tier d 12 , la hauteur des points 14 , 20, n, c ,

eft égale au même côté d 12 , & à ſa moitié cd ;

enfin la hauteur des points a , b , 15 , 21 , eftdou-

ble du même côté d 12 , dont le quarré eft au

quarré du rayon de l'octogone irrégulier , comme

4 eftà 5 ; ce qui fait que fi le rayon eft de 100000

parties égales ; le grand côté d 12 en contient

Plan. 16. 89442 , & foutient un arc de 53 , 8', & que le

Fig. 59. petit côté dm en comprend 63245, & foutient

un arc de 36, 56'. Par le moyen de ce plan & de

ce profil , nous avons mis le Polyedre en perfpec-

tive, comme vous voyez
dans la 59.fig.
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PROBLEME VIII.

Représenterenperspective unPolyedre équilateral;

terminé par fix quarrés égaux , & par huit

Triangles équilateraux , & égaux entr'eux.

Plan. 168
Sle

I vous voulez que le Polyedre s'appuye fur l'un

de fes fix quarrés égaux , comme 9,10 , 11 ,

Fig. 60

12 , il n'y aura qu'à lui circonfcrire un autre quar-

ré, & le plan fera achevé , dont le profil eft tel.

La hauteur des points 5,6,7,8 , eft égale à

la moitié 3,5, du côté 6 , 5 , du quarré circonf-

crit , & la hauteur des points 1 , 2 , 3 , 4 , eſt éga-

le au côté entier 6,5, ou à la diagonale 11 , 9,

ou 10, 12 , du quarré infcrit , qui fert de bafe au

Polyedre.

Par le moyen de ce plan & de ce profil , nous

avons mis ce Polyedre en perſpective, commevous

voyez dans la 61. Fig. qui vous fait voir diftinc-

ment les côtés qu'il faut joindre, quand on a trou-

vé dans le Tableau l'apparence des points qui bor-

nent leurs extrêmités.

PROBLEME IX.

Représenter enperspective un Polyedre équilatéral ,

terminépar fix uarrés égaux, & par douze

Triangles ifoceles & égaux entr'eux, dont la

hauteur eft égale à la bafe.

Premierement ,fi vous voulez que le Polyedre

Plan. 178

Fig. 6i,

s'appuye fur l'un de fes fix quarrés égaux , Plan. 17.

comme 3 6,9 12, fon affiette fera telle que Fig. 62.

vous la voyez dans la Figure , où les demi- cercles

Zij
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qui font décrits des quatre angles droits de la baſe

3 , 6 , 9 , 12 , des milieux A, B , des deux côtés

oppofez 52, & 12 9 , font affez connoître la

defcription de ce plan , fans qu'il foit befoin d'en

parler davantage.

Pour le profil , nous dirons que la hauteur des

points 4, 11 : 7 , 8 , 1 , 14 , eft égale à la tou-

chante 7 15, & que la hauteur des points 5 , 6,

13 , 12 , eft double de la précédente , c'est-à-dire,

double de la même touchante 7 , 15. Après quoi

il n'y a plus qu'à regarder la 63. Fig. pour com-

Fig. 63. prendre la maniere de repréfenter ce Polyedre en

pefpective , que je vous repréfente encore tout

ombré , & vû d'une autre façon , dans la 64. Fig.

Plan. 18.

Plan. 19.

Fig. 64.

Secondement , fi vous voulez que le Polyedre

foit élevé droit fur l'un de fes anglesfolides , com-

me I , auquel cas fon affietefera le fimple exagone

Fig.65. régulier 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , dont le centre fera le

point , & le profil fera tel.

La hauteur des points 8 , 9 , 10 , 11 , 12, 13 ,

eſt égale à la moitié , du côté de l'exagone : la hau-

teur des points 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , eft égale au

triple de la précédente , c'eft-à-dire , à trois moi-

tiés du côté de l'exagone : & la hauteur du point

I eft double du côté de l'exagone, ou égale au dia-

metre 4, 7·

Je n'enſeignerai pas ici la maniere de repréfen-

ter en perspective ce Polyedre felon fon plan &

fon profil , parce que nous en avons fuffifamment

parlé dans notre Traité de Perfpective ; c'est pour-

Fig. 66. quoi je me contenterai de vous en donner ſimple-

ment ici la Figure.

Plan. 20.
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PROBLEME X.

Représenter enperspective un Polyedre équilatéral,

te minépar douze quarrés égaux , par huit exa-

gones reguliers& égaux , &parfix octogones

réguliers & egaux.

I vous voulez

Plan. 21.

S deousloulez és ,afedeet , 2, 3 , 4, 5,

que la baſe de ce corps foit l'un Fig. 68.

de fes fix octogones , comme I , 2 , 3 , 4 , 5 ,

6,7,8 , dont le centre eft O , joignez les extrê-

mités de deux côtés oppofés & paralleles par des

lignes droites paralleles entr'elles , qui par leurs

mutuelles interfections , formeront un quarré, com-

me ABCD. Prolongez les deux côtés oppofés &

paralleles 1 , 2 , & 5 , 6, & pareillement les deux

côtés oppofés & paralleles 3 , 4 , & 7 , 8 , qui, en

rencontrant les deuxpremiers, formeront un autre

quarré plus grand EFGH. Après quoi il fera fa-

cile d'achever le plan ; fçavoir , en faisant la ligne

E 20 égale à la partie E7, &c.

Pour une defcription plus exacte de ce plan , on

confiderera qu'en fuppofant le rayon O1 , ou 02,

de 1000 parties égales , le rayon O13, ou 016,

du cercle moyen comprend 1514de ces parties ,

& que le rayonO12 , ou O15, du plus grand cer-

cle en contient 173 1. Que le plus petit côté fou-

tient dans le plus grand cercleun arc II 12 , ou

14 15, de 25 degrés 32, dans le moyenun arc

1 2 , de 29 degrés 161. & dans le plus petit un

arc 12 , de45 degrés. Et que le plus grand côté

foutient dans le plus grand cercle un arc 14 11 ,

de 64 degrés 28 ', & dans le cercle moyen unarc

10 13 , ou9 , 16, de 60 degrés , 44' , dont la

corde eft double du plus petit côté 9 10.

I

Z iij
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Pour le profil , on donnera toute la ligne 15 123

à la hauteur des points 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8,

dont l'affiette eft l'octogone intérieur , ou le plus

petit octogone régulier 1 , 2 , 3 , 4, 5, 6, 7, 8.

On donnera la partie 15 G , à la hauteur des

points 9 , 10 , 13 , 25 , 22 , 21 , 18 , 16, dont

l'affiette eft l'octogone moyen. On donnera la par-

tie 15 2, à la hauteur des points 14, 11, 12,

24, 23 , 20, 19, 15, dont l'affiete eft le plus

grand octogone. On donnera la partie 151 , à la

hauteur des points 26, 27, 30, 31 , 34 , 35, 38,

39, dont l'affiete eft le plus grand octogone. Enfin

l'on donnera la partie is , H , à la hauteur des

points 40, 41 , 28 , 29 , 32 , 33 , 36, 37, dont

l'affiete eft l'octogone moyen.

3

Lahauteur 15 12 , fe trouvera de 29 30 par-

ties , dont le rayon Oi du plus petit octogone en

contient 1000. la hauteur 15 G, eft de 2389

femblables parties : la hauteur 15 2 , en contient

1848 la hauteur 151, comprend 1082 ; en-

fin la hauteur 15 H , en contient 541 .

Quand on aura mis en perſpective le plan de ce

Plan. 22. Polyedre terminé par 26faces , & qu'on aura dé-

Fig. 70.

terminé la poſition de fes angles folides fuivant

leurs hauteurs différentes , que le profil précédent

vous donne, onjoindra ces angles folides par des

lignes droites qui feront les côtés égaux du Polye-

dre , comme vous voyez dans la Figure, qu'il fuffic

de regarder pour la comprendre.

Des Miroirsplats.

Ce qu'on va dire des Miroirs plats ; doit s'en-

tendre des Miroirs de glaces , quoiqu'on puiffe en

appliquer une grande partie à ceux de fonte , d'a-

cier,&c.

+
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PROBLEME XI.

Unpoint de quelque objet , & le lieu del'œil, étant

donnés, trouver le point de reflexionfur lafur-

face d'un Miroirplat.

So

Oit B un point de l'objet , A l'œil , & le Mi-

roir repréſenté par la ligne CD. Du point B

menez à CD la perpendiculaire BD que vous pro-

longerez jufqu'en F, enforte que DF foit égale à

DB. Par les points F & A tirez la ligne AF, qui

coupera CD en E. Cepoint E fera le point de ré-

flexion cherché: de forte que fi l'on tire les deux

lignes AE, BE , l'angle de réflexion AEC fera

égal à l'angle d'incidence BED comme il eſt aifé

de le démontrer.

REMARQUE.

Dans notre Dictionnaire Mathématique on

trouve ce Problême appliqué à un Miroir Sphéri-

que mais il fe peut aifément appliquer au Jeu de

Billard. Suppofons que la ligne CD repréfente un

bord du Billard , & qu'aux deux points A, B , du

tapis ou table du même Billard , il y ait deux bi-

les , dont l'une , comme Billard, il y ait deux billes

directement contre l'autre B , à cauſe du Fer qui

eft entre deux. On trouvera le point E, comme il

vient d'être enfeigné , & ce point E fera celui où

le Joueur envoyera la bille A , afin que parune bri-

cole elle puiffe toucher l'autre bille qui fera en B.

Mais dans la pratique , cela fe peut exécuter plus

facilement en cette forte.

On trouvera, dis -je , le point E, en prolong

Plan.

Fig. 51.
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geant par la penfée la perpendiculaire BD juſqu'en

F , en forte que la ligne DF foit égale à cette per-

pendiculaire BD , & ayant mis en F une marque

vifible , le Joueur pouffera fa bile A , felon la li

gne AF. Alors cette bille A , rencontrant lebord

du billard en E , fe refléchira , & ira rencontrer la

bille B , 'mais on doit obferver de pouffer forte-

ment la bille A, pour furmonter les défauts du

Billard.

Comme dans ce Jeu il n'eft pas toujours facile ,

ni même permis de mettre une marque vifible en

F, parce que l'adverfaire a la liberté de l'ôter , il

faut que le Joueur vife du point F la bille A , &

qu'il remarque par le rayon vifuel FA , le point E

fur le bord du Billard , où il doit envoyer fa bille

la faire refléchir en B.
pour

Si vous voulez trouver le point E de refléxion ,

Plan. 11. pourfaire que la bille A rencontre la bille B par

Fig. 2. deux bricoles , tirez du point A , la ligne AC,

parallele à la ligne DG , & du point B, la ligne

BGparallele à la ligne CD. Cherchez à la fomme

des deux lignes paralleles AC, GD, à la ligne AC,

& à lafomme des deux lignes paralleles CD , BG,

une quatrième proportionnelle , dont la longueur

étant portée en CE, donnera le point E qu'on

cherche.

Plan. 13.

Fig. 13:

PROBLEME XII:

Tirerpar derriere l'épaule un pistolet auſſi juſte

mentquefi on le couchoit en joue."

Oit ABune ligne qui repréſente le Miroir, &

CD la perpendiculaire , menée à ce Miroir de

C but où l'on veut tirer. Soit encore D l'image ou

appparence de ce but qui paroîtra fur cette per-
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pendiculaire auffi éloignée au-delà du miroir , que

le but C l'eft en deçà. Soit enfin l'œil placé en E

qui regarde le but en D par la ligne de refléxion

EFD. Le rayon d'incidence fera la ligne CF , fe-

lon laquelle il faut placer le piftolet GH derriere

l'épaule , & le tourner de maniere que fon appa-

rence IK convienne avec la ligne de refléxion

EFD , & foit dirigée vers l'apparence D du but

C. Le piftolet GH ainfi tourné regardera direc-

tement le but C , & ne manquera point de le frap-

fi on lâche le coup.
per,

PROBLEME XIII.

Lespoints de l'œil & de quelque objet , avec le

point de reflexion fur la furface d'un Miroir

plan, étant donnés , déterminer le lieu où l'on

doit voir l'image de l'objet propofe.

Se

Il'œil eft A , l'objet B , & E le point de ré- Plan. 11.

flexion fur la furface CD d'un Miroir plan , Fig. 51 .

tirez de l'objet B , la ligne indéfinie BF perpen-

diculaire à cette furface , & prolongez le rayon

de refléxion AE jufqu'à ce qu'il rencontre cette

perpendiculaire en un point , comme F ; ou bien

faites DF égal à DB. Le point F fera le lieu de

l'image de l'objet B , c'eft-à-dire , le point où l'ob-

jet B fera vû par l'œil A dans le Miroir plan CD.

Car l'Optique apprend que l'image d'un objet fe

fait au concours du rayon de refléxion , & d'une

ligne droite tirée de l'objet perpendiculairement à

la furface du Miroir , foit que cette ſurface ſoit

plane , foit qu'elle foitfphérique.

D'où il aifé de conclure par l'égalité des an-

gles de refléxion & d'incidence , que quand le
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ร

Plan. . Miroir eft plan , comme nous le fuppofons ici ,

Fig. S1 . l'objet doit être vû auffi enfoncé dans le Miroir

qu'il en eft éloigné ; & c'eft à caufe de cela que

nous avons fait la ligne DF égale à la perpendicu

laire DB.

Il s'enfuit auffi que la diftance AF de l'imageE

eft égale au rayon d'incidence BE , & au rayon de

refléxion AE, parce que le rayon d'incidence BE

eft égal à la ligne EF , à caufe de l'égalité des deux

Triangles rectangles EDB , EDF.

Il s'enfuit encore que fi l'œil A s'approche ou

s'éloigne dans le même rayon de refléxion AE da

point de refléxion E d'une certaine quantité ;

l'image F de l'objet B fera approchée ou éloignée

de l'œil Ade la même quantité ; parce que la dif-

tance EF demeurant toujours la même , la diftance

AF croîtra ou décroîtra comme la diftance AE.

Il s'enfuit de plus que quand le Miroir plan eft

parallele à l'horifon , comme CD , une grandeur

perpendiculaire à l'horifon , commeBD , doit pa-

roître renversée ; & que quand le miroir plan eft

perpendiculaire à l'horifon , la main droite d'une

perfonne lui doit paroître à la gauche de fon image,

& lagauche à la droite.

Enfin il s'enfuit que la diftance de l'œil à l'image

de quelque objet vû dans le dernier miroir par

plufieurs refléxions à l'aide de plufieurs Miroirs

plans , eft égale àla fomme de tous les rayons d'in-

cidence & de réfléxion , & qu'un objet fe peut

quelquefois multiplier dans un miroir plan , lorf

qu'il eft de verre.

C'eſt ainfi que l'on voit quelquefois qu'un flam-

beau allumé paroît double dans un miroir plan de

verre un peu épais , à caufe de la double reflexion

qui s'y fait , l'une fur la furface extérieure du Mi-
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roir, & l'autre fur le fonds du même Miroir. Car

la lumiere ne fe refléchiffant pas toute fur la fur-

face extérieure du miroir , elle pénetre la glace ,

& va rencontrer cette feuille d'étaim qu'on met

derriere, pour empêcher les rayons de paffer outre,

oùelle fe refléchit une feconde fois. L'œil fe ren-

contrant dans le concours des deux rayons de re-

fléxion , qui ne peuvent être paralleles , il ne faut

pas s'étonner fi on voit l'objet double , ou en deux

endroits différens du miroir. Il eſt évident que la

diverfe irrégularité du verre produifant diverſes

refléxions , peut multiplier davantage l'objet , fur-

tout lorfqu'il fera vû un peu de côté.

I

PROBLEME, XIV.

Se représenter dans un Miroir comme volant.

L faut placer une grande glace , de forte qu'elle

faffe un angle demi-droit avec l'horiſon , ou le

plancher d'une chambre. Si on avance vers le

miroir ainſi incliné , & qu'on étende les bras en les

agitant, comme les oifeaux font leurs aîles , le

corps paroîtra horifontal à la terre , & il femblera

voler en l'air : mais il faut porter toute fon atten-

tion vers fa tête , afin de ne point jetter les yeux

fur le pavé , qui eft auffi élevé que les pieds.

PROBLEME X V.

Difpoferplufieurs miroirs de maniere qu'onſe voye

dans chacun en même tems.

N difpofera ces miroirs à la circonférence

d'un cercle, de telle forte qu'ils conviennent

avec les cordes de cercle. Pour fe voir dans
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Plan. 23.

Fig.9.

chacun de fes Miroirs , il faut fe placer au centre

du cercle.

REMARQU E.

C'est par le moyen de ce Problême qu'on peut

faire voir plufieurs Jets d'eau dans une chambre

Optique , quoiqu'il n'y en ait qu'un.

PROBLEME XVI.

Un marijaloux étant dans une chambre , luifaire

voir ce quefaitfafemme dans une autre chambre

l'un&l'autre étantprès de la muraille quifepare

les deuxchambres.

O

Ue la figure ABCD repréſente les deux

chambres où fe trouvent le mari & la fem-

me : que EH foit la muraille qui fépare ces deux

chambres : que le mari foit en G, & la femme

en H.

Il faut laiffer entre la muraille de féparation &

le plancher une ouverture où l'on puiffe placerho-

rifontalement un Miroir comme E. Il faut encore

en mettre deux autres F & I aux deux murailles

AC, BD , de maniere que les rayons qui parti-

ront du point H ayant frappé quelque point du

miroir I , aillent frapper le miroir E ; d'où s'étant

refléchis , ils tomberont fur le miroir F , & de-là

ſe refléchiront en G , où nous avons fuppofé que

le mari s'étoit pofté : il fera témoin de toutes les

actions de fa femme. Il eft vrai que s'il ne veut pas

être apperçû, il ne doit point avoir de lumiere ,

ou bien il doit fermer les volets des fenêtres de la

chambre où il eft , fi c'eft pendant le jour qu'il

veut fatisfaire fa jaloufie. Les glaces dont on fe
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fert à préfent pour orner les falons , font très-

commodes pour ce fujet. La lumiere ayant été

obligée de fe détourner à la rencontre des trois

miroirs , s'affoiblira quelque peu.

REMARQUES.

On pourroit par ce moyen , étant dans uné

chambre, voir tout ce qui fe pafferoit dans la rue,

fi on mettoit le Miroir fur la tablette de la fenêtre ,

& qu'on le difposât de maniere que les rayons des

objets qui viendroient frapper le miroir , puffent

fe refléchir dans la chambre. Mais pour n'être

point vû , il faudroit fermer les volets des fenê-

tres , & ne laiffer d'efpace qu'autant qu'il feroit né-

ceffaire pour laiffer paffer les rayons des objets

qu'on voudroit voir. Si on laiffoit le Miroir dans

la même difpofition pendant la nuit , & que la

chambre fût fort éclairée , on pourroit voir de la

rue tout ce qui s'y pafferoit.

PROBLEME X VI I.

Faireparoître dans un Miroir un autre objet que

celui quifemble devoir y être repréſenté.

Plac
e

I.

Lacez une glace de Miroir plus élevée que la

hauteur d'un homme , en l'inclinant tant foit

peu à l'horiſon , s'il eft néceffaire : mettez quelque

objet vis-à-vis de ce miroir , de maniere qu'il fem-

ble que les rayons de cet objet ayant frappé le

miro'r , duffent être renvoyez à l'œil. Au deffus

du premier objet placez un autre objet , qui

fera caché par quelque artifice , dont les rayons,

pourtant ayant frappé le miroir , feront refléchis

.
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vers les yeux des Spectateurs. Alors le miroir re

préfentera autre chofe que ce qu'il paroît devoir

repréfenter. Si on a placé devant le miroir un cer

cle , il repréſentera un quarré. Ayant mis la ftatue

d'un homme, on verra un lion , ou quelqu'autre

animal ; ou bien ayant placé une pendule qui mar-

que une certaine heure , elle paroîtra marquerdans

le miroirune heure tout contraire.

I I

On placera une grande glace , qui ira affez près

du plancher , auquel on fera une ouverture entre

des folives, avec affez d'artifice pour que ceux qui

font dans la chambre ne s'en apperçoivent point.

On mettra quelque image fort éclairée dans la

chambre au-deffus , de maniere qu'elle puiffe être

vûe dans le miroir par ceux qui y regarderont. On

fera fort étonnéde voir ces objets qui ne paroiffent

point dans la chambre.

Au lieu de mettre l'image dans une chambre au

deffus du miroir , on peut la mettre dans une

chambre à côté , en ménageant adroitemeut une

ouverture dans la muraille de féparation.

REMARQUES.

C'eft-là le fondement de ces curiofités d'Opti-

que,qui donnent tant d'admiration aux Spectateurs.

Lorfqu'on eft dans une chambre entierement obf-

cure , & qu'on regarde versun côté oùfont placées

des glaces , dont on ne s'eft point apperçû aupara-

vant, à caufe d'un rideau qui étoit au-devant , on

voit avec étonnement le ciel repréſenté avec les

étoiles , le foleil levant , des mers ou des lacs , des

vaiffeaux, des tours,des montagnes,des villes , des
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canons , dont on apperçoit la lumiere , lorfqu'ils

tirent pour rendre le falut aux vaiffeaux qui paffent.

On y voit enfin tout ce qu'une adreffe ingénieufe

peut inventer pour donner un plaifir qui eft d'au-

tant plus grand , que l'on ne fçait point d'où vien-

nent tous ces objets : l'efprit inquiet croit que c'eſt

quelque enchantement , quoique ce fpectacle

agréable ne vienne que du lieu qui eft au-deffus

des Spectateurs.

PROBLEME
XVIII.

Faireune boëte cù l'on voye des objets tous diffé-

rens de ceux que l'on avoit vû en regardant par

une autre ouverture , quoique les uns & les au-

tresparoiffent occuper toute la boete.

1

Lfaut faire une boëte qui ait plufieurs côtés ; Plan 23 .

comme celle-ci AEDIHM, qui en a fix. On Fig. 10.

féparera le dedans de la boëte en plufieurs cellules

par des ais qui iront de chaque angle A , E , D ,

&c. au centre de la boëte G. Ily aura autant de

féparations que de côtés , on appliquera à chacun

de ces ais des Miroirs plats ; on fera àchaque côté

de la boete des ouvertures comme h 1 , pour re-

garder dans les féparations ; on mettra à ces ouver-

tures desmorceaux de verre , dont la face qui fera

au-dedans de la boete , ne doit point être polie ,

mais un peu ufée , afin qu'on ne puiffe pas voir ce

qui eft dans les cellules. On mettra dans ces cellu-

les ou féparations les objets qu'on voudra : enfin

on couvrira le deffus de cette boëte d'un parche-

min fort mince , pour donner paffage à la lumiere.

Quand onregardera par une ouverture, on ver-

ra les objets de cette cellule repréſentés dans les

miroirs , & l'on croira qu'ils occupent toute la
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boëte; mais en regardant par une autre ouverture

on y verra d'autres objets qui paroîtront encore

occuper toute la boëte , & ainfi des autres.

REMARQUES.

Pour rendre plus tranfparent le parchemin qu'on

met fur les machines d'Optique , il faut le laver

plufieurs fois dans une leffive claire , que l'on

changera à chaque fois : on le lavera pour la der-

niere fois dans de l'eau de fontaine. Enfin on le

mettra fecher à l'air , en le tenant étendu avec des

cloux , ou avec des morceaux de bois.

Si on veut donner de la couleur à ce parchemin,

on fe fervira pour le verd , de verd de gris délayé

dans du vinaigre , avec un peu de verd foncé; pour

le rouge , de l'infufion de bois de brefil ; pour le

bleu , du fuc de jeunes mirtes ; pour le jaune , de

l'infufion faite avec des bayes de nerprun cueillies

au mois d'Août. On paffera de tems en tems un

vernis fur le parchemin.

PROBLEME XIX.

Faire une machine d'Optique , où il paroîtra une

gallerie, ou une allée d'arbres, &c. continuée

à l'infini.

Ccellequ'on vient de décrire , fera quarrée ;

Ette boete , au lieu d'être poligone , comme

on lui donnera environ un pied & demi de face ,

plus ou moins , felon qu'onle jugera à propos. On

appliquera fur chaque face perpendiculaire inté

rieure des glaces : on fera au milieu d'une des faces

une ouverture ronde d'environ un pouce de dia-

métre,
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métre , & à cet endroit on ôtera l'étaim qui eft fur

la glace , afin qu'on puiffe regarder dans la boëte :

fur le fond intérieur , on mettra tels objets qu'on

voudra , comme une galerie , une allée d'arbres

&c. accompagnées de bâtimens fuperbes , de jar-

dins , de campagnes , de bois & autres ornemens

qu'on imaginera : enfin on couvrira cette boëte

d'un parchemin femblable à celui dont on a parlé

dans le Problême précédent. En regardant par

l'ouverture du milieu d'une des faces , il femblera

que les objets mis au fond de la boëte , feront con-

tinués à l'infini. Si c'eftune galerie , par exemple ,

compofée de colonnes , on la verra très-longue ,

& allant toujours en diminuant ; ce qui fait un très-

bel effet.

REMARQUES.

A l'imitation de ces machines d'Optiques , on

pourroit conftruire des cabinets revêtus de gla-

ces , dont l'effet rempliroit les Spectateurs d'admi-

ration. On a des glaces affez grandes pour faire

ces fortes de cabinets. Ce feroit un Ouvrage fu-

perbe , & qui mériteroit l'attention des Curieux.

Il faudroit au-deffus de ces glaces laiffer des ouver-

tures qu'on fermeroit de quarreaux de verré , pour

donner du jour dans ces cabinets .

Après les Problêmes qu'on vient de propofer ,

il ne fera point difficile d'imaginer des machines

d'Optiques , qui feront compofées de celles qu'on

a décrites , & qui feront très - curieuſes , à cauſe

des différens objets vûs de diverſes manieres , qui

furprendront lorsqu'on les regardera.

Tome I. A a
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Obfervations diverfes fur les Miroirs plats.

I.

Dans un Miroir plat , ce qui eft à droite paroît

à gauche, & ce qui eft à gauche paroît à droite ,

& lorfqu'on l'éleve au deffus de la tête , les pieds

& le pavé paroiffent en haut , tandis que la tête

paroît en bas.

I. I.

Si on fe regarde la tête dans un Miroir depuis

le mentonjufqu'aufront , l'efpace , qui comprend

cette grandeur prife fur le Miroir , n'eft que la moi-

tié de cette grandeur même , c'eft-à- dire , de la

tête. La même chofe arrivera à l'égard de tous les

objets qui feront auffi éloignés du Miroir que
quel'œil

en eft éloigné.

III.

Si on approche un objet d'un Miroir dont la

glace eft épaiffe , on y remarque deux images ;

Pune eft bien éclairée , & l'autre eft repréſentée

avec une lumiere plus foible.

IV.

Lorfqu'on approche fort obliquement une bou-

gie allumée de l'extrêmité d'un Miroir , & qu'on

met l'œil à peuprès auffi obliquement à l'extrêmité

oppofée , on apperçoit plufieurs images de la lu-

miere de la bougie, dont les uns font plus foibles

que les autres.

V.

Si on difpofe à angles droits deux Miroirs , &

qu'on s'approche de l'un en fuivant une ligne qui

lui foit perpendiculaire , il paroîtra que la même
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perfonne fe meut en fens contraire. Car dans celui

qui eft parallele à la perfonne qui marche , elle pa-

foîtra aller d'un fens,comme du Septentrion au

Midi ; mais dans le Miroir dont elle s'approche ,

elle paroîtra aller d'un fens contraire , c'eft-à-dire ,

du Midi au Septentrion.

VI:

Si deux Miroirs font un angle obtus un peu plus

grand qu'un droit par rapport à celui qui regarde ,

il fe verra avec un feul œil ; mais s'ils font un an-

gle aiguun peu plus petit qu'un droit , il fe verra

avec trois yeux , deux nez , deux bouches , & c.

l'angle des Miroirs étant plus obtus oumoins aigu ,

on verra d'autres figures grotesques.

VII.

Si on difpofe dans un cabinet de jardin plufieurs

Miroirs les uns plus bas & inclinés à l'horifon , &

les autres plus haut , auffi inclinés à l'horifon , ceux

qui entreront dans ce cabinet , fe verront d'une

figure monftrueufe.

VIII.

Les objets repréſentés dans un Miroir plat , pa-

roiffent autant enfoncés derriere le Miroir , qu'ils

en font éloignés par-devant. Ainfi pour voir un

objet qui eft dansun petit efpace , comme s'il étoit

fort éloigné, il faut lui faire faire pluſieurs refle-

xions fur des miroirs difpofés fur les faces d'un

poligone.

I X.

Quand on préfente quelque écriture à un Mi

roir , elle paroît d'un fens contraire. S'il y a

ARREST, les lettres paroiffent retournées , &

A a ij
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Plan. 13.

Fig. 54.

on lit du même fens qu'il faut les mettre dans les

formes des Imprimeries.

S

PROBLEME XX.

Mefurer une hauteurpar réflexion.

1.

I la hauteur eft acceffible , comme AB , et

forte qu'on puiffe approcher de fon extrêmité

B, & connoître de combien on en eſt éloigné ,

·lorfqu'on eft dans un plan horifontal , & au niveau

de cette bafe B; faites fur ce plan horisontal à une

diftance connue du point B un petit creux C,

vous remplirez d'eau. Vous vous éloignerez

de ce petit creux , de maniere que vous puiffiez

voir dans l'eau le fommet A de la hauteur à mefu-

rér AB , par le rayon de réflexion E , qui paſſe

par l'oeil que je fuppofe en E. Mefurez exactement

la hauteur de l'oeil ED, & fa diflance CD du

point C de réflexion. Nous fuppoferons la hauteur

ED de 4 pieds , la diſtance CD de 3 , & la diflan-

ce BC de 48. Après quoi on dira par la regle de

Trois directe , fi la diflance CD de 3 pieds donne

4 pieds pour la hauteur ED , combien donnera la

diftance BC de 48 pieds ? & l'on trouvera 64

pieds pour la hauteur AB qu'on cherche ; car en

multipliant enfemble les deux derniers termes 4 ,

48, & en divifant leur produit 192 par le pre-

mier 3 , il vient 64 pour le quatriéme propor

tionnel.

I I.

Mais fi la hauteur AB eft inacceffible , en forte

qu'on ne puifle pas mefurer actuellement la diftan-
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ce BC , il faudra dans la même plaine faire enligne

droite fur CB prolongée, un autre creux à une

diſtance connue du premier G, comme F , qu'on

remplira pareillement d'eau, La même perſonne

s'éloignera encore , de maniere qu'elle puifle voir

lemême fommet A , par le rayon de réflexion FH ,

qui paffe par l'œil que je fuppofe en H. J'ai dit la

même perfonne , afin que la hauteur de l'ail GH

foit la même que la premiere DE , que nous avons

fuppofée de 4 pieds. Comme nous avons fuppofé

la diflance CD de 3 , fi l'on fuppofe la diſtance

CF de 32 , & la diftance FG de 5 , en multi-

pliant enſemble les lignes ED , CF , c'eft-à dire

4,32, & en divifant le produit 128 par l'excès

2 de la diftance FG fur la difiance CD , on aura

64 pieds pour la hauteur AB qu'on cherche,

REMARQUE,

Si vous voulez connoître la diftance BC , fans

fçavoir la hauteur AB , multiplicz enfen ble les

deux diftances CD , CF , c'est-à-dire , 3 & 32 &

divifez leur produit 96 par l'excès 2 de la diftan-

çe FG , fur la diftance CD. Le quotient donnera

48 pieds pour la diftance BC.

Des Miroirs Cilindriques & Spheriques.

PROBLEME X X I.

Les points de l'ail & de quelque objet , avec le

point de réflexion fur la surface convexe d'un

MiroirSpherique, étant donnés, déterminer l'en-

droit où l'on doit voir l'image de l'objetpropofe

S

I l'œil eft A , l'objet B , & E le point de réfle-

xionfur la furface convexe DEL d'un Miroir

Plan. 2

Fig. 69.
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Plan. 21. Sphérique, dont le centre eft C; tirez de ce cen-

Fig. 69. tre C , à l'objet B , la droite BC, qui fera perpen-

diculaire à la furface du Miroir Sphérique. C'eft

dans cette ligne BC que fera l'image de l'objet B ,

fçavoir , au point H , qu'on trouvera en prolon-

geant le rayon de reflexion AE , qui rencontreici

au-dedans duMiroir la cathete d'incidence BC au

pointH ; car il la peut rencontrer au point D de

la furface du Miroir , & au dehors , fçavoir , lorf-

que l'angle d'incidence BEF , ou l'angle de réfle-

xion AEG fera très-petit ; ce qui fait que l'objet

peut être vû au-dedans du Miroir Sphérique ,

comme ici , quelquefois en fa furface , & quelque-

fois au dehors.

*

B

SCHOLIE,

La touchanteFG, qui paffe par le point E de ré-

flexion , détermine , comme vous voyez , les an-

gles d'incidence & de réflexion , & coupe la ca-

thete d'incidence BC en I , de telle forte que les

quatre lignes BC , CD , BI , DI , font proportion-

nelles , & que par conféquent la ligne BC fe trouve

coupée aux points I , D , dans la moyenne & ex-

trême raifon proportionnelle , c'eft-à- dire , que le

rectangle fous toute la ligne BC , & fa partie du

milieuDI , eft égal au rectangle fous les deux au-

tres parties extrêmes BI , CD , comme on le dé-

montrera aifémcnt , en tirant par le point B, la

ligne BK parallele au rayon de reflexion AE.

Il eft évident par la proprieté des foyers d'une

Ellipfe , que les deux points A , B , font ies foyers

d'une Ellipfe qui touche le Miroir fpherique au

point de réflexion E , & qui a pour grand axe la

fomme des deux rayons AE , BE , de réflexion &

d'incidence. Ainfi pour trouver le point de réfle-
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xion E , il n'y a qu'à décrire une Ellipfe qui tou- Plan. 21.

che la circonférence DEL, & dont les foyers Fig. 69.

foient les deux points A , B : ce qui fe peut aifé-

ment faire par l'interfection de la circonférence

DEL, & d'une hyperbole entre fes afymptotes

dont l'opposée paffe par le centre C de la même

circonférence DEL, comme nous avons démon-

tré dans notre Dictionnaire Mathematique.

Il est évident auffi , que l'apparence H de l'ob-

jet B eft plus proche du point de réflexion E ,

que du centre C : car la ligne CH eft toujours

plus grande que la ligneEH , puifque l'angle CEH

eft toujours plus grand que l'angle ECH , com-

me onle connoîtra en prolongeant vers L lerayon

d'incidence BE , & en lui tirant par le centre C,

un parallele MN.

Il eſt encore évident , que la même apparence

H de l'objet B eft auffi plus proche du point de

réflexion E , ou du point D , de la furface du Mi-

roir que l'objet B , c'est-à-dire , que la ligne EH

eft moindre que le rayon d'incidence BE , & que

la ligne DH eft moindre que la cathete d'incidence

BD.

Enfin il est évident , que fi la grandeur OE eft

perpendiculaire à la furface du Miroir fphérique

DEL, enforte qu'étant prolongée elle paffe par

fon centreC, le point P plus proche du Miroir

doit paroître moins enfoncé que le point O plus

éloigné : & que cette grandeur OE doit paroître

renverfée & plus petite.

D'où ilfuit qu'une grandeur doit paroître dans

un Miroir fphérique convexe toujours plus grande

à mesure qu'elle s'aproche du Miroir parallelement

à foi-même , parce qu'alors elle paroît moins en-

foncée, & par conféquent plus près de l'œil , &

A a iiij
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Plan. 20.

Fig. 67.

qu'elle fe trouve renfermée dans un plus grand an

gle. Il arrivera la même chofe fi l'objet demeure

immobile , & que l'oeil s'approche du Miroir , par-

ce qu'alors il verra cet objet moins enfoncé dans

Le Miroir, & par conféquent plus grand , puif-

qu'il le verra de plus proche.

PROBLEME XXII.

Déterminer le lieu de quelque objet,vupar réflexion

fur lafurface d'un Miroir cylindrique.

E Problême eft affez difficile , parce qu'un

C Miroir cylindriquez ant pile ,

gueur peut être confideré comme un Miroir plan :

étant pris exactement felon fa rondeur , il peut

être confideré comme un Miroir fphérique : enfin

étant pris en tout autre fens , il participe des pro-

prietés d'un Miroir plan & d'un fphérique.

C'eft pourquoi fi l'oeil & le point de quelque

objet font dans un plan qui paffe par l'axe du Mi-

roir cylindrique , ce point fera vù par réflexion

dans le Miroir cylindrique , comme dans un Mi-

roir plan , je veux dire auffi enfoncé dans le Mi-

roir qu'il en fera éloigné.

Comme fi l'on fuppofe l'oeil B & un point A

de quelque objet dans un plan qui paffe par l'axe

CD du Miroir cylindrique EFGH , ce pointA

fera vâ par le rayon de réflexion BIM en M, qui

eft le point où ferencontrent ce rayon de réflexion

& la ligne ALM perpendiculaire à la commune

fection EH du Miroir & du plan qui paffe par l'oeil

& par le point de l'objet A. Dans ce cas , il eft

évident que l'objet A paroît auffi enfoncé dans le

Miroir , qu'il en eft éloigné , c'eft-à-dire , que les
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lignes AL, LM , font égales entr'elles , à caufe

des deux Triangles rectangles égaux AIL , MLI.

Mais fi l'œil& le point de l'objet font dans un

plan parallele à la bafe du Miroir cylindrique

comme la fection de ce plan & du Miroir eft un

cercle , l'objet paroîtra dans ce Miroir cylindri-

que , comme nous avons vû qu'il devoit paroître

dans un Miroir fphérique. * D'où il fuit que les * Problêm.

grandeurs paralleles à la bafe d'un Miroir cylin- précédent

drique y paroiffent fort racourcies , & que celles

qui font paralleles à l'axe du même Miroir , y pa-

roiffent prefque de la même grandeur, comme dans

un Miroir plan. Cela eft encore vrai dans un Mi-

roir Coniqe, comme il eft aifé de le démontrer.

XXIII.PROBLEME
.

Les points de l'œil & de quelque objet , avec le

point de réflexion fur lafurface concave d'un

Miroir Sphérique , étant donnés , determiner

l'endroit où l'on doit voir l'image de l'objet

propofe.

Plan.22I l'oeil eft A , l'objet B , & E le point de réfle-

xion fur la furface concave FEG d'un Miroir Fig. 71 .

fphérique , dont le centre eft C , tirez de ce centre

C , à l'objet B , la droite BC , qui étant prolon-

gée , rencontre ici le rayon de réflexion AE, auffi

prolongé , au point H , qui fera l'image ou la

repréſentation de l'objet propofé B, parce que ce

point H eft le contour du rayon de réflexion AE

& de la cathete d'incidence CD , tirée du centre

C par l'objet B.

REMARQUE,

Si l'objet avoit été plus près du Miroir , comme
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Plan. 22. enK , fon apparence I fe feroit trouvée de l'autre

Fig. 71. côté , fçavoir , au concours du rayon de réflexion

AE , & de la cathete d'incidence CI , tirée du

centre C par l'objet K. Si l'objet étoit en L , on

ne le verroit point du tout , parce que dans ce cas

la cathete d'incidence FG, tirée du centre C par

l'objet L , ne rencontreroit point le rayon de ré-

flexion AE , ces deux lignes étant paralleles. En-

fin fi l'objet étoit en M , fon apparence N fe trou-

veroit en dehors , fçavoir , au concours du rayon

de réflexion AE , & de la cathete d'incidence

CN , tirée du centre C par l'objet M.

Par-là on voit la raifon de ce que l'experience

nous fait connoître , fçavoir , qu'un objet peut être

vû par réflexion,dans un Miroir concave , comme

dans un convexe , hors de la furface du Miroir

comme eft ici le point N , qui eft l'image de l'ob-

jetM, & en dedans , comme H , qui eft l'image

de l'objet B, ou I qui eft l'image de l'objet K. Ces

deux images H, I paroiffent enfoncées dans le

Miroir , mais jamais tant que dans un Miroir plan,

Cela vient des différens concours des rayons de

réflexion , & des cathetes d'incidence , qui peu

vent faire voir les objets quelquefois en la furface

du Miroir , quelquefois en dedans , & d'autres

fois en dehors & par devant , plus ou moins loin

du Miroir, de forte qu'on les voit tantôt entre

l'objet & le Miroir , tantôt au lieu même où eft

l'objet ; ce qui fait que l'on peut manier l'image de

fa main ou de fa face hors du miroir : tantôt plus

loin du Miroir que l'objet n'en est éloigné : & tan-

tôt au lieu même où l'oeil eft placé. D'où il arrive

que ceux qui en ignorent la raiſon , ont peur ,
&

fe retirent quand ils voyent fortir du Miroir l'ima-

ge d'une épée ou d'une dague ; que quelqu'un

tient derriere eux.
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Il eft évident que la touchante OP , qui paffe

par le point E de réflexion , détermine l'angle

d'incidence BEP , & fon égal , ou l'angle de ré-

flexion AEO: & que la ligne CE, qui eft perpen-

diculaire à la touchante OP , divife en deux éga-

lement l'angle AEBfait par les rayons d'incidence

& de réflexion. D'où il fuit que fi l'on divife en

deux également cet angle par une ligne droite ,

cette ligne droite paffera par le centre C du Mi-

roir Sphérique , parce qu'elle fera perpendiculaire

à la touchante OP.

Il eft aifé de juger que l'objet B peut être vû

par réfléxion en deux endroits différens , lorfque

f'œil eft placé en un certain point: car fion mene

un rayon
rayon de ce quelconque BE , avec fon

rayon de réflexion AE, & un autre rayon d'inci-

dence BQ, avec fon rayon de réflexion QR , qui

rencontrera le premier en un point , commeA,

où l'oeil étant mis , il verra l'objet B par les deux

rayons de réflexion AE, AQ, & par conféquent

en deux endroits différens , fçavoir , aux points

H , R , au dedans & au dehors du Miroir.

Il eft auffi facile de juger que fi l'objet eft placé

au centre C du Miroir , fon image fe réflechit con-

tre lui-même car dans ce cas l'angle d'incidence

eft droit. C'est pourquoi celui qui aura l'œil au

centre C du Miroir , ne pourra voir autre chofe

que lui-même.

PROBLEME XXIV.

Des Miroirs ardens.

T

Voyezle

que deux rayons de réflexion , qui appartien- XIII. deavonsvudans probléme

Phyfique.
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Plan. 22. nent à un même objet , comme AE , AQ , qui

Fig. 71. appartiennent à l'objet B , s'uniffent & fe rencon

trent au point A , au-devant du Miroir ; ce qui

n'arrive pas aux Miroirs plans , où les rayons de

réflexion s'écartent , & encore moins aux Miroirs

convexes , où les rayons de réflexion s'écartant

encore davantage , s'uniffent au - delà du Miroir.

D'où il fuit quú par leur moyen on ne peut pas

produire du feu , comme l'on fait avec un Miroir

concave , qu'on appelle pour cela Miroirs ardens,

& qui peut être parabolique ou fphérique.

Plan. 24.

Fig 72.

Il eft facile de faire des Miroirs iphériques,

parce que le tour peut aifément fervir à en faire

des modeles , & qu'on peut aifément les polir :、

mais le tour ne peut pas être mis fi facilement en

ufage , pour faire des modeles qui puiffent fervir

à conftruire des Miroirs paraboliques ; ce qui fait

qu'ils font très -rares , & qu'ils ne font pas fi bons

que les fphériques , quoique felon la Théorie , ils

duffent être meilleurs. C'eft pourquoi nous parle

rons feulement ici des Miroirs fphériques.

Soit donc ABC lafurface concave d'un Miroir

fphérique bien poli , dont le centre foit D , &un

demi-diametre BD. Seit EF un rayon de lumie

re parallele au demi-diametre BD , qui fe réflé

chiffant par le rayon de réflexion FG , coupera le

demi diametre BD en un point , comme G, plus

proche de la furface du Miroir fphérique , que de

fon centre , c'est-à-dire , que la ligne BG fera

toûjours plus petite que la ligne DG , comme on

le connoîtra en tirant le demi-diametre DF, &

menant GK perpendiculaire au milieu de DF : le

Triangle FGD fera ifofcele : les lignes DG ,

GF , feront plus grandes que DF , égal à BD.

Ayant donc âté DG de part & d'autre, il refterąrelo
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GF , égal à DG , plus grand que GB.
Plan. 241

Il eff aifé de juger que fi de l'autre côté il y a Fig. 726

un rayon de lumiere HI parallele au même demi-

diametre BD , & auffi éloigné de ce demi dia-

metre BD , que le rayon EF, enforte que les arcs

BF , BI , foient égaux , ce rayon HI fe réflechira

par le rayon IG , qui paffera par le même point

G. Si ce rayon de lumiere étoit plus ou moins

éloigné du demi-diametre BD , fon rayon de ré-

flexion ne couperoit pas ce demi-diametre BD au

même point G; mais en quelque lieu qu'il le coupe,

ce point de rencontre fera toujours plus éloigné

du centre que de la furface du Miroir. Or , comine

on peut concevoir une infinité de rayons différens

paralleles entr'eux , & au demi-diametre BD , &

également éloignés du même demi-diametre BD,

il eft évident que tous ces rayons doivent fe ré-

flechir en un même point , comme G , qu'on ap-

pelle Foyer. C'eft dans ce point qu'on peut aux

rayons du Soleil allumer une bougie , ou un flam-

beau , fondre en peu de tems quelque métal que

ce foit , & vitrifier la pierre , quand le Miroir eft

un peu grand.

On peut aifément connoître par la Trigono-

métrie la diftance de ce Foyer G à la furface du

Miroir , la diſtance du rayon d'incidence où de lu-

miere étant connue en dégrés , & le demi-diame-

tre du Miroir étant connu en pieds ou en pouces.

Comme fi le rayon d'incidence EF eft éloigné du

demi - diametre BD , par exemple , des dégrés

en forte que l'arc BF , ou l'angle BDF foit de 5

dégrés; & fi l'on fuppofe le demi-diametre DB, ou

DF de 100000 parties , on trouvera en ces mê-

mes parties la diftance DG , en tirant du Foyer G

la ligne GKperpendiculaire au demi-diametreDF,
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Plan. 24. qui fera divifé en deux également au point K ; ce

Fig. 72.
qui fait que fa moitié DK fera de 50000 parties ,

& en faifant dans le TriangleDKGcette analogie,

Comme le Sinus total 1.00000

A la Secante de l'angle D 100382

Ainfi la ligne DK 50000

Ala ligne DG 50191

Ce nombre 50191 étant ôté du demi - diametre

BD, ou de 100000 , il reftera 49809 pour la

ligne GB , ou pour la diftance du Foyer à la fur-

face concave du Miroir.

C'eft de cette maniere que nous avons fupputé

la Table fuivante , où l'on voit que le Foyer G

s'approche toujours de la furface concave d'un Mi

I 49992 16 479851 3141668 146,28022

249970 17 47715 3241041 4726686

349932
18 47427 3340382 48 25276

449878 19 47269 3439689 49 23787

549809 20 46791 3538961 5022214

649725 21 46443 3638197 5120549

749625 22 46073 37 37393 $ 218787

8:49509 23 45682 3836549 5316918

949377 24 45268 3935662 5414935

1049229 25 44831 40 34730
5512828

1149064 26 44370 4133749 56 10586

1248883 27 43884 4232798 57 8196

1348685 28 43372 4331634 58 5646

14/18468 29 42832

1548236 (30 42265 ]

4430492 59 2920

45/29289 60 oocol

roir fpherique , à meſure que les rayons d'inciden-

ce s'éloignent du centre du Miroir ; de forte que

quand ils enfont éloignés de 60 degrés , le Foyer
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G fe trouve précisément au point B de la furface

concave du Miroir.

On voit auffi dans cette Table , que les rayons

d'incidence , depuis un dégré jufqu'environ à 15

degrés de diftance , s'uniffent par réflexion pref-

que en un même point , parce que la diſtance du

Foyer G ne décroît pas fenfiblement. Ce qui fait

qu'une telle quantité de rayons envoyés du Soleil

fur la furface concave d'un Miroir Spherique , qui

peuvent paffer pour paralleles , à caufe de la

de diftance du Soleil à la terre , fe réflechit pref-

que en un même point. Par conféquent tous les

rayons de réflexion , qui fe trouvent compris dans

une portion concave de Sphere d'environ 30 de-

grés , peuvent par leur union produire du feu ,

comme l'expérience le montre.

gran-

On voit encore dans la Table précédente , que

le Foyer G eft éloigné de la furface concave du

Miroir d'environ la quatrième partie du diametre ,

ou de la moitié du demi-diametre DB , & que par

conféquent un Miroir concave fpherique doit brû-

ler d'autant plus loin , que fon diametre fera plus

grand. Il ne faut pourtant pas croire qu'il puiffe

brûler à une diſtance énorme ; car outre la diffi-

culté qu'il y auroit à faire un Miroir affez grand ,

pour produire cet effet , les rayons de réflexion

qui s'uniffent en un très-petit efpace vers G dans

un petit Miroir, ne s'uniroient pas fi parfaitement

dans un grand Miroir , ce qui diminueroit confi-

dérablement la force des rayons. Ainfi il n'eft pas

croyable qu'Archimede fe foit fervi d'un Miroir

concave pour brûler la Flote des Romains à une

diſtance de 375 pas Géométriques , qui revien-

nent à 1875 pieds.
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. Plan. 24

Fig. 7 .

COROLLAIRË,

Il fuit de ce qui a été dit dans ce Problême &

dans le précédent que fil'on met un corps lumi-

neux , comme une chandelle au Foyer G , fes

rayons fe réflechiront par des lignes paralleles en-

tr'elles & au demi-diamétre BD: & que fi on la

met au centre D, fes rayons fe réflechiront con-

tr'eux-mêmes , parce qu'alors ils feront perpendi-

culaires à la furface du Miroir.

On peut par le moyen d'un femblable
Miroir ,

repréfenter
tels caracteres

qu'on voudra fur une

muraille obfcure , pourvû que le miroir n'en foit

pas fort éloigné. On écrira fur la furface concave

du Miroir avec de la cire ou autre matiere , des

lettres renversées
, & d'un caractere un

peu gros ,

& on expofera le Miroir au Soleil , de maniere

que les rayons renvoyés
vers la muraille , y faffent

paroître les lettres , qui fe trouveront
dans leur

fituation ordinaire.

On peut auffi par le moyen du même Miroir ,

augmenter la lumiere dans une grande chambre ,

en appliquant une bougie allumée au Foyer de cè

Miroir; car les rayons de cette bougie fe réfle-

chiront par toute la chambre , & feront une telle

clarté, qu'on pourra aifément lire de loin fur les

murailles.

Enfin on peut fe fervir de la même façon de ce

Miroir pour s'éclairer la nuit , & voir de bien loin

ce quife paffe : il peut être utile à ceux qui veu-

lent conferver leur vûë , en fe fervant de la lumiere

d'une lampe mife au Foyer du Miroir , qui doit

être placé un peu haut , & à côté , afin qu'il puiffe

envoyer commodément la lumiere de la lampe fur

la table où l'on veut lire , ou écrire.

Remarques
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Remarquesfur les Miroirs concaves.

I.

Les Miroirs ardens fe font ordinairement de

métal ; la refléxion s'y fait plus facilement , &

l'effet en eft plus prompt & plus vigoureux. On

peut auffi les faire de verre , la refléxion s'y fera

prefque auffi-bien , pourvû que le verre foit bien

net, & un peu mince , que l'induit en foit bon

pour empêcher les rayons d'incidence de traverfer

& de fe brifer.

II.

Pour trouver facilement le foyer d'un Miroir

concave , quand il eft expofé aux rayons du Soleil,

il faut éloigner ou approcher du miroir une petite

piece de bois , ou de quelqu'autre matiere folide

en telle forte que le difque de lumiere qui paroîtra

par refléxion contre cette piece , paroiffe le plus

petit qu'il fera poffible ; car alors la piece fe trou-

vera au foyer. Ou bieu on mettra de l'eau chaude

auprès du miroir du côté de la concavité qui re-

garde directement le Soleil : la fumée , qui fortira

de cette eau chaude , fera voir avec plaifir le cone

de refléxion , dont la pointe fera le foyer. Oubien

encore on jettera de la pouffiere' au- devant de la

concavité du miroir qui regarde directement le

Soleil ; on connoîtra dans cette pouffiere, comme

dans la fumée , le cone de lumiere refléchie , &

par conféquent fa pointe , qui fera le foyer qu'on

cherche. On peut même en hyver remarquer ce

foyer & tout le cone de refléxion fans pouffiere &

fans fumée , lorfque l'air fera groffier & condenſé

par le froid.

Tome I. Bb
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Quoiqu'il femble que pour produire du feu par

moyen d'un miroir concave , il doive être éclai-

ré des rayons du Soleil , afin que la refléxion s'y

puiffe faire , on peut néanmoins en produire dans

un lieu obfcur, en renvoyant les rayons du Soleil

contre la concavité de ce Miroir par le moyen

d'un miroir plan , qui doit être un peu grand,

afin qu'un plus grand nombre de rayons, s'uniffant

au foyer , puiffe brûler avec plus de force.

I V.

Wolfius remarque dans fa Catoptrique , que

Kirker étant à Siracufe, avoit obfervé que la dif-

àto refleclissua
nce

à laquelle les Vaiffeau des Romains au-

roient dû être brûlés , n'étoit que de trente pas.

Quoique cette diſtance foit bien moindre que celle

qu'on a rapporté fur la fin du Problême XXIV.

elle eft cependant encore affez confidérable pour

Que faire douter de la vérité du fait ; puifqu'Arch
ime-

sdeauroit dû fe fervir d'une portion de Sphere

dont lediamétre auroit eu plus de 120 pieds. Une

telle portion de Sphere auroit fort approché de la

figure plate , & par conféquent elle n'auroit pû

faire un grand effet. On dit encore que Proclus ,

par le même artifice qu'Archime
de

, brûla la Flote

de Vitalien qui affiegeoit Bifance : mais la vérité

de ces faits eft fort incertaine , pour la raifon

qu'on vient de dire.

que constr
u

Buffer

V.

Il vaut mieux s'en tenir à ce que dit le même

Wolfius de quelques miroirs qui font très-remar-

quables. Manfrede Septala , Chanoine de Milan,
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•

avoit unmiroir parabolique , dont le foyer étoit

à 15 ou 16 pas , où il brûloit des morceaux de

bois. Vilette , Ouvrier de Lyon , avoit fait

frois

miroirs , dont les effets rapportés par Wolfius

font très-dignes de remarque ; leur foyer étoit

affez large , & n'étoit éloigné que de trois pieds.

L'un de ces miroirs fut préſenté au Roy de Perfe

par Tavernier , connu pár fes Voyages : l'autre

fut achevé par le Roy de Dannemark , & le troi-

fiéme fut donné au Roy de France. M. Tſchirnaus

en avoit fait un qui l'emportoit fur tous ceux- là :

il étoit compofé d'une lame de cuivre , qui n'étoit

gueres plus épaiffe que deux fois le dos d'une la-

me de couteau ordinaire : la largeur du miroir

étoit d'environ trois aulnes de Lipfick, &fon foyer

n'avoit que deux de ces aulnes de diftance. Voici

quelques-uns de fes effets.

1º. Il mettoit le feu un moment à un mor-

ceau de bois mis à fon foyer ; la flamme expofée

au plus grand vent , ne s'éteignoit point . 20. Il

faifoit bouillir l'eau avec tant de violence , que les

œufs qu'on y mettoit étoient bien-tôt cuits , & fi

on laiffoit l'eau un peu de tems , elle s'évaporoit

entierement. 3°. Uu morceau d'étaim ou de plomb

préfenté au foyer , ſe fondoit goûte à goute , &

étoit percé en deux ou trois minutes. 40. Des la-

mes de fer , d'acier , de cuivre , d'argent , &c. de-

venoient rouges fur le champ , & étoient percées

en moins de fix minutes. 5. Les pierres , les bri-

ques , & les autres matieres qui ne ſe liquefient

point,devenoient rouges comme un fer ardent. 6o.

L'ardoife , les tuiles , les morceaux de pots caffés ,

qui avoient fouffert un feu violent , les pierres de

ponce, les morceaux de creufet , les os , les motes

de terre fe changeoient en verre.-

Bb ij
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*En 1699.

· V I. .

A l'imitation du Miroir de M. Tfchirnaus , un

Artifan de Drefde en fit quelques-uns de bois , qui

produifoient des effets prefque auffi furprenans.

Trabere rapporte qu'on peut faire des miroirs.

ardens avec des morceaux d'or * Ou de verre. On

les difpofe dans une jatte de bois, creusée en forme

de miroirfphérique ; on les y attache avec de la

poix mêlée de cire, dont on a enduit également le

dedans de la jatte. Zahn rapporte auffi qu'un In-

genieur, nommé Neuman , fit * à Vienne en Au-

triche un miroir concave , qui étoit compofé de

carton fort & de paille colés enfemble. Ce miroir

avoit affez de force pour faire fondre toutes fortes

de métaux.

VII.

Il y adu plaifir à regarder dans les miroirs con-

caves , fur-tout lorfque ce font des portions de

grandes Spheres. Si on en approche d'affez près ,

onfe voit une face fort large , un nez extrême-

meut long, de grands yeux , les cheveux & la bar-

be d'une groffeur confidérable ; le poil folet y pa-

roît comme une groffe barbe : enfin on remarque

fur le vifage les moindres taches , & des monticu-

les fur la peau qui paroît fans miroir la plus unie.

Si on s'éloigne du miroir à une certaine diſtance ,

on s'y voit renverfé. Si on ſe met à une autre dif-

tance , & qu'on avance la main ou une épée nue ,

on apperçoit l'image de la main ou celle de l'épée

entre foi& le miroir : il femble qu'on fe touche

les doigts , & que l'épée même avance vers l'œil ,

quand on la porte vers le miroir. Un flambeau,

préfenté derriere la perfonne qui regarde le miroir,

•



PROBLEMES D'OPTIQUE.
389

paroîtra lui venir brûler le vifage. Peut-être y

auroit-il quelque plaifir à voir les figures d'un Sin-

ge, à qui on préfenteroit un miroir concave , &

qui verroit fa pate & fon image au dehors.

VIII.

Quand on place l'œil au centre du miroir con-

cave ,on ne voit qu'un grand oil repréſenté près

de la furface du miroir. Si le miroir dont on fe fert

eft une portion d'une petite Sphere , on s'y voit

d'une figure monftrueufe avec deux nez , trois

yeux , deux bouches , quelquefois avec des yeux

qui n'ont qu'une feule paupiere , entre deux nez .

On peut examiner ce qui arriveroit , fi on en-

châffoit un miroir concave entre deux miroirs

plats , &c.

I X.

V. lesSi le verre du miroir eft teint de quelque cou-

leur , il la communique à celui qui fe regarde ; en Remarques

forte qu'onle voit pâle , cendré , livide , &c. fui- du Problê

vant les couleurs qu'on adonné à la glace du mi- me XLII.

roir.

X₁

Il feroit difficile de rapporter toutes les diffé-

rentes fituations où l'on peut placer le miroir, pour

y repréſenter des figures furprenantes. Je me con-

tenterai de rapporter celle-ci , qui eftde placerun

miroir fait d'une portion d'une grande Sphere au

haut du plancher : on s'y verra comme pendu en

l'air hors du miroir ; la tête paroîtra en haut &

les pieds en bas , dans la même fituation qu'un

pendu.

Bb iij
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Plan. 23.

Fig. 11 ,

PROBLEME XXV.

Conftruire une chambre Optique , où l'on voye les

objets plusgrands que la boete.

Aites une boete quarrée ABCDEFG, con-

dont vous

voulez vous fervir : il faut que le centre du mi-

roir tombe hors de la boëte , c'eſt-à-dire , qu'il

faut que la largeur AD de la boëte foit plus pe-

tite que le rayon de la Sphere , dont le miroir eft

une portion. Couvrez le deffus de la boëte d'un

parchemin tranfparant , comme celui qu'on a dé-

crit au Problême XVIII. ou d'un verre bruni &

non poli, Appliquez à la face intérieure ABGun

miroir concave , on doit préferer une portion de

grande Sphere : placez à la face intérieure oppo-

fée DEFC , quelque image peinte , comme celle

d'un homme , d'un Bâtiment , &c. menagez au

haut de cette même face enIH une ouverture en

long ,, que vous garnirez d'un verre poli. Lorf-

qu'on regardera par cette ouverture , on verra la

peinture beaucoup plus grande que la boëte,

PROBLEME XXVI.

Faire le moule d'un Miroir concave Sphérique.

1º.

A

Yant pris de la boue deffechée, & l'ayant

réduite en poudre , paffez-la au tamis ,

pour en ôter le gravier & les autres ordures,

2º. Détrempez cette poudre tamiſée dans de

* On brunira ce verre , en le frottant fur une furface

plane avec du menu fable broyé,
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l'eau, & étant réduite en bouillie , paffez-la par

unbluteau , ou tamis.

3. Prenez de la fiente de cheval & de la bour-

re, mêlez-la avec cette maffe jufqu'à ce que ce

compofé ne faffe plus qu'un corps d'une certaine

confiftance. On y peut joindre du pouffier ou de

la brique bien pilée & paffée au crible.

4°. Avec de la pierre qu'on trouve dans les fa-

blonieres , faites deux moulesgroffierement ébau-

chés , dont l'une fera convexe & l'autre concave

puis frottez l'un dans l'autre , jufqu'à ce qu'ils

s'emboetent bien enſemble ; & pour y réuffir plus

aifément , vous aurez foin de mettre entre ces

deux moules du fable mouillé , qu'il eft bon d'a-

voir paffé auparavant au crible , afin qu'il n'y reſte

point de gravier, ni de petites pierres , qui pour-

roient gâter la furface des moules.

5. Servez - vous d'un rouleau de bois pour

étendre fur une table ce lut ou cérte maffe ci-de-

vant préparée , jufqu'à ce qu'elle ait l'épaiffeur que

vous voulez donner au miroir fphérique. Ce lut

étant ainfi étendu , vous le foupoudrerez de pou-

dre de brique pilés , afin qu'il ne s'attache point

aumoule convexe , dont vous lui ferez prendre la

figure , en le mettant dans ce moule.

60. Après qu'il fera fec , vous le frotterez de

quelque graiffe , & le remplirez d'un couvercle

fait de la même matiere , c'eft-à- dire, du même lut.

7º.
Ce couvercle étant fec , vous ôterez le lut

qui a la figure du miroir, & qui occupe la place

qui eft entre le moule de pierre & le couvercle ,

puis vous frotterez le dedans du moule de pierre

'une compofition faite avec de la craie & du lait ,

& vous mettrez le couvercle deffus.

8°. Mais pour empêcher que ce couvercle ne

Bb iiij
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tombe au fond du moule de pierre , vous y ferez

un rebord , qui s'appuyera fur le bord du moule

de pierre , de maniere qu'étant pofé dans le mou-

le de pierre , il y occupe la même place qu'il oc-

cupoit lorfque le moule du miroir y étoit.

90. Enfin vous garnirez de fil de fer le dehors

du moule de pierre, & vous menagerez au rebord

deux trous , afin que quand on verfera la matiere

du métal par l'un , l'air enfermé entre ces moules,

puiffe fortir par l'autre.

PROBLEME XX VI I.

Faire la compofition que l'on employe aux Miroirs

de métal.

Renez huit parties d'un cuivre qui n'ait point

encore fervi, deux parties d'étaim d'Angleter-

re , & cinq parties de marcaffie ; faites -les fondre

enfemble ; puis vous prendrez au bout d'un fer

chaud un peu de cette matiere fondue : fi étant

refroidie elle eft trop rouge , vous y mettrez un

peu d'étaim ; mais fi elle eft trop blanche , vous y

ajouterezun peu de cuivre , jufqu'à ce que la cou-

leur foit convenable ; enfin vous verferez cette

matiere fondue dans le moule préparé au Problême

précédent.

REMARQUE.

Onpeut encore faire une autre compofitionavec

dix parties de cuivre , quatre parties d'étaim d'An-

gleterre , quelque peu d'Antimoine & de fel am-

moniac ; on remue cette matiere fondue avec une

baguette ou efpatule , jufqu'à ce qu'il en forte une

vapeur, qu'il faut bien prendre garde de refpirer,

parce que c'eſt un poifon.
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PROBLEME XXVIII.

Polir les Miroirs de métal.

Vlette foignée de boisau Miroirde métal

Ous ajuſterez avec de la poix noire une mo-

& vous lefrotterez fur le moule rond de pierre ,

dont on a parlé au Problême XXVI , eny mettant

d'abord du ſable ou grès broyé & mouillé. Quand

le miroir fera bien frotté , vous n'employerez plus

de grès ; cependant vous frotterez juſqu'à ce que

vous le voyez propre à être poli . Alors vous laiffe-

rez fécher le moule rond de pierre, & quand il fera

fec , vous l'envelopperez d'un papier blanc , fur

lequel vous mettrez du tripoli & de la potée d'é-

taim : vous frotterez le miroir jufqu'à ce qu'il foit

bien poli.

REMARQUE.

On polit de la même maniere les miroirs de

yerre; mais il faut les frotter dans le moule creux.

Du Saple ou Grès.

Le fable ougrès dont on a parlé dans les Pro-

blêmes précédens , & dont on fe fert principale-

ment pour travailler le verre & le polir , eft fait

avec des morceaux de meules à aiguifer. On les

broye pour les reduire en poudre : on doit avoir

trois ou quatre fortes de cette poudre , qui au-

ront chacune leur degré de force , pour les em-

ployer felon la qualité de l'ouvrage qu'on veut

faire. On les fépare fort commodement de cette

forte : on met tout le gros broyé dans un grand

vaiffeau plein d'eau , que l'on remue beaucoup
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pendant quelque tems : on le laiffe un peu repo-

fer; pendant ce tems tout le plus gros va au

fond. Alors inclinant promptement ce vaiffeau ,

on verfe toute l'eau encore trouble dans un autre :

on laiffe auffi repofer cette feconde eau un peude

tems , puis on verfe cette eau dans un troifiéme

vaiffeau , & ainfi de fuite : de cette maniere on a le

grès qui fe trouve au fonds des vaiffeaux dont on

a verfé l'eau , & ces differens grès ont des degrés

de force différens , fuivant le nombre des vaif-

feaux où l'on a reçû ces eaux troubles , qu'on a

laiffé repofer. On conferve ces diverfes fortes de

grès dans des vaiffeaux féparés.

"

Du Tripoli.

Le Tripoli eft une pierre ou efpece de terre ;

le meilleur eft celui qui vient d'Allemagne , & ce-

lui qu'on tire d'une montagne près de Rennes en

Bretagne : mais le Tripoliqu'on apporte d'Auver

gne n'eft pas fi eftimé: de quelque endroit qu'il

vienne , il faut choifir le plus leger. On peut em-

ployer le Tripoli tel qu'on le tire de la terre fans

autre préparation, lorfqu'il a de bonnes qualités.

La feconde maniere de préparer le Tripoli , eft

de le broyer en le détrempaut avec de Peau-de-

vie , ou à fon défaut avec du vin blanc , & d'en

mettre une certaine quantité dans un vaiffeau de

verre bien bouché. Quand ce Tripoli aura reſté

quatre ou cinq mois dans ce vaiffeau , il fera fort

adouci : on en prendra ce qu'on jugera à propos

pouren faire de petites maffes , qu'on laiffera fé-

cher à l'ombre. On s'en fert à fec , quoiqu'on

puiffe auffi l'employer tel qu'on le retire du vaif

feau oùil aura été gardé.
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La troifiéme maniere de préparer le Tripoli

fert à l'adoucir extrêmement , & à augmenter fa

qualité déterfive. On emplit de Tripoli deux creu-

fets, que l'on met l'un fur l'autre : on les lute bien,

tant à leur jointure que tout à l'entour ; enfuite on

laiffe fécher le lut à l'ombre , afin qu'il ne fe fende

point. On met ces creufets dans un four de Bou-

langer , où les ayant enterré dans la braiſe , on les

laifle au moins pendant deux jours . C'eft un ex-

cellent Tripoli , qui peut être employé fec ou

détrempé.

De la Potée d'étaim.

Il y a deux fortes de Potée d'étaim, l'une qui eſt

blanche , & l'autre qui eft grife. Celle-ci fe fait

avec des ratures d'étaim qu'on jette dans de l'eau

forte , où elle fe précipite , & fe réſout en une

pouffiere grisâtre & très-fubtile , mais cependant

plus groffiere que la blanche.

La Potée blanche ſe fait de cette maniere. On

met de l'étaim fin d'Angleterre dans un pot de

terre qui puiffe réſiſter au feu : on couvre ce pot ,

& on le lute avec de la terre de potier bien cor-

royée & mêlée avec de la bourre. On laiffe fécher

ce lut , puis on met le pot dans un four de Potier

de terre, avec les autres vaiffeaux ; on l'y laiffe

jufqu'à ce qu'il foit refroidi de lui-même. Cela

étant fait , on trouve dans le pot une Potée très-

blanche , qui n'eft que l'Etaim parfaitement calci-

né. Voyez la Dioptrique oculaire , du P. Cheru-

bin d'Orleans , p. 353 , 354.
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Plan. 24.

Fig. 73.

Des Spheres de verre , propres à produire du feu

O

N

auxrayons du Soleil.

peut encore produire du feu aux rayons

du Soleil avec une Sphere de verre de crif

tal , ou de quelqu'autre matiere qui puiffe facile-

ment être pénétrée par la lumiere , comme avec

'de l'eau renfermée dans une bouteille bien ronde ,

ou avec une Sphere de glace. Ce feu n'eft pas pro-

duit par refléxion , mais par réfraction , qui peut

auffi affembler en un point plufieurs rayons de

lumiere paralleles entr'eux. Ces rayons en entrant

dans la Sphere fe brifent en s'approchant de la

perpendiculaire , & en fortant de la Sphere is fe

brifent de nouveau en s'écartant de la perpendi-

culaire. Ce qui les fait approcher du diamétre de la

Sphere qu'ils rencontrent en dehors dans un point

qui eftle foyer: mais l'effet n'eft pas fi prompt, ni

fi vigoureux que dans un miroir ardent.

PROBLEME XXIX.

Trouver le Foyer d'une Sphere ou Boule de verre.

Oit BCDune Sphere ou Boule de verre , dont

S lecentrefoitF, CD unoulemeve Soid ut

rayon de lumiere ou d'incidence AB , qui ren-

contrant la furface de la boule de verre en B , la

pénetre, & entre dedans : mais au lieu de con-

tinuer felon la ligne droite ABH , comme il arri-

veroit , s'il ne rencontroit aucune réſiſtance , il

fe brife en ce point B , lequel à cauſe de cela

eft appellé point de réfraction , & en s'approchant

de la perpendiculaire GBF vers le centre F , il
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pro-

continue felon la ligne BI. Cette ligne BI étant Plan. 24.

prolongée , rencontre le diamétre CD , auffi Fig. 73.

longée au point E , qui feroit le foyer , fi le rayon

brife BI ne fe brifoit de nouveau au point I , par la

ligne IO , qui , en s'écartant de fa perpendicu-

laire IL , va rencontrer le diamétre CD au point

O, qui eft le foyer.

Avant que d'enfeigner à trouver ce foyer O,

oufa diftance DO à la furface de la Boule de

verre , nous expliquerons ici quelques termes &

quelques propriétés des angles brifés & des an-

gles de réfraction dans le verre , qui ne font pas

les mêmes dans les autres corps diaphanes , com-

me l'expérience le fait connoître.

Si la ligne AB eft un rayon d'incidence , la droite

BI s'appelle rayon de refraction , & l'angle HBI

fe nomme anglede refraction. La droite BG, qui

eft perpendiculaire à la furface de la boule , s'ap-

pelle axe d'incidence. La ligne BF , qui paffe par

le centre , & qui n'eft que la ligne BGprolongée ,

fe nomme axe de réfraction.

Leplan , qu'on imagine par le rayon d'inciden-

ce AB, & par le rayon de réfraction BI , s'ap-

pelle plan de réfraction : il est toujours perpendi-

culaire à la furface de la boule qu'on nommefur-

facerompante , parce que le rayon d'incidence fe

brife au point où il rencontte cette furface. Il eft.

évident que le plan de réfraction paffe par les

axes d'incidence & de réfraction , & qu'il con-

tient l'angle de réfraction HBI , l'angle IBF ,

qu'on appelle angle brife , & l'angle ABG , qui

fe nomme angle d'inclinaifon , lequel eft toujours

égal au complement de l'angle d'incidence ABP.

L'angle brifé croît ou décroît à mesure que,

l'angle d'inclinaiſon eft plus grand ou plus petit 3
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Plan. 24. de forte que quand l'un de ces deux angles eft

nul, l'autre angle eft auffi nul. Comme fi la per-

pendiculaire BG eft un rayon d'incidence , l'angle

d'inclinaiſonſera nul ; cerayon d'incidence GB en

pénétrant le verre , ne fe brifera point , mais con-

tinuera en ligne droite vers le centre F ; ce qui

fait que l'angle brifé eft auffi nul. Ainfi vous voyez

que lorfque le rayon d'incidence eft perpendicu

laire à la furface rompánte , il ne fe fait aucune

réfraction , parce qu'il n'y a aucune raifon pour la

quelle cette réfraction fe doive faire plûtôt d'un

côté que d'un autre.

Quoique l'angle brifé croiffe à mesure què l'an-

gle d'inclinaifon augmente , néanmoins il ne croît

pas de la même façon , c'eft-à-dire , que fi l'angle

d'inclinaifon augmente par exemple d'un degré ,

l'angle brifé n'augmentera pas auffi d'un degré.

Mais cette augmentation eft telle , que les Sinus

des angles d'inclinaifon dans un même lieu font

proportionnels aux Sinus de leurs angles brifés

dans un autre milieu plus facile ou plus difficile à

pénétrer de forte que le Sinus d'un angle d'incli-

naifon eft au Sinus de fon angle brifé , comme le

Sinus d'un autre angle d'inclinaifon eft au Sinus

de fon angle brifé. C'eft pourquoi fi l'on a une

fois connu par expérience un angle brifé pour

quelque angle d'inclinaifon que ce foit , il fera fa-

cile de connoître par fupputation les angles brifés

pour tous les autres angles d'inclinaiſon.

Parce que les deux lignes AH, CD , font paral-

leles , l'angle E eft égal à l'angle de réfraction

HBE: & parce que dans tout Triangle rectiligne

les Sinus des angles font proportionnels à leurs

côtés oppofés , on connoît que le Sinus de l'an-

gle briféEBF , eft à ſon côté oppoſé EF , comme
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le Sinus de l'angle BFC, ou de l'angle d'inclinai-

fon ABG , au rayon de réfraction BE. Et comme

on a reconnu par expérience , que lorſque la Boule

BCD eft de verre , le Sinus de l'angle brifé EBF

eſt au Sinus de l'angle d'inclinaifon ABG, ou

BFC , comme 2 eft a3, il s'enfuit que fi la ligne

EF eft de 200 parties , le rayon de réfraction BE

endoit contenir 300. Ainfi on peut facilement

trouver par la Trigonométrie l'angle E , ou l'an-

gle de réfraction HBE , l'angle brifé EBF , & le

demi-diamétre BF , lorfque l'on connoît l'angle

d'inclinaiſon ABG, ou fon égal BFC , dans le

Triangle obliquangle BEF , où trois chofes font

connues ; fçavoir , le côté BE de 300 parties, le

côté EF de 200 , & l'angle BFE, qui eft le refte

à 180 degrés de l'angle BFC, qui eft égal à l'an-

gle d'inclinaiſon ABG, que l'on fuppofe connu.

Suppofons que l'angled'inclinaifon ABGfoit de

to degrés , auquel cas l'angle BFE fera de 170

degrés , & qu'on veuille trouver l'angle briſé EBF,

on fera cette analogie ,

Comme le coté BE...

Au Sinus de l'angle oppofe BFE

Ainfi lecôtéEF

qui

Au Sinus del'anglebrifé EBF

300

17305

200

11577

ſe trouvera d'environ 6°, 39 ', & qui étant ôté

de l'angle BFC , ou de l'angle d'inclinaifon ABG,

que nous avons fuppofé de 10 degrés, donnera 3 °

31 ' pour l'angle de réfraction HBE, ou pour

l'angle E , qui fervira à trouver le demi-diamétre

BF, parcette analogie ,
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Plan. 24.

Fig. 73.
Comme le Sinus de l'angle BFE

Afon côté oppofe BE

Ainfi le Sinus de l'angle E

Afon côté oppofé BE

17365

300

5843

101

Mais fi le demi-diamétre BF eft déja connu ,

comme s'il avoit 100 parties , on trouvera dans

les mêmes parties la ligne EF, en faisant dans le

même Triangle BEF, cette analogie ,

Comme le demi-diamétre BF

Ala ligne EF

Ainfi le même demi - diamétre BF

Alamême ligne EF

ΙΟΥ

200

100

198

à laquelle ajoutant le demi-diamétre FC , 100 ,

on aura 298 pour la ligne CF.

C'eſt de cette maniere qu'on a fupputé la Table

fuivante , où l'on trouye vis-à-vis de l'angle d'in-

ABGEBFHBE/CES JABG EBF HBE CH

0.400. 2c 300 11

2 I. 200. 40 300-
12

7.183.42297

7583. 2297

3
4
5

2. OI. c300 13 8.384. 22297

2. 401. 20300 14 9.164. 44/296

3. 201. 40300 15 9.565. 4295

8
7
9

6 4. 02. 0299 16 10.355. 25295

17 11.145. 462944. 402. 20299

5. 192. 41 398

9. 5.593. 1298

IO 16.393 . 212981

1811.536. 7293

19 12.325. 28 292

20 13.116.49 292

clinaiſon ABG , la quantité de l'angle briſé EBF ;

&
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& de l'angle de réfraction HBE , avec celle de ' Plans 246

la ligne CE ; le diametre CD de la Sphere de Fig. 73.

verre étant fuppofé de 200 parties.

Nous n'avons pas prolongé cette Table au-de-

là du vingtiéme degré d'inclinaifon , parce qu'elle

fuffit pour faire voir en quelle proportion la ligne

CE décroît , car elle décroît fort lentement , étant

par tout à peu près égale à trois demi-diametres ,

puifque fa plus grande différence n'eft qu'environ

la vingt-cinquième partie du diametre ; ce qui fait

que la ligne DE eft prefque égale au demi-diame

tre de la même Sphere , c'eft-à- dire, à la ligne DF

Cette ligne DE, qui fe trouve de 92 parties

pour un angle d'inclinaifon de 20 degrés , comme

on le connoît en ôtant CD de CE , ou 200 de

292 , fervira à trouver le foyer O. Mais il faut

remarquer auparavant que l'angle brifé EBF eft

preſque double de l'angle de réfraction HBE , &

que cet angle de réfraction HBE eft à peu près

égal à la troifiéme partie de l'angle d'inclinaifon

ABG , comme on le voit fans peine dans la Ta-

ble précédente.

Pour trouver le foyer O , on confiderera que

puifque les lignes DE , DF , font prefque égales ,

les angles IEF, IFE , étant à peu près égaux, ce

qui fait que l'angle EIL , qui leur eft égal , eft

prefque double de chacun , & par conféquent de

l'angle E. Cela étant fuppofé , ſi on confidere la

ligne OI comme un rayon d'incidence , en forte

que l'angle OIL foit un angle d'inclinaifon , alors

la ligne IB fera un rayon de réfraction , l'angle

OIE fera un angle de réfraction , & l'angle EIL

un angle brifé. On connoîtra auffi que cet angle

brifé EIL eft double de l'angle de réfraction EIO ,

comme nous avons remarqué auparavant.

Tome I. Cc
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Plan. 24° D'où il fuit que les deux angles E , EIO, font

Fig. 73. égaux entr'eux , & que par conféquent les lignes

OE , EI , font auffi égales entr'elles. Et parce

que la ligne OI eft prefque égale à la ligne OD

la ligne OE fera auffi prefque égale à la ligne OD.

Ainfi le foyer O eft à peu près au milieu de la li-

gne DE, & par conféquent la ligne DO eft égale

a la moitié de la ligne DE, ou du demi-diametre

DF. Si donc on prend fur le diametre prolongé

la ligne DO égale à la moitié du demi - diametre

DF, ou au quart du diametre CD , on aura enO,

lefoyer qu'on cherche.

REMARQUES.

L'angle EBF, qui eft un angle brifé à l'égard

durayon d'incidence AB , qui fortant de l'air pour

entrer dans le verre , fe brife par la ligne BE, qui

eft un rayon de refraction , devient un angle d'in-

clinaifon à l'égard du rayon d'incidence IB , qui

fortant du verre pour entrer dans l'air , ſe briſe

réciproquement par la ligne AB , qui fera un rayon

de réfraction. Et comme cet angle EBF eft dou-

ble de l'angle de réfraction HBE, on voit que

lorfqu'un rayon d'incidence fort du verre pour

entrer dans l'air , l'angle d'inclinaiſon eft double

de l'angle de réfraction ; ce qu'il eft bon de re-

marquer , parce que cela nous fervira pour le

Problême fuivant.
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Des Lentilles de verre , propres à produire du feu

aux rayons du Soleil.

L

Es Lentilles de verre qui fervent à produire

du feu , étant expofées directement aux rayons

du Soleil , peuvent être plates d'un côté & con-

vexes de l'autre , comme unfegment de Sphere ;

ou bien convexes des deux côtés , comme les lu-

nettes des vieillards , & les microſcopes qui grof-

fiffent
extraordinairement les objets , & fervent à

découvrir les moindres parties & plus petits corps

de la nature ; ou bien convexes d'un côté & con-

caves de l'autre : celles-ci ne font pas fi utiles que

les autres , parce qu'elles ne peuvent fervir à
pro-

duire du feu que quand leur convexité eſt tournée

directement au Soleil ; car lorfque leur concavité

regarde le Soleil , les rayons de réfraction au lieu

d'être convergens deviennent divergens , c'est-à-

dire , qu'ils s'écartent les uns des autres ; ce qui les

empêche de s'unir , & de produire du feu , comme

nous ferons voir dans la fuite.

PROBLEME XXX.

Trouver le foyer des Lentilles de verre convexes,

d'un côté& planes de l'autre , faites enforme

defegment de Sphere.

E

I.

Xpofons premierement au Soleil la furface

planeFC de la Lentille de verre FBC , dont

la convexitéFBC a fon centre E dans l'axe d'inci-

dence EBH, qui divife l'arc FBC en deux égale-

ment au point B , & fa corde FC auffi en deux

également au point I. C'eft auffi dans cetaxeEH

Plan. 24:

Fig. 74,

Ccij
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rayonsPlan. 24. que fe trouve le foyer H de tous les d'in-

Fig. 74.
cidence qui lui font paralleles , & par conféquent

perpendiculaires à la furface plane FC. Ce foyer

H , ou fa diftance BH depuis la convexité du Mi-

roir , fe déterminera en cette forte.

Soit un rayon d'incidence DA , lequel étant pa

rallele à l'axe d'incidence EH , tombera fur la fur-

face plane FC à angles droits , & la traverfera par

conféquent fans fe brifer ; mais étant parvenu au

point Ade la furface convexe , il ſe brifera en for-

tant du verre ; & au lieu d'aller droit en G , il fe

détournera par le rayon de réfraction AH , qui

coupera l'axe d'incidence EH au pointH , où tous

les autres rayons d'incidence , paralleles au rayon

DA, s'uniront par réfraction , pourvû néanmoins

que l'arc BC ou BF ne foit pas plus grandque 20

degrés ; car les rayons de réfraction ne s'uniroient

pas au même point H, mais plus près du point B ,

fi ces arcs étoient plus grands que 20 dégrés , com-

me on l'a vû dans le Problême précédent. Ainfi le

point H fera le foyer , parce que c'eft le lieu où

les
rayons du Soleil s'uniffant par réfraction , peu

vent produire du feu.

Cela étant fuppofé , on confiderera que l'angle

d'inclinaiſon DAE , ou fon égal AEH étant dou

ble de l'angle de réfraction GAH , ou AHE fon

égal , comme nous avons vû au Problême précé-

dent , le Sinus de l'angle AEH fera prefque dou-

ble du Sinus de l'angle AHE , à caufe de la pe-

titeffe de ces angles. Mais parce que dans un Trian

gle rectiligne les côtés font proportionnels aux

Sinus de leurs angles oppofés , le côté AH fera

auffi prefque double du côté AE, & comme le côté

AH approche d'être égal à la ligne BH , il s'enfuit

que la diftance BHdufoyer Hà lafurface convexe
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FBC eft prefque double du demi- diametre AE,

ou BE, & que par conféquent toute la diftance

EH eft à peu près triple de ce demi-diametre.

II.

Mais fi l'on tourne la partie convexe FBC vers Plan. 24.

le Soleil , le rayon DA, & tous les autres paral- Fig. 75.

leles à l'axe d'incidence EB , fe briferont deux fois

avant que de s'unir au point K , qui fera le foyer ;

une fois en entrant dans le verre par la ligneAH;

qui s'approche de la perpendiculaire EAŎ , & une

feconde fois en fortant du verre par la ligne LK,

qui s'écarte de la perpendiculaire LM.

Il eft évident , par ce qui a été dit au Problême

précédent , que dans la premiere réfraction l'angle

d'inclinaifon DAO , ou AEB , eft triple de l'an-

gle de réfraction GAH , ou AHE , & que par

conféquent la ligne AH eft triple du demi-diame-

tre EA. Mais parce que la ligne AH eft prefque

égale à la ligne BH, cette ligne BH fera auffi

prefque triple du même demi-diametre AE , ou

BE , comme auparavant : ce qui fait connoître

que le foyer feroit en H, s'il n'y avoit qu'une ré-

fraction ; mais comme il y en a deux ,

Il est évident auffi par la remarque du Problê-

me précédent , que dans la feconde réfraction

HLM , ou KHL eft double de l'angle de réfrac-

tion KLM ; par conféquent la ligne KL eft dou-

ble de la ligne KH. Et parce que la ligne KL eft

prefque égale à la ligne KB , lorfque la Lentille

BI eft fort mince , comme nous la fuppofons ici ,

cette ligne KB eft auffi prefque double de la ligne

KH; par conféquent toute la ligne BH eft à peu

près triple de la ligne KH. Mais nous avons

reconnu que la même ligne BH eft auffi tripledu

Cc iij
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Fig. 76.

demi-diametre BE ; il s'enfuit donc que ce demi-

diametre BE eft égal à la ligne KH, & par con-

féquent la ligne KB eft.double du demi-diametre

BE , ou égale à tout le diametre. Si donc on por-

te le demi-diametre EB depuis le centre E enK,

ce point K fera le foyer qu'on cherche.

PROBLEME XXXI.

Trouver le foyer des Lentilles de verre , convexes

des deux côtez.

Plan. 14. Pour trouver le foyer de la Lentille de verre

ABCD , dont l'axe EI paffe par le centre E

de la convexité ADC , & par le centre F de la

convexité ABC , tirez un rayon quelconque d'in-

cidence GH parallele à l'axe EI , & ayant prisfur

cet axe la ligne BI triple du demi-diametre BF ;

menez la droite HI , qui donnera le point K de

la feconde réfraction. Par ce point K tirez du cen-

tre E la droite EKM , qui fera perpendiculaire à

la furface rompante ADC. La ligne IK étant

confiderée comme un rayon d'incidence , l'angle

IKM fera un angle d'inclinaiſon , lequel eft dou-

ble de l'angle de réfraction , comme il a été re-

marqué au Problême précédent : fi donc on fait en

K l'angle IKL égal à la moitié de l'angle IKM ,

on aura en L'le foyer qu'on cherche , à l'égard de

la convexité ABC expofée au Soleil.

·

REMARQUE.

Lorfque les demi-diametres ED, BF , feront

égaux entr'eux , c'eft-à- dire , lorfque les convexi-

tés ABC, ADC , feront des portions égales de
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la fuperficie d'une même Sphere , le foyer fe trou-

vera à peu près au centre F de la convexitéABC

expofée au Soleil , ou au centre, E de la convexité

ADC tournée vers le Soleil. Mais foit que les

demi-diametres ED , BF , foient égaux ou iné

gaux , la diftance du foyer L fera toujours la mê-

me, en tournant vers le Soleil celle qu'on youdra

des deux convexités ABC , ADC.

PROBLEME XXXII.

Trouver lefoyer des Lentilles de verre , convexes

d'un côté, & concaves dé l'autre.

L

I.

E foyer d'une femblable Lentille fe trouve

comme dans la précédente , lorfque fa con-

vexité regarde le Soleil. Mais il y aune méthode

abregée pour le trouver , quand le diametre de la

concavité eft triple de celui de la convexité. Alors

le foyerfe trouve éloigné d'un diametre & demi ,

ou de trois demi-diametres de la convexité , que

nous fuppofons tournée vers le Soleil , c'est-à-

dire, qu'il eft au centre de la concavité, en confi-

derant l'épaiffeur de la Lentille comme très-

petite.

Propofons la Lentille de verre ABCD , telle

que le demi-diametre EB de la convexité ABC ,

qui eft expofée au Soleil , foit la troifiéme partie

du demi-diametreFD de la concavité ADC. Cela

étant , je dis que tous les rayons d'incidence pa-

ralleles à l'axe BF , comme GH , s'uniront par ré-

fraction au centre F de la concavité ADC : car ce

rayon GH , traverfant le verre , ſe briferaſe brifera par la

droite HI , qui étant continuée pafferoit par le

point F , éloigné de la convexité ABC de trois

Cc iiij

Plan. 24

Fig. 77.
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Plan. 24.

demi-diametres comme on l'a vû auparavant

Mais ce rayon de réfraction HF , fe trouvant per

pendiculaire à la furface concave ADC , nefe bri-

fera point en I , lorſqu'il fortira du verre ; il con-

tinuera directement vers le point F , lequel par

conféquent fera le foyer qu'on cherche.

II.

Mais fi l'on tourne la concavité vers le Soleil ,

Fig. 78. le foyer fe trouvera de même que dans les articles

précédens. On pourra auffi le trouver par une me

thode plus courte , lorfque le demi-diametre AB

de la concavité fera la troifiéme partie du demi-

diametre CD de la convexité. Dans ce cas , le

foyer fe trouvera au centre C de la convexité,

lorfque l'épaiffeur BD de la Lentille ne fera pas

confiderable ; ce qu'il faut toujours fuppofer, com-

me on le connoîtra par un raiſonnement ſemblable

au précédent. Mais on ne peut tirer aucune utilité

d'une telle Lentille expofée au Soleil , puifque

fes rayons de réfraction s'écartent , au lieu de

s'unir. Ainfi le point C n'eftappellé foyer qu'im-

proprement , parce que les rayons de réfraction

ne peuvent pas s'affembler en ce point , qui eft du

côté du Soleil ; mais ils s'écartent par des lignes

qui tendent à fe réunir en ce point.

REMARQUES.

1.

Ce foyer C , qui ne peut fervir à produire du

feu , eft appellé foyer virtuel , pour le diftinguer

dufoyer veritable , où les rayons du Soleil s'unif

fant par réfraction , peuvent produire du feu.

On peut trouver ce foyer véritable par cette

"
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analogie , qui fuppofe que l'épaiffeur de la Len-

tille , dont la convexité regarde le Soleil eft très-

petite.

Comme la différence des demi-diamètres de la

concavité& de la convexité ;

'Au demi-diamétre de la convexité

Ainfi le diamétre de la concavité

Ala diftance dufoyer à la Lentille,

I I.

Dans une Lentille convexe des deux côtés , le

foyer qui eft toûjours véritable fe peut trouver

par cette analogie , qui comme la précédente , fup-

pofe que l'épaiffeur de la Lentille eft très-petite.

Comme lafomme des demi-diamétres des deux

convexités

Au demi-diamétre de l'une des convexités ;

Ainfi le diamétre de l'autre convexité,

Ala diſtance dufoyer à la Lentille.

III.

Cette analogie fervira auffi à trouver le foyer

d'une Lentille concave des deux côtés ; mais com-

me ce foyer n'eft que virtuel dans cette espece de

Lentilles , auffi-bien que dans celles qui font pla-

tes d'un côté , concaves de l'autre , nous n'en

lerons pas davantage.

IV.

par

Si l'on fait une Lentille de verre ABCG , con-

cave d'un côté , & convexe de l'autre , en forte

que la convexité ABC foit la furface d'une por-

tion de Spheroïde produit par la circonvolution

Plan. 241

Fig. 72.
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Plan. 24. de l'Ellipfe ABCD , autour de fon grand axe BD,

Fig. 79. qui foit à la diftance EF , des deux foyers E , F ,

de l'Ellipfe , comme 3 eft à 2 , & dont la conca-

vité AGC ait pour centre le foyer E ; en expofant

cette Lentille aux rayons du Soleil , en forte que

fa convexité ABC regarde directement le Soleil ,

tous les rayons d'incidence qui feront paralleles au

grand axe BD , s'uniront par réfraction au foyer

E , lequel par conféquent fera le foyer véritable

de cette Lentille Spherico-Elliptique. Sa conve

xité fe peut auffi faire hyperbolique ; mais cela eft

trop fpéculatif pour des Récreations Mathémati

ques. Voyez la Dioptrique du Pere Dechales.

V.

Ce feroit ici le lieu de parler des grands Verres

ardens de M. Tfchirnaus , & principalement de

celui que ce Gentilhomme Saxon a vendu à M.le

Duc d'Orleans ; mais il trouvera fa place dans les

Problêmes de Phyfique , où l'on aura encore occa

Lion de parler des Lentilles & de leurs effets. On

ajoutera cependant quelques effets de ces Verres ,

dont il eft fait mention dans les Actes des Sçavans

de l'année 1697 , page 415 & fuivantes. Le

bois le plus dur , humecté même d'eau , mis à leur

foyer , prend feu en un moment; l'eau bout auffi-

tôt qu'elle y eft préſentée , pourvû qu'elle foit

contenue dans un petit vafe ; les métaux fe fon-

dent ; les briques, la pierre de ponce , la porce-

laine d'Hollande & l'asbefte fe change en verre;

le foufre , la colophane , la poix & les autres ma-

zieres de même nature , fe liquefient en eau ; les

charbors & les cendres fe vitrifient : en un mot ,

tout ce qu'on prefente au foyer de ces Verres ar-

dens fe fond , ou fe change en chaux , ou s'éva-

pore dans l'air.
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Comme ces Lentilles font fort grandes , on a

foin , pour faire ces expériences , d'ajouter une

petite Lentille vers le foyer de la grande , afin de

raffembler en un efpace plus proche les rayons

rompus.

PROBLEME XXXIII.

Repréfenter dans une chambre fermée les objets

de dehors avec leurs couleurs naturelles , par

le moyen d'une Lentille de verre convexe des

deux côtés.

A chamber,é laporte ou felesavenues

Yant fermé la porte & les fenêtres de la

chambre , en forte que toutes les avenues

foient bouchées à la lumiere, excepté un petit trou

que l'on fera à une fenêtre qui réponde fur quelque

place fréquentée , ou fur quelque beau jardin , fi

cela fe peut ; appliquez à ce trouune Lentille de

verre convexe des deux côtés , qui ait fort peu

d'épaiffeur , afin que fon foyer foit plus éloigné ,

comme un verre des lunettes dont fe fervent les

vieillards. Alors les images des objets de dehors ,

qui pafferont au travers de ce verre étant reçûes

fur un linge blanc tendu à plomb , ou fur un car-

son bien blanc placé au foyer du même Verre , y

paroîtront avec leurs couleurs naturelles , & me-

me plus vives que le naturel , fur-tout lorſque le

Soleil les éclairera. Il ne faut point que le Verre

foit expofé au Soleil , parce que la trop grande lu-

miere frappant le Verre empêcheroit de difcerner

avec plaifir les images des objets extérieurs , qui

fans cela s'y diftingueront d'une telle maniere avec

leurs mouvemens , que l'on pourra fans peine dif-

cerner les hommes d'avec les animaux qui paffe-
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ront , & même un homme d'avec une femme , re-

marquer les oifeaux qui voleront en l'air & con-

noître s'il y a du vent par le tremblement des her-

bes ou des feuilles des arbres , qui ſe rendra fenfi-

ble fur le linge oufur le carton.

REMARQUE.

I.

On peut auffi fans Verre diftinguer fur une mu-

raille de la chambre , ou fur le plancher , les ima-

ges des objets extérieurs , & principalement de

ceux qui font en mouvement ; mais ces images ne

paroiffent pas avec tant d'agrément & de diftin-

ction , parce que leurs couleurs ne font que fom-

bres & mortes. Or de quelque maniere qu'on les

voye, elles paroîtront toujours renversées ; mais

on les peut redreffer en plufieurs manieres : ce qui

ne fert pourtant de rien , parce que cela n'augmen-

te pas le plaifir qu'il y a de les voir avec un Verre

dans leurs couleurs naturelles , & ne diminue en

rien l'ufage qu'on en tire , qui eft que l'on peut

repréſenter en racourci fur le carton les païfages ,

& tout ce qui pourra envoyer fon image fur ce

carton. Ce qui fe fera en paffant un crayon fur

tous les traits de cette repréſentation , qui paroî

tra comme en perſpective , dont les parties fe-

ront d'autant mieux proportionnées , que la Len-

tille de verre fera moins épaiffe par le milieu , &

que le trou par oùles efpeces paffent pour entrer

dans le Verre , fera petit. Ce trou ne doit pas

avoir une épaiffeur confidérable ; c'eft pourquoi il

doit être fait dans une platine de métal bien min-

ce , qu'on appliquera contre le trou de la fenêtre ,

qu'il eft bon de faire un peu grand , afin de don-
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ner un paffage libre aux efpeces ou images des

objets de dehors , qui feront de côté.

On peut

II.

peut auffi voir dans une chambre , dont les

fenêtres feront fermées , pourvû que la porte foit

ouverte , ce qui fe paffe au dehors par le moyende

plufieurs Miroirs plans , qui pourront fe commu→

niquer par réflexion les efpeces l'un à l'autre , &c.›

III.

J'ai oublié de dire , que par cette maniere de›

repréſenter fur une furface les images des objets

avec une Lentille de verre , les Phyficiens expli-

quent commentfe fait la vûe , en prenant le creux

de l'œil pour la chambre fermée , le fond de l'oeil ,

ou la retine pour la furface qui reçoit les especes ,

le criftallin pour la Lentille de verre , & le troude

la prunelle pour le trou de la fenêtre par où paffent

les efpeces ou images des objets.

IV.

L'œil artificiel repréfente beaucoup mieux l'œil

naturel que cette chambre fermée. On va le décri-

re tel qu'il eft décrit dans les Expériences Phyfi-

ques de M. Poliniere , qui nous a communiqué
*
Page

dans ce Livre fes découvertes fur la Phyfique , 472.fecon-

avec plufieurs autres , qu'il a rendu fort claires , de édition.

tant par l'expofition des expériences , que par leur

explication.

AB eftune boule de bois creufe , qu'on peut fé- Plan. 23 .

parer en deux parties en DE ; fon diametre eft Fig. 12 .

d'environ 5 à 6 pouces. En BC eft un Verre len
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à

ticulaire , dont le foyer en eft éloigné de 5 pou

ces ou environ. FA eft un tuyau collé à la boule

ABenAH: ce tuyau eft de 8 à 9 pouces de long,

& à 2 pouces & demi de diametre. GA eft un

tuyau qui entre dans l'autre FA, & qui porte

fon extrêmité AH un papier huilé , ou un verre

plan , qui a été un peu dépoli en le frottant fur

une ſurface plane avec du fable broyé. Ce verre

eft appliqué au bout du tuyau mobile GA , pour

être facilement placé au foyer du verre CB.

Si l'œil eft placé vers G pour regarder le verre

AH , en repouffant un peu , ou en retirant le

tuyau G , il appercevra diftinctement les objets

exterieurs peints fur le verre AH dans une fitua

tion renversée.

On voit que dans cet oeil artificiel la Lentille

BC tient la place des humeurs de l'œil , & le

verre bruni ou papier huilé AH, celle de la re

tine , que l'on croit vraiſemblablement tranſmet

tre au cerveau les images qui y font peintes.

V.

Pour bien voir ces images dans l'oeil naturel ,

il faut féparer un œil de mouton de chairs & peaux

dont il eft entouré,& couper un peu dufond de cet

œil pour découvrir l'humeur vitrée. Alors y

ayant mis un petit morceau de papier huilé , &

ayant placé le devant de cet œil à une petite ou-

verture de fenêtre d'une chambre fermée, l'image

des objets éclairés paroît fur ce papier dans une

fituation renversée. Cet œil étant de même expofé

vis -à-vis d'une bougie allumée , l'image de la

flamme paroît renverfée fur ce papier ; les objets

proches font mieux repréfentés que les objets

éloignés.
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L'œil de mouton eft préferable à celui de bœuf

ou de veau , parce que la prunelle des moutons ou

des brebis ne fe ferme pas tant en mourant que

celle des bœufs.

PROBLEME XXXIV.

Conftruire une chambre obfcure qu'onpuiſſe.

transporter.

Faites une caiffe de bois ABCD , à laquelle Pan, 23 .

vous donnerez environ 9 pouces de largeur , Fig. 13.

& 2 ou 3 pieds de longueur plus ou moins , felon

la diftance desfoyers des Lentilles dont vous vou-

lez vous fervir. Ajuftez à l'un des côtés un tuyau

EF, ou plufieurs qui s'enboëtant l'un dans l'au-

tre, puiffent s'alonger ou s'accourcir , felon le be-

foin : vous appliquerez dans ces tuyaux deux , ou

même trois Lentilles convexes des deux côtés.

Les foyers des Lentilles extérieures auront envi-

ron 7 pouces de diftance , & celui de la Lentille

intérieure aura environ 5 pouces. Vous attacherez

un papier huilé GH , qui fera fufpendu perpendi-

culairement à travers la caiffe dans le lieu où l'on

jugera que fe doivent peindre les images des ob-

jets , dont les rayons auront été rompus dans les

verres lenticulaires du tuyau. Enfin ménagez au

côté oppofé au tuyau une ouverture en I , qui foit

affez grande pour recevoir les deux yeux.-La

caiffe doit être bien fermée de tous côtés.

Quand vousvoudrez voir quelques objets , vous

tournerez le tuyau garni de fes Lentilles vers ces

objets , & vous les ajufterez de maniere que

l'image en foit peinte clairement fur le papier

huilé. Ce que vous reconnoîtrez en regardant par
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l'ouverture I. Pour mieux voir , il eft bon de s'en-

velopper la tête & l'ouverture , afin qu'il n'y entre

point de lumiere par cette ouverture. Les objets

paroîtront repréſentés avec toutes leurs couleurs ,

de même que dans la chambre fermée qu'on a dé-

crite dans le Problême précédent..

REMARQUES.

I.

Wolfius rapporte dans fa Dioptrique une autre

conftruction de chambre obfcure , pour redreffer

les images des objets qu'on voit dans une fituation

renverfée. Si l'on veut avoir quelque chofe de fin-

gulier en ce genre , il faut confulter les expérien

ces Phyfiques citées ci-deffus , dans les expérien

ces 101 & 103 de la feconde édition.

I I.

Mais on augmentera la multiplicité des objets,

fi on ajufteà la place du premier Verre lenticulaire

un Verre à facettes , pour recevoir les rayons

des objets , & qu'on mette à fon foyer un autre

Verre convexe dans le tuyau de la chambre obfcu

re. Ces Verres à facettes font une curiofité d'Op

tique , dont on parlera dans le Problême fuivant.

III.
།

Voici la defcription d'une autre chambre obfcu

re, inventée par G. J. s'Gravefande , qui l'a don

né à la fuite de fon Effai de Perfpective.

Cette Machine a la forme à peu près d'une

Plan. 25. Chaife à Porteur. Le deffus en eft arrondi vers le
Fig. 14.

derriere , & par le devant elle eft faite en talus

jufqu'à la moitié de fa hauteur. Voyez la Figu

IC
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re qui repréſente cette machine , dont le côtéop- Plan. 25.

pofé à la porte eft fuppofé enlevé , pour qu'on en Fig. 14.

puiffe voir le dedans.

1. Au dedans , la planche A fert de table ; elle

tourne fur deux chevilles de fer qui entrent dans

les bois qui forment le devant de la machine.

Cette table eft foutenue par deux chaînettes ; de

forte qu'on peut la foulever pour entrer plus com-

modément par la porte qui eft de côté.

2. De part & d'autre , il y a vers le derriere de Fig. 154

la machine un tuyau de fer blanc recourbé vers

les deux bouts , comme onle voit dans la Figure

15. Ce tuyau fe place dans la garniture qui eft au

dedans , & il a une de fes extrêmités , qui donne

dans la machine , & une qui aboutit au-dehors : il

fert à donner de l'air , fans que la lumiere y puiffe

paffer. On peut avoir plufieurs de ces tuyaux , &

les ajufter à la chaife , fi on en a beſoin pour don

nerplus d'air.

3. Au derriere de la machine en dehors font at-

Fig. 144

tachés quatre petits fers c , c, c, c , dans lef

quels gliffent deux regles de bois DE, DE , lef

quelles font de la largeur d'environ trois pouces.

Au travers de ces deux regles paffent vers DD

deux lattes qui tiennent attachées une planche F

laquelle par leur moyen on peut faire avancer &

reculer.

4. Au-deffus de la machine il y a une planche

longue d'environ quinze pouces , & large de neuf,

dans laquelle il y aune échancrure PMOQ, longue

de neufou dix pouces , & large de quatre.

5. On attache fur cette planche deux regles faites

en forme de queue d'aronde , entre lefquelles on

fait gliffer une autre planche de même longueur

que la premiere , & large d'environ fix pouces,

Tome I. Dd
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Plan. 15. Cette feconde planche eſt percée par le milieu ;

Fig. 14. & dans cette ouverture qui doit avoirtrois pouces

de diamètre , on fait une écroue , qui fert à élever

& à abbaiffer un cilindre, fur lequel il y aune vis ,

& dont la hauteur eft d'environ quatre pouces.

C'eft dans ce cilindre , comme on le verra dans la

fuite , qu'eft placé le verre convexe.

6. On fait gliffer au-deffus de la planche dont

on a parlé N. 4, une boëte X, en forme de petite

tour quarrée , large d'environ fept ou huit pouces,

& haute de dix ; le côtéB , qui lui fert de porte,

eft tourné vers le devant de la machine. Le der

riere de cette boëte a vers le bas une ouverture

quarrée N, d'environ quatre pouces , laquelle

peut fe fermer par une petite planche I , qui gliffe

entre deux regles.

7. Au deflus de cette ouverture quarrée il y a

une fente parallele à l'horifon , & qui tient toute

la largeur de la boëte : par cette fente on fait en-

trer dans la boëte un petit miroir , qui des deux

côtés gliffe entre deux regles placées de telle ma-

niere, que la glace du miroir , qui eft tournée vers

la porte B , fait avec l'horifon un angle de cent

douze degrés & demi.

8. Ce miroir , fur le milieu du côté qui refte hors

de la boëte, aune petite platine de fer qui tient lieu

de baſe à une petite vis , laquelle avance & fert à

arrêter le miroir dans l'endroit où on le voiten H.

Pour le fixer ainfi , on fait paffer la vis dans un

petit trou qu'on fait dans la planche dont il eft

parlé N. 5. &par une fente qu'on fait pour cet

effet dans la planche qui eft au- deffous de celle- là ,

& dont on a parlé N. 4. Ce miroir fe tourne ver-

ticalement de tous côtés , & on l'arrête par le

moyen d'une écroue R. Quand on ôte le miroir
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de cette fituation , la fente dont on vient de par

ler, le ferme par une petite planche, qui au-dedans

de la machine gliffe entre deux petites regles.

Quant à la fente dont il eft parlé N. 7, elle fe fer-

me en partie par la planche I , quand on ouvre

l'ouvertureN, & les deux bouts , qui restent ou-

verts, fe ferment par de petites regles.

9. Aun des côtés de la boëte , on fait gliffer

une regle dans deux petits fers , pareils à ceux qui

fontau derriere de la machine N..3 . Cette regle

paffe de quelques pouces le derriere de la boete ,

& à fon extrêmiré elle a un trou par où l'on fait

paffer la vis du miroir dont je viens de parler ;

de forte qu'on peut incliner ce miroir fous toutes

fortes d'angles au-devant de l'ouverture N.

10. Outre ce premier miroir , il yen aun autre

marqué L , qui eft plus petit : il eft attaché vers

fon milieu à une latte , qui paffe par le milieu du

haut de la boëte. Cette latte peut s'arrêter à vis,&

elle fert à élever & à abbaiffer le miroir qui lui eft

attaché , de maniere à pouvoir être fixé à toutes

fortes d'inclinaifons:

REMARQUE.

Ceux qui croiront que les tuyaux dont il eft

parlé N. 2 , ne fuffifent point pour donner de

l'air à la machine , pourront mettre fous le fiége

un petit foufflet , qu'on fera agir par le moyen du

pied. De cette maniere on renouvellera continue

lement l'air de la machine , le foufflet chaffant ces

lui qui y eft , & obligeant ainfi celui de dehors

d'entrer par les tuyaux.

Ddij
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Plan. 25.

Fig. 14.

Ufage de la Machine qu'on vient de décrire.

Q

I.

Représenter les objets dans leurfituation

naturelle.

pa-

Uand on veut repréfenter les objets dans

cette machine on étend un papier fur la

table ; ou bien , ce qui eft mieux , on étend le

pier fur une autre planche , enforte qu'il déborde ,

& oninfere cette planche ainfi couverte dans un

quadre ; de maniere qu'elle foit fixée par le moyen

de deux regles faites en forme de queue d'aronde.

On met dans le cilindre C , qui tourne à vis

dans le haut de la machine , un verre convexe ,

dont le foyer eft à une diſtance à peu près égale à

la hauteur de la Machine au-deffus de la table : on

ouvre par derriere la boëte qui eft au-deffus de la

machine , & on incline vers cette ouverture le

miroir L; en forte qu'il faffe avec l'horifon' un

angle demi-droit , quand on veut repréſenter les

objets pour le tableau perpendiculaire. Alors fi on

ôte le miroir H, & la planche F, auffi bien que

les regles DE , DE , on verra fe placer fur le pa-

pier tous les objets , qui envoyent fur le miroir L

des rayons , qui peuvent être refléchis fur le verre

convexe , lequel on éleve , ou l'on abbaiſſe par le

moyen de la vis du cilindre , jufqu'à ce que les

objets paroiffent entierement diftincts.

Quand on veut repréfenter ces mêmes objets

-pour le tableau incliné , on doit donner au miroir

la moitié de l'inclinaifon qu'on veut donner au

tableau.

Pour le tableau parallele , il faut fermer l'ouver
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ture N, & ouvrir la porte B : après quoi il faut

élever le miroir L jufqu'au haut de la boëte ,

en le mettant dans une fituation parallele à l'hori-

fon. Cette difpofition de la machine peut fervir ,

quand on eft fur un balcon , ou quelque étage

élevé à deffiner un Parterre qui feroit aubas.

Si on vouloit deffiner une Statue, qui feroit dans

un lieu un peu élevé , & qu'on voulut la repréſen-

ter de la maniere qu'il faudroit la peindre , contre

un platfond il faudroit tourner le derriere de la

machine vers la Statue , & tourner auffi la boëte ,

en forte que la porte B regardât la Statue . Alors

après avoir ouvert la porte , il faudroit mettre le

miroir L verticalement , la glace tournée vers la

Statue , & avancer ou reculer la boëte , ou bien

élever ou abbaiffer le miroir , jufques à ce que les

rayons qui viennent de la Statue fur le miroir ,

puiffent être refléchis fur le verre. Quand ces chan-

gemens de la boëte ou du miroir ne fuffiſent

donner cette refléxion fur le verre ,
pour

avancer ou reculer la machine entiere.

I I.

pas

il faut

Repréfenter les objets , enfaisant paroître à droite

ce qui doit être àgauche.

A

Yant mis la boëte X dans la fituation qu'on

voit la Figure, il faut ouvrir la porte B ,

& fermer l'ouverture N, puis mettant le miroir

H, dans la difpofition qui a été dite N. 7 , élevez le

miroir L vers le haut de la boëte , & inclinez-le

vers le premier miroir , en forte qu'il faffe avec

l'horifon un angle de 22 degrés & demi , c'eſt-à-

dire, que le deffus de lamachine , après une double

refléxion , paroiffe vertical dans le premier miroir,

D diij
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Plan. 25.

Fig. 14:

Pour le tableau incliné , il faut que le miroir L

faffe avec l'horifon un angle égal à la moitié de

l'angle de l'inclinaifon du tableau , moins le quart

d'un angle droit. On trouve cet angle avec affez

de préciſion pour la pratique , en inclinant le Mi-

roir L jufques à ce que l'apparence du deffus de

la machine , après une double refléxion , paroiffé

dans l'autre miroir fous un angle avec l'horiſon

égal à l'inclinaifon qu'on veut donner au tableau.

Si l'inclinaifon du tableau étoit moindre que du

quart de 90 degrés , il ne faudroit pas incliner le

miroir L vers le premier , comme il vient d'être

dit ci-deffus , mais du côté oppofé , en faiſant l'an-

gle de l'inclinaifon du miroir égal à la différence

de l'angle de l'inclinaifon du tableau , au quart de

90 dégrés,

Quand on veut repréſenter les objets pour le

tableau parallele , il faut mettre le miroir L dans

la difpofition qui a été dite , article I. de l'ufage.

Et le miroir H dans celle qui a étédite au N. 9. en

l'inclinant vers l'horifon , fous un angle demi-droit

la glace tournée vers la tèrre , quand on fuppofe le

tableau au-deffous de loeil , & vers le Ciel, quand

on le fuppofe au-deffus.

Cette difpofition de la machine peut auffi, être

d'ufage pour les tableaux inclinés , qui font avec

l'horiſon un angle fort petit : mais alors il faut di-

minuer l'inclinaifon d'un des miroirs , de la moitié

de l'inclinaifon du tableau.



PROBLEMES D'Optique.
423

III. Plan. 25.

Repréſenter tour àtour les objets quifont aux envi- Fig. 14.

rons d'une campagne ou d'unjardin , au milieu

duquel on aplacé la machine , & faire paroître

ces objets redreffés devant celui qui eft affis

dans la Machine.

I

L faut tourner le dos de la machine vers le So-

leil , parce que les objets, qui font derriere la

Machine, fe repréfentant par une feule refléxion ,

leur apparence fera toujours plus claire, bien qu'ils

foient dans l'ombre , que celle des objets placés

aux autres côtés , & qui ne peuvent être vûs que

par une double refléxion.

Les objets, qui font aux deux côtés de la machi-

ne , fe repréfentent par le moyen du miroir H,

fituécomme on le voit dans la Figure N. & 8. On

couvre ce miroir d'une tour ou boete de carton ,

ouverte du côté des objets , comme auffi du côté

de l'ouverture N de la boëte X : on doit uſer de

cette précaution ; car fi on laiffe le miroir entiere-

ment expofé, il refléchira fur le miroir L les rayons

de lumiere qui viennent de côté , lefquels entrant

par le verre convexe , après avoir été refléchis par

le miroir L , affoibliront extrêmement la repréfen-

tation.

Les objets qui font au-devant de la machine , fe

repréfentent comme il a été dit au commencement

de l'Article II.

IV.

Repréfenter des Tableaux ou des Tailles-douces.

F,

Es Tableaux & les Tailles-douces qu'on veut

repréfenter , contre la

du côté qui regarde le derriere de la machine ,

Dd iiij
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Plan. 25. que l'on tourne en forte> que ces Tailles-douces

Fig. 24. foient expofées au Soleil . Dans cette fituation on

les repréſente comme les autres objets ( Art. I. )

avec cette feule différence , qu'il faut changer le

verre convexe , qui eft dans le cilindre C : car fi on

fe propofe de donner aux Tailles-douces leur vé-

ritable grandeur, il faut que la diftance du foyer à

ce verre foit égale à la moitié de la hauteur de la

machine au-deffus de la table , c'eft-à-dire , à la

moitiéde AC. Si on vouloit , dans le deffein don-

ner à ces mêmes figures plus de grandeurs qu'elles

n'en ont véritablement
, il faudroit que la diftance

du foyer à fon verre fût encore plus petite ; & il

faudroit au contraire qu'elle fût plus grande , fi on

vouloit repréſenter les figures plus petites qu'elles

nefont. L'éloignement
dans lequel il faut mettre

les Tailles-douces, fe trouve en avançant ou enre-

culant la planche F , jufqu'à ce qu'elles paroiffent

diftinctement dans la machine. On peut détermi

per cet éloignement
par la propofition fuivante.

La hauteur de la machine au deffus de la table Y

moins la distance dufoyer au verre eft à

La hauteur de la machine au-deffus dela table ,

commeLa diftance dufoyer au verre , eft à

La diftance du verre à la figure,

Remarquez que cette diſtance du verre à la fi-

gure , feſe meſure par un rayon refléchi , qui part de

la figure parallement à l'horifon , & qui eft reflé-

chi par le miroir perpendiculairement fur le verre.

Remarquez encore que quand onveut éloigner les

figures au-delà du derriere la machine , il faut

les attacher contre le côté F de la planche , & la

tourner en faiſant paffer fes lattes par les regles
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DE , DE, de maniere que la face F regarde l'ou-

verture N.

REMARQUE I.

Surla représentation des Vifages.

Il feroit affurément très-curieux & très-utile

de pouvoir deffiner les vifages des hommes au na-

turel. La chofe réuffit fort bien en petit , quand

même l'apparence de la perfonne entiere n'occu-

peroit pas un demi-pouce fur le papier. Mais ilya

plus de difficulté à réuffir en grand.

REMARQUE I I.

Sur l'ouverture du verre convexe.

Dans tout ce qui vient d'être dit , il ne faut pas

négliger d'examiner l'ouverture qu'on doit donner

au verre convexe ; car bien qu'on ne puiffe pas

réduire cette ouverture à une mefure fixe , il fera

bon toujours de faire attention aux remarques

fuiyantes. 1. Qu'on peut ordinairement donner au

yerre la même ouverture qu'on donneroit à une

lunette d'approche , dont ce verre feroit l'objec-

tif. 2. Qu'ilfaut diminuer cette ouverture , quand

les objets font fort éclairés ; qu'il la faut aug-

menter , quand au contraire ils font exposés à un

jour plus foible. 3. Que les trais paroiffert mieux

marquées avec une petite ouverture qu'avec une

plus grande ; & qu'ainfi lorfqu'on veut deffiner , il

faut donner au verre le moins d'ouverture qu'il

fera poffible ; avec cette précaution pourtant ,

qu'il ne faut pas trop exténuer la lumiere qui en-

tre par-là dans la machine.

1

On voit par toutes ces remarques , qu'il eſt

bon d'avoir plufieurs pieces de fer blanc , ou de
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Plan. 25. cuivre mince , qui foient rondes , de la grandeur

Fig. 14.

Plan. 26.

du verre , & percées différemment , afin de pou-

voir ainfi donner au verre l'ouverture dont on a

befoin. On pourroit encore faire différentes ou-

vertures dans une lame de cuivre , qu'on feroit

gliffer fur le verre , ou fe fervir d'une plaque ron-

de, qui tournant fur fon centre , feroit paffer fur

le verre des trous de différentes grandeurs.

REMARQUE III,

On trouvera, dans l'Effai de Perſpective, qu'on

a cité , les Démonftrations de tous ces Ufages , &

la Deſcription d'une autre machine , qui a des

avantages particuliers , mais qui cependant n'eft

point préférable à celle qu'on a décrite ici.

PROBLEME XXX V.

Des verres àfacettes.

}

Es verres à facettes font des verres taillés à

Fig . 16. plufieurs faces , tels que le verre LHIM,

dont on n'a repréſenté ici que trois faces LH, HI,

IM. Ces verres repréfentent autant de fois le mê-

me objet qu'ils ont de facettes ; enforte que fi un

verre a 41 facettes , & qu'on regarde un foldat

armé , en mettant l'oeil dans le point où les rayons

de l'objet , qui fe font brifés en paffant dans les 41

faces , fe croifent , on voit une compagnie de 41

foldats , quoiqu'il n'y en ait qu'un.

C'eft ce qu'on peut remarquer en jettant les

yeux fur la figure qui repréfente la coupe de trois

faces. L'objet A envoye fes rayons fur les trois

faces LH , IH , IM. Ces faces font tellement

taillées, que ces rayons s'étant rompus en paffant
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par le verre , ils vont fe croiſer au point G , ou

l'œil étant placé , il appercevra l'objet A en A,

en B & en C , par les trois rayons directs GA ,

GB , GC : car on a coutume de rapporter dans la

ligne droite , qui vienten dernier lieu frapper l'or-

gane de la vûe , les objets apperçûs , quoique les

rayons qui paffent de ces objets ayent fouffert plu-

fieurs détours , comme on le voit affez par les

miroirs plans.

On peut enchaffer un de ces verres à facettes à

l'extrêmité d'un tuyau , & placer à l'autre extrê-

mité une lentille dans l'endroit où tous les rayons

du verre à facettes fe croifent , & que j'ai appellé

fon foyer. On a repréſenté un de ces verres ainfi

enchaffé dans la Figure HLIM.

REMARQUES.

Si on préfente un verre à facettes aux rayons

du Soleil , & qu'on le mette à la feule ouverture

qu'on aura laiffé dans une chambre bien fermée

on verra repréſenter fur un papier blanc , mis

une diſtance convenable , autant d'images du So-

leil qu'il y aura de facettes au verre : & ces ima-

ges feront d'autant plus vives , que la chambre

fera plus obfcure.

Mais on verra quelque chofe d'agréable, fi après

avoir mis à l'ouverture de la chambre obfcure un

prifme triangulaire , on fait paffer par un grand

verre à facettes les differentes couleurs des rayons

du Soleil , produites par le prifme , & qu'on les

reçoive fur un papier blanc. On variera encore ces

couleurs en leur préfentant des verres lenticulai-

res , & en les faifant enfuite paffer par un verre

à facettes. On remarquera fans aucune confufion
b

Plan. 269

Fig. 7.
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Plan. 26.

Fig. 18.

dans le foyer du verre à facettes , les couleurs les

plus belles & les plus brillantes qu'on puiffe voir.

PROBLEME XX X VI.

Conftruire un Tableau Magique.

Cume
Figure

'Eft avec un verre à facettes qu'on fait voir

une Figure très-bien faite , quoiqu'elle foir

tout-à-fait difforme fur le Tableau où elle eft pein-

te. Pour conftruire ces fortes de Tableaux , qu'on

appelle Magiques, on élevera à plomb fur unetable

ABCDune autre table ou planche ADEF: onfera

fur ces deux tables des rainures , fuivant leur lon-

gueur; les rainures AB, & CD de la table hori-

fontale ferviront à éloigner ou avancer le pied

BCH , & les rainures AF , DE de la planche ver-

ticale , ferviront à hauffer ou baiffer un carton fur

lequel on colera un papier blanc. On ajuftera au

haut du pied BCH un tuyau KI dans un autre

HI , le tuyau KI contiendra un verre à facettes ,

placé en I , & un carton en K , auquel on aura

fait un petit trou vers le foyer du verre à facettes.

Cela étant ainfi difpofé, on placera le pied BHC

fur la table horisontale , dans un lieu convenable ,

& on l'éloignera plus ou moins de la planche ver-

ticale , felon qu'on voudra que les parties de la Fi-

gure à deffiner fur le papier blanc du Tambour ,,

& qu'on veut raffembler par le verre à facettes ,

foient plus ou moins éloignées les unes des autres.

Au petit trou K on placera une lampe ( ce ne

doit point être une chandelle ) qui renvoyera de

la lumiere fur le papier blanc appliqué à la plan-

che verticale ADEF, & l'on marquera avec du

crayon le contour de ces furfaces lumineuſes.
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Quand onaura examiné , en regardant par le trou

K, fi ces furfaces lumineufes paroiffent faire une

même fuperficie , on prendra dans chacune de ces

fuperficies les parties d'un objet qui doivent fe

réunir toutes quand on les regardera par le verre

à facettes , placé dans le tuyau KI. Et fur les efpa-

ces qui font entre ces furfaces , on mettra telles

Figures grotefques qu'il plaira , pour faire paroî-

tre le Tableau d'autant plus difforme. On peut

auffi prendre dans ces efpaces des Figures qui com-

poferont une même Figure , enles confiderant à la

vûe , avec celles qui feront repréſentées fur les fur-

faces lumineuses.

Ainfi lorſqu'on regardera par le trou K, on ne

remarquera qu'une feule figure ou image compo-

fée de toutes les parties qui font peintes fur les fur-

faces lumineufes , & l'on n'appercevra en aucune

façon celles qui font peintes dans les eſpaces qui

font au milieu . Voyez Wolfius dans fa Dioptri-

que , & Niceron dans fa perſpective curieuſe.

PROBLEME XXX VI I.

De la Lanterne Magique.

Plan. 27.
LALanterne Magique eft une forte de Lanter-

ne qui contient une lampe mife au foyer d'un Fig. 19.

verre convexe , ou d'un miroir concave, à laquelle

on applique de petites figures peintes fur des ver-

res renfermés dans un chaffis de bois , qu'on fait

paffer devant la lampe . Ces figures fe repréſentent

d'une grandeur énorme fur une muraille ou un

drap blanc , expofé à une certaine diſtance dans

une chambre entierement obfcure.

On ne s'étendra pas ici davantage fur la defcrip
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tion , ni fur les effets de la Lanterne Magique

parcequ'on aura occafion d'enparler dans les Pro-

blêmes de Phyſique.

PROBLEME XXXVIII.

De Lunettes d'approche ou Teleſcopes.

Ntre les differentes machines d'Optique , les

Elunettes d'approche font celles qui font d'un

plus grand ufage. Elles font compofées des verres

dont on a parlé dans le Problême XXX& fuivans ,

&fervent à faire paroître prèsles objets éloignés.

Ily aplufieurs fortes de Lunettes d'approche , 1 °.

à deux verres , dont l'un eft convexe & l'autre

concave , qui repréfentent les objets droits , com-

me on les voit naturellement. 2º. à deux verres

convexes , qui repréſentent les objets renverfés.

30. à quatre verres convexes , qui redreffent les

objets qui paroiffent renverfés , en les regardant

avec deux verres convexes.

REMARQUES.

I.

Il eft aifé de faire une Lunette d'approche de la

premiere forte , qu'on appelle Lunette d'Hollande

ou de Galilée. On prendun verre plan d'un côté,

& convexe de l'autre , ou convexe des deux côtés,

pourvûque la convexitéfoit faite avec une por-

tionde grande Sphere : on ajufte ce verre , qu'on

nomme objectif, à l'extrêmité d'un tuyau de car-

ton ou d'autre matiere , felon qu'on le trouvera

meilleur : on emboëte dans ce tuyau un autre tuyau

de même matiere ; de forte que celui- ci puiffe
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rentrer dans le premier : on ajufte encore à l'ex-

trêmité de ce fecond tuyau un autre verre concave

des deux côtés. Enfin on place ce verre concave

en coulant le tuyau dans lequel il eft enchaffé , de

magiere qu'on puiffe voir diftinctement les objets

qu'on veut regarder. La concavité de ce verre

qu'on nomme Oculaire , doit être faite avec la

portion d'une petite Sphere. Le verre concave

fera placé entre le verre convexe & fon foyer. Si

un verre concave ne faifoit point paroître les ob-

jets affez clairement , on en chercheroit un autre

jufqu'à ce qu'on en ait trouvé un qui les fit voir

diftinctement,

II.

Quand ona trouvé le point où l'on voit diftinc-

tement les objets affez éloignés , on fait une mar

que au tour du fecond tuyau avec de l'encre , à

P'endroit où finit le premier , afin de le remettre

au même endroit , lorfqu'on veut voir les mêmes

objets. Mais il eft à remarquer que cet endroit ne

conviendra pas à toutes fortes de perfonnes pour

voir le même objet , ni à la même perfonne pour

regarder des objets inégalement éloignés. Il faut

que chacun ajufte le fecond tuyau , qui contient

l'oculaire , à la portée de ſa vûe.

1I I.

On aura une Lunettre d'approche fort claire &

fortcommode d'un pied huit pouces de longueur

ou environ, fi on fe fert d'un objectifconvexe des

deux côtés , qui ait quatre pieds de diamètre , &

d'un oculaire concave des deux côtés , qui ait

quatre pieds & demi de diamétre. Mais on fera un

très-bon Teleſcope avec un oculaire concave des

deux côtés , dont le diametre foit de cinq pouces
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& demi , & un objectif convexe des deux côtés

ou d'un côté feulement , & plan de l'autre , dont

le diamètre foit de douze pieds. Ce Teleſcope fera

excellent pour obferver les Aftres

IV.

1
Les lunettes à deux verres convexes fe feront

de la même maniere ; mais l'oculaire fera placé au

deffous du foyer de l'objectif. Comme les objets

paroiffent renversés , on pourra corriger ce défaut

en plaçant un miroir au- deffus du foyer de l'ocu

laire , à peu près à l'endroit où l'on doit placer

l'œil. Ce Miroir fera de métal bien poli , d'un

pouce en ovale , & faifant un angle demi-droit

avec l'axe des verres : il faudra en approcher l'œil

affez près pour voir diftinctement les objets qui

paroîtront dans leur fituation naturelle. Quand on

obferve lesAftres , il n'eft pas néceffaire d'y ajou

ter un Miroir , il importe peu en quelle fituation

ils paroiffent: d'ailleurs on s'accoutume bien-tôt à

diftinguer leur partie orientale d'avec l'occiden

tale.

III.

On obfervera que dans cesfortes de Lunettes , *

le diamétre de l'objectif doit être grand par rap

port à celui de l'oculaire : car , par exemple , une

Lunette dont l'objectif eft de vingt-cinq pieds ,

portera un oculaire de trois pouces , & celle dont

l'objectiffera de cinquante pieds , portera un ocu-

laire , qui n'aura que quatre pouces & demi de

diamétre. On peut faire une Lunette d'une gran-

deur commode , avec un objectif de deux pieds

trois pouces, & un oculaire d'un pouce & demi.

It

VI.

y a une différence à faire entre les objectifs

convexes
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convexes des deux côtés , & les objectifs convexes

plans. Les objectifs convexes des deux côtés d'une

même convexité ont leur foyer au centre de l'une

des convexités , & les objectifs convexes plans

ont leur foyer à l'extrêmité du diametre de la

convexité. On mefure la longueur de ces Lunet-

tes par l'éloignement du foyer de leur objectif.

Ainfi on dit qu'une Lunette a douze pieds , fi le

demi-diametre de l'objectif convexe des deux cô-

tés eft de douze pieds , ou bien fi le diametre de

l'objectifplan-convexe eft de douze pieds.

3

VII.

Si l'on ajoute à la Lunette , qu'on vient de dé-

erire , deux Lentilles femblables à l'oculaire , on

aura une Lunette d'approche qui fera paroître les

objets dans leur fituation ordinaire , & qui fera

meilleure que la Lunette appellée communément

Lunette de Galilée. Ces deux Lentilles ajoutées

fe placent auprès de l'oculaire dans un tuyau fépà-

ré , qu'on peut ôter quand on veut . Ainſi une Lu-

nette à deux verres peut devenir Lunette à quatre

verres , en ajoutant le tuyau qui contient les deux

oculaires ; & en ôtant ce même tuyau , une Lu-

nette à quatre verres deviendra facilement Lunet-

te à deux verres. Si la Lunette à quatre verres a

quelque avantage fur la Lunette à deux verres ,

elle a auffi ce défavantage , qu'elle reprefente les

objets moins clairement.

VIII.

Pour rendre l'objet vû par les Lunettes plus

clair , on met fur l'objectif un carton percé au mi-

lieu ; on fait plufieurs de ces cartons , dont les ou-

vertures font de differente grandeur : on effaye

Tome I. Ee
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celui avec lequel on voit l'objet plus diftinctes

ment. Ce carton doit avoir fon diametre égal à la

largeur de l'objectif; il faut auffi le noircir , auffi-

bien que le dedans des tuyaux , pour empêcher

les rayons de lumiere de fe réflechir

IX.

On frottera le dedans des tuyaux d'un noir hui-

lé , puis ony mettra du charbon broyé , & on les

fecouera ; enfin on les laiffera fécher . On peut en-

core noircir ces tuyaux de Lunettes avec la fumée

d'une bougie de poix réfine.

Des Microscopes.

Les Lunettes d'approche nous font voir les ob-

jets , que nous n'appercevons à la vûe que confu-

fément , à caufe de leur éloignement ; les Microf

copes nous font voir diftinctement les parties des

corps que leur petiteffe nous rend infenfibles. On

diftingue en général deux fortes de Microfcopes ;

le fimple, qui eft fait avec une feule Lentille , &

le compofé, qui eft fait de plufieurs Lentilles. Les

Microſcopes n'ont été connus que dans le fiecle

dernier vers l'an 1620.

On ne donnera ici la defcription que de quel-

ques Microſcopes fimples , qu'on peut faire foi-

même pour fe divertir : la dépenfe n'en fera pas

grande. Si on veut avoir d'autres Microſcopes ,

foit fimples ,foit compofés , on confultera les Au-

teurs qui en ont traité , comme Wolfius , Jobelot ,

& autres.
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I

PROBLEME XXXIX.

Faire une Lentille pour un Microscope fimple:

L faut prendre un morceau de glace de Miroir

ou de caroffe & le réduire en très - petits mor-

ceaux avec ungreffoir de Vitrier ; au défaut de cet

inftrument on fe fervira des dents d'une clef. On

choifira entre ces petits morceaux ceux qui feront

les plus petits & les plus plats : on en prendra un

avec la pointe d'une groffe aiguille , qui doit être

affez longue. On mettra ce petit morceau de

glace dans la flamme d'une bougie , où il fe fondra

en peu de tems ; lorfqu'il fera fondu , il tombera

de lui-même.

REMARQUES.

On mouillera la pointe de l'aiguille avec de la

falive , pour y coller le petit morceau de glace , s'il

ne s'y attache point autrement : on panchera un

peu la bougie , afin que la Lentille ne tombe point

dans la cire , & pour la recevoir , il faut mettre

au-deffous un morceau de papier , dont les bords

foient relevés ; car s'ils ne l'étoient pas , les petites

goutes en tombant fauteroient & fe perdroient fi

ces petites goutes n'étoient pas affez rondes , on

les reprendroit , & on les feroit refondre pour les

arondir davantage. On prend une aiguille affez

longue , afin de ne fe point brûler , quand on la

met dans la flamme de la bougie. On préférera la

flamme bleue de la bougie , ou la flamme de l'ef

prit de vin à la flamme de la bougie,

"2

Ee ij
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PROBLEME XL.

Faire un Microfcope avec laLentille dont onvient

de donner la conftruction.

P sunt porquente e , à proportion

Renez une petite plaque de plomb , que vous

de la petiteffe de la Lentille. Faites-y avec la poin-

te de l'aiguille un trou propre à recevoir la Lentille

que vous voulez y appliquer ; vous l'y arrêterez

avec les bords du trou que vous releverez.

Ufage de ce Microſcope.

Ayant laiffé tremper pendant deux ou trois jours

de l'écorce de chêne , des feuilles d'herbes ou de

fleurs féches , ou autres chofes dans de l'eau , on

enprendra une goute avec un petit bâton ; on ap-

pliquera cette goute d'eau fur la furface d'un côté

de la Lentille on approchera le plus près qu'on

pourra de l'œil l'autre côté de la Lentille ; & en

regardant à la lumiere d'une bougie , on verra une

infinité de petits animaux , qui font dans un mou→

vement continuel.

On peut appliquer fur l'une des furfaces de la

Lentille , un cheveu , ou autre choſe , qu'on y at-

tachera avec un peu de cire des deux côtés de la

Lentille.

PROBLEME XLI.

Faire un Microfcope avec une goute d'eau

U lieu de la Lentille , on mettra une goute

Ade l'infufion dans le trou de la plaque de

plomb , dont on vient de parler dans le Problême
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précédent ; onregardera à travers cette goute d'in-

fufion à la lumiere d'une bougie , & l'on y apper-

cevra les petits animaux , qui ne ceffent de fe mou-

voir , jufqu'à ce que la goute foit deffechée , ou

qu'elle ait perdu la figure fphérique.

Onpeut ajufter ce Microſcope à l'extrêmité d'un

tuyau de carton , afin que la lumiere du grand

jour n'empêche point celle de la bougie. Il fera

aifé à chacun de faire des réflexions fur ce qu'on

vient de dire , pour rendre ces Microſcopes, plus

complets , oupour en inventer d'autres,

Remarquesfurles Microfcopesfimples.

LesMicroſcopes fimples augmentent le diame

tre de l'objet qu'on regarde , en raifon de la diftan-

ce du foyer à huit doigts, qui eft la diftance où l'on

peut voir diſtinctement un petit objet , comme ſe-

roient les lettres d'une écriture affez menue. Ainfi

fi la diftance du foyer d'un Microſcope à ce Microf-

cope eft d'un demi-doigt , le diametre de l'objet

pofé dans le foyer fera augmenté de feize fois ,

c'eft-à-dire , que ce diametre paroîtra feize fois

plus grand. Plus la diftance du foyer fera petite ,

plus le diametre de l'objet fera augmenté. D'où il

fuit que les Microfcopes fimples feront d'autant

meilleurs , qu'ils feront faits des Spheres plus pe-

tites.

En comparant une goute d'eau avec une goute

de glace , dont on a fait les Microfcopes dans les

Problêmes précédens , on trouve que la goute de

glace augmente plus le diametre de l'objet , que

la goute d'eau : car fuppofant que ces deux gou-

tes ayent chacune de doigt pour leurs diame-

le diametre d'un même objet paroîtra aug
tres ,

E e iij
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menté d'environ 103 fois en le regardant à tra-

vers la goute de glace , au lieu qu'il ne paroîtra

augmenté que d'environ 80 fois en le regardant à

travers la goute d'eau.

La Géometrie nous apprend que la fuperficie

d'un quarré ou d'un cercle eft en raiſon doublée

du côté du quarré ou du diametre du cercle , &

que le corps cubique ou fphérique eft en raifon

triplée du côté du cube ou du diametre de la

Sphere. Ainfi la fuperficie d'un corps , dont le

diametre fera augmenté de 100 fois , paroîtra

10000 fois plus grande , & le corps même paroî

tra 1000000 fois plus grand , que s'il étoit vû

fans Microſcope. Ce qui eft une augmentation très-

confiderable.

C'eft avec cette forte de Microſcope qu'on re-

marque que la pouffiere , qui eft fur les papillons ,

eft femblable à des plumes ; que celle , qui eft fur

l'étamine des fleurs , paroît être une multitude de

petites boules ; que l'eau , qui fe trouve dans les

moules,contient un grand nombre de petites mou-

les ; que la femence des animaux contient une

grande quantité de petits animaux qui s'y remuent

en tout fens; que les cheveux font ronds & creux,

Enfin on peut obferver la figure des parties du

fang, du lait , &c.

Obfervationsfur les Miorofcopes compofés.

Les Microfcopes compofés ont des avantages

très-confiderables. Les grains de fable fort menus

paroiffent comme de petits criftaux ; les parties du

corps d'une mouche s'y voyent très- diftinctement ;

les particules d'acier qui tombent du fufil quand

on le bat pour allumer du feu , paroiffent rondes
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que

& femblables au plomb des Chaffeurs. On remar-

très-diftin&tement la circulation du fang , prin-

cipalement dans la queue d'un Poiffon appellé

Tanche , &c. Voyez Poliniere dans fes Experien-

ces Phyfiques , p. 501 de la feconde édition.

De la Perspective curieufe.

J
PROBLEME XL I I.

Décrirefur unplan unefigure difforme, quiparoiffe

au naturel, étant regardée d'unpoint détermine.

O

N peut déguiſer , c'eſt-à-dire , rendre dif-

forme une figure , par exemple , une tête ,

en forte qu'elle n'aura aucune proportion étant re-

gardée de front fur le plan où on l'aura tracée ;

mais étant vûe d'un certain point , elle paroîtra

belle , c'eft-à-dire , dans fes juftes proportions.

Cela fe pratiquera de la forte.

Ayant deffinéfur du papier la figure que vous Plan. 18 .

voulez déguifer avec fes juftes mefures , décrivez Fig. 80.

un quarré autour de cette figure , comme ABCD ,

& réduifez-le en plufieurs autres petits quarrés ,

divifant les côtés en plufieurs parties égales , par

exemple , en fept , & tirant des lignes droites en

long & en travers par les points oppofés des di-

vifions , comme font les Peintres , quand ils veu-

lent contre-tirer un tableau , & le réduire au petit

pied , c'eſt-à-dire , de grand en petit.

Cette préparation étant faite , décrivez à dif-

cretion fur le plan propofé le quarré long EBFG;&

divifez l'un des deux plus petits côtés EG , BF ,

comme EG , en autant de parties égales qu'en con-

tient DC , l'un des côtés du quarré ABCD ;

comme ici en fept. Divifez l'autre côté BF en

deux également au point H ,au point H , duquel vous tirerez

Ee iiij
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Plan. 28 .

Fig. 81.

par les points de divifion du côté oppofé EG au-

tant de lignes droites , dont les deux dernieres fe-

ront EH , GH.

la

Après cela ayant pris à difcretion fur le côté

BF le point 1 , au-deffus du point H , pour

hauteur de l'œil au-deffus du plan du tableau , ti-

rez de ce point I au point E , la ligne droite EI ,

qui coupe ici celles qui partent du point H, aux

points 1 , 2 , 3, 4, 5, 6, 7. Par ces points d'in-

terfection vous tirerez des lignes droites paralle-

les entr'elles , & à la bafe EGdu Triangle EHG,

qui fe trouvera ainfi divifé en autant de trapezes

qu'il y a de quarrés dans le quarré ABCD. C'eft

pourquoi fi l'on rapporte dans ce Triangle EGH ,

la figure qui eft dans le quarré ABCD , en faifant

paffer chaque trait par les mêmes trapezes ou

quarrés perfpectifs , qui font repréſentés par les

quarrés naturels du grand ABCD , la figure dif-

forme fe trouvera décrite. On la verra conforme

à fon prototype , c'est-à-dire , comme dans le

quarré ABCD , en la regardant par un trou qui

doit être petit du côté de l'œil , & bien évaſé du

côtéde la figure , commeK, que jefuppofe perpen

diculairement élevé fur le pointH , en forte que fa

hauteur LKfoit égale à la hauteur HI , qui ne doit

pas être bien grande , afin que la figure foit plus

difforme dans le tableau. Voyez le Probl. XLIV,

PROBLEME XLIII.

Décrire fur un plan une figure difforme , qui

paroiffe dans fa perfection , étant vue par

reflexion dans un Miroirplan.

Yant , comme on vient de faire , compris la

Afigure qu'on veut déguifer dans un quarré,
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tel qu'eft ABCD , divifé en plufieurs autres petits Plan. 28,

quarrés , qui font ici au nombre de feize ; & fup- Fig. 28,

pofant que le Miroir eft une glace parfaitement

quarrée , toute nue & fans quadre , comme EF-

GH , tirez fur le plan du tableau la ligne droite

IK , égale au côté EF duMiroir , afin que la figure

occupe entierement le Miroir EFGH. Enfuite

ayant divifé en deux également au point P cette

ligne IK , menez par le point du milieu P la per-

pendiculaire indéfinie LM , en forte que les deux

parties PL , PM, foient égales entr'elles , & d'une

longueur prife à volonté,

Après cela élevez au pointL , la ligne LQ per-

pendiculaire à la ligne LM, & égale au double de

la ligne IK , ou du côté du Miroir EF , & au point

M, la ligne NOperpendiculaire à la même ligne

LM, que vous prendrez auffi double de la ligne

IK, en forte que chacune des deux parties MN ,

MO, foit égale à la ligne IK . Joignez les droites

LN, LO, qui pafferont par les points I , K, &

formeront le Triangle LNO , que l'on divifera ,

comme au Problême précédent , en autant de

quarrés perfpectifs , que le quarré ABCD en con-

tient de naturels , pour y tranfporter de la même

façon la figure du quarré ABCD , qui fe trouvera

difforme fur le plan du tableau , & qui paroîtra

belle & femblable à fon prototype , étant vûe du

pointQ élevé perpendiculairement fur le point L ,

comme nous avons dit au Problême précédent :

ou bien on la verra en fon naturel par réflexion

dans le Miroir EFGH ; placé far la ligne IK , en

regardant le Miroir par un petittrou élevé perpen-

diculairement fur le point M, à la hauteurde LQ,

comme vous le voyez dans la Fig. 82 , où IRSK Fig. 82 .

repréſente le Miroir , & Q le point de l'œil , &c.
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Plan. 29.

Fig. 83.

PROBLEME XLIV.

Décrire fur un plan horisontal unefigure diffor-

me, qui paroiffe au naturel fur un plan verti-

cal, transparent , pofé entre l'œil & la figure

difforme

I

Left évident que fi l'on met enperſpective

quelque figure que ce foit fur du papier , confi-

deré comme un plan horifontal , & que fur la ligne

de terre on éleve à angles droits un plan tranſpa-

rent , qui foit , par exemple , de verre ; l'œil

étant placé vis-à-vis du point de vûe , à une hau-

teur égale à la diftance de la ligne de terre à la li-

gne horisontale , & éloigné du plan tranfparent ,

qui repréfente le tableau d'une diſtance égale à

celle qu'on a fuppofée dans la perfpective , on

verra dans le verre la figure difforme dans fon na-

turel. Ceux, qui entendent la perſpective , com-

prennent facilement ce que je viens de dire , &

ceux qui ne l'entendent pas , pourront résoudre ce

Problême mécaniquement en cette forte.

Ayant décrit fur une piece de carton ABCD,

la figure que vous voulez déguiſer , avec les juftes

proportions ; parexemple , l'oeil EF , picquez cet-

te figure EF , comme fi vous vouliez faire un

poncis : & ayant élevé à angles droits ce carton

ainfi picqué fur le plan MNOP, où vous voulez

décrire la figure difforme , mettez derriere le car-

ton ABCD , une bougie allumée à telle hauteur &

à telle diftance qu'il vous plaira , comme en G.

Alors la lumiere paffant par les trous du carton

ABCD , portera la figure fur le plan MNOP , &

l'yreprésentera toute défigurée , comme HIKL,
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que l'on marquera avec uncrayon , ou autrement.

Cette image ainfi défigurée paroîtra en fon natu-

rel fur un verre mis à la place du carton ABCD

étant regardée par l'œil placé au point G. Elle pa-

roîtra auffi femblable à fon prototype EF , étant

vûe fimplement par un petit trou mis au point G;

comme au Problême XLII.

PROBLEME XLV.

Décrire fur lafurface convexe d'une Sphere une

figure difforme , quiparoiffe au naturel , étant

regardée d'un point determine.

A

Yant deffinéfur dupapier la figure que vous

voulez déguiſer avec les juftes proportions ,

enfermez-la dans un cercle ABCD ; dont le dia-

metre AC , ou BD , foit égal au diametre de la

Sphere propofée. Divifez la circonference de ce

cercle en autant de parties égales qu'il vous plaira ,

par exemple, en feize. Tirez du centre de ce cer-

cle par les points de divifion , autant de lignes

droites. Divifez auffi le diametre AC, on BD de

ce cercle en un certain nombre de parties égales

comme en huit , & décrivez du même centre par

les points de divifion des circonferences de cercle ,

lefquelles avec les lignes droites tirées du centre ,

diviferont le cercle ABCD en 64 petits efpaces.

2

Décrivez encore un autre cercle EFGH égal au

précédent ABCD , & menez de fon centre I la

ligne droite IK , égale à la diſtance de l'œil au cen-

tre de la Sphere propofée , en forte que la partie

GK foit égale à la hauteur de l'œil fur la furface

de la même Sphere. Enfuite ayant mené par le

même centre I , le diametre FH perpendiculaire à

Plan 30 .

Fig. 84.
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Plan. 30. la ligne IK , divifez ce diametre FH en autant de

Fig. 30.
parties égales , que le diametre du premier cercle

ABCD , fçavoir , en huit parties égales. Puis ti-

rez du point K , par les points de divifion autant

de lignes droites , qui donneront fur le demi-cer-

cle FGH , les points 1 , 2 , 3 , 4 , & fur l'autre

demi-cercle FEH , les points 5 , 6 , 7.
:

Cette préparation étant faite , décrivez fur la

furface convexe du globe propofé MLO du point

L, comme pole , & des intervalles G1 , G2, G3 ,

G4. GF , des cercles paralleles entr'eux , dont le

plus grand fera MNO, duquel on ne voit ici que

la moitié , qu'il faut divifer en autant de parties

égales que la moitié du cercle ABCD , comme ici

en huit parties égales. Décrivez par les points de

divifion & par le pole L , autant de grands cercles,

qui avec les précédens diviferont l'hemifphere.

LMNO en autant de petits efpaces que le cercle

ABCD , dans lefquels on tranfportera l'image du

cercle ABCD. Cette image ou figure , qui fera

défigurée dans l'hemifphere LMÑO , paroîtra

néanmoins femblable à fon prototype , qui fe trou-

ve dans le cercle ABCD , étant regardée d'un

point élevé perpendiculairement fur le point Ļ,

& éloigné de ce point L d'une diſtance égale àla

ligue GK.

REMARQUE.

Ce que nous avons fait fur la furface convexe

d'une Sphere , fe peut faire de la même façon fur la

furface concave de la même Sphere , excepté que.

les cercles paralleles qui ont été décrits du pole L,

avec les ouvertures G1 , G2 , G3 , &c. doivent

être décrits avec les ouvertures Es, E6, E7, EF ,

e'eft-à-dire , qu'au lieu de fe fervir du demi- cercle
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FGH, que l'œil placé au point K voit par fa con-

vexité , on doit fe fervir de l'autre demi-cercle

FEH , que l'œil placé au même point K, voit

par fa concavité.

PROBLEME XLV I.

Décrite fur la furface convexe d'un cylindre une

figure difforme, qui paroiffe bellequand elle

fera vue d'unpoint determiné.

Yant, comme à
l'ordinaire, renfermé la figure Plan . 30;

Aqu'on veutdéguifer
qu'on veut déguifer en un quarré KLMN , Fig. 85 .

divifé en plufieurs autres petits quarrés , & ayant

déterminé le point de l'œil en O, à une diſtance

raifonnable du cylindre propofé ABCD , dont la

bafe eft le cercle AFBG , tirez du centre E de

cette bafe par le point déterminé O , la ligne

droite EO; menez
perpendiculairement

à cette

ligne EO, par le même centre E, le diametre AB,

que vous diviferez en autant de parties égales ,

qu'en contient le côté KL du quarré KLMN. Ti-

rez du point O , par les points de divifion autant

de lignes droites , qui donneront fur la circonfé

rence du demi-cercle AFB , que l'oeil voit , les

points 1 , 2 , 3 , 4 , & fur la circonference
de

l'autre demi-cercle AGB , que l'oeil ne voit pas ,

les points 5 , 6 , 7.

Après cela tirez par les points 1 , 2 , 3 , 4 , fur

la furface du cylindre des lignes paralleles entre

elles , & à l'axe du même cylindre , ou au côté

AD , ou BC. Puis ayant divifé une de ces paralle-

les en autant de parties égales qu'en contient le

diametre AB, décrivez fur la furface du même

sylindre par les points de divifion des circonfé-



446 RECREAT. MATHEM. ET PHYS.

Plan. 31.

Fig.86.

4

rences de cercle paralleles à la circonference

AFBG, lefquelles , avec les lignes droites paralle-

les précédentes , formeront de petits eſpaces ,

dans lefquels on tranfportera la figure du quarré

KLMN. Cette image qui fe trouvera défigurée

fur la furface du cylindre ABCD , paroîtra néan-

moins conforme àfon prototype , étant regardée

par un petit trou placé au point O , où l'œil a été

fuppofé dans la conftruction.

REMARQU E.

Ceque nous venons de faire fur la furface con-

vexe du cylindre ABCD , fe peut faire de la mê-

me façon dans fa furface concave , en ſe ſervant

du demi-cercle AGB , comme nous avons fait du

demi-cercle AFB , c'eſt-à-dire , en élevant des

perpendiculaires des points 5 , 6 , 7 , dans la fur-

faceconeave , comme nous avons fait des points

1 , 2 , 3 , 4, dans la furface convexe , &c.

PROBLEME XLVII.

Décrirefurlafurface convexed'uncone unefigure

difforme , quiparoiffe enfon naturel , étant

regardée d'unpoint déterminé.

DEcrivezautour de la figure, que vousvoulezdéguifer,un cercle à volonté,commeABCD,

& divifez fa circonference en autant de parties

égales qu'il vous plaira , comme en huit. Tirez par

les points de divifion A , E , B , F , &c. au cen-

tre O , autant de demi-diametres. L'un de ces

demi-diametres , comme AO , étant divifé , par

exemple, en trois parties égales aux points 7,8 ,
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vous décrirez du centre O , par ces points de di- Plan. 317

vifion 7 , 8 , autant de circonferences de cercles , Fig. 86,

qui,avec les demi-diametres précédens , diviferont

l'efpace terminé par la premiere & plus grande

circonference ABCD en 24 petits efpaces , qui

ferviront à contre-tirer l'image qui y fera compri-

fe , & à la défigurer fur la furface convexe du cone,

quand cette furface aura été divifée en autant de

femblables petits efpaces , en cette forte.

Ayant tiré à part la ligne TK égale au diametre

de la bafe du cone propofé , & l'ayant divifé en

deux également au point L, élevez en ce point L

la perpendiculaire LM égale à la hauteur du cone.

Joignez les droites MI , MK , qui repréfenteront

les côtez de ce cone , queje fuppofe droit , com-

me fi ce cone avoit été coupé par un plan tiré par

fon axe , de forte que le Triangle ifofcele IKM

reprefentera le. Triangle de l'axe.

Cela étant fait , prolongez la perpendiculaire

LM en N, autant au-deffus du point M, qui re-

prefente la pointe du cone , que vous voudrez

que l'œil foit élevé au-deſſus de cette pointe ; en

forte que la ligne MN foit égale à la diftance de

l'oeil au fommet du cone. Ayant divifé la moitié

İL de la bafe IK en autant de parties égales que

'le demi-diametre AO du prototype , tirez du point

N,, par les points de divifion 1 , 2 , les droites

N1 , N2 , qui donneront fur le côté IM les points

4,3 . Enfin décrivez de la pointe du cone & des

intervalles M3 , M4 , des circonferences de cercle

fur la convexité du cone , qui repreſenteront les

circonferences du prototype ABCD. Puis ayant

divifé la circonference de la bafe du cone en au-

tant de parties égales qu'en contient la circonfé-

rence ABCD, tirez de la pointe du centre par les
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points de divifion autant de lignes droites , qui ;

avec les circonferences précedentes , diviferont la

furface convexe du cone en 24 efpaces difformes ,

qui reprefenteront ceux du prototype ABCD , &

dans lefquels par conféquent on tranſportera la

figure de ce prototype , qui fe trouvera difforme

fur la furface du cone , & qui étant regardé de

l'œil mis directement au-deffus de la pointe du

cone à la diftance MN , paroîtra comme une fur

face plane ; & conforme à fon prototype.

REMARQUES.

Plan. 31. Ce que nous venons
de faire fur la furface

con

Fig. 87. vexe
d'un cone pofé fur fa baſe ſe peut pratiquer

de la même
façon

fur la furface
concave

d'un cone

ereux
, pofé fur fa pointe

, excepté
qu'il faut pro-

longer
la perpendiculaire

LM au-delà du point
L

enN; de forte
que la ligne

MN foit égale
à la di-

ftance
de l'oeil à la pointe

du cone , qui dans ce cas

lui doit fervir
de bafe , afin que l'oeil placé en N,

le puiffe
voir par le dedans

, &c.

Fig. 88.

PROBLEME XLVIII.

Décrirefurunplan horifonial unefigure difforme;

qui paroiffe belle fur la furface convexe d'un

Miroir cylindrique droit; étant vitepar réflexion

d'unpoint donné.

L faut premierement enfermer dans un quarré ,

comme ABCD , la figure qu'on veut déguifer ,

& divifer ce quarré ABCD en feize autres petits

quarrés , qui ferviront à tranfporter la figure du

prototype fur les quarrés femblables difformes

qu'on
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qu'on aura décrits fur la furface placée au pied du Plan. 315

Miroir cylindrique , dont la bafe eft le cercle Fig. 88 .

FGHI , qui a le point E pour centre. Ce qui fe

fera en cette forte.

Si K eft l'affiette de l'oeil , c'eft-à-dire , le point

qui répond fur le plan horisontal perpendiculaire-

ment à l'œil qui peut être éloigné du cylindre

d'un ou de deux pieds, & un peu plus haut que

le cylindre , afin qu'il puiffe voir par refléxion plus

de parties du plan horifontal ; tirez par ce point K

& par le centre E , la droite KE, Divifez KE en

deux parties égales au point L. De ce point L &

pour rayon LE , décrivez l'arc de cercle FEH ,

qui donnera fur la circonférence FGHI , les deux

points F , H. Par le point K, & par les points.

FH, vous tirerez les droites KFS , KHT, qui

toucheront cette circonférence aux mêmes points

F , H.

en

Après cela divifez chacun des deux arcs égaux

EF , EH , en deux également aux points M, N ;

& tirez du point K par les points M , N , les

droitesKM , KN , qui donneront fur la circonfé-

rence FIH , les deux points O , P. Par ces points

G, P , vous tirerez les deux lignes OQ , PR ,

forte que l'angle de refléxion FOQ foit égal à

l'angle d'incidence PGK , en prenant la ligne KO

pour un rayon d'incidence , & que pareillement

T'angle de refléxion HPR foit égal à l'angle d'in-

cidence OPK , en prenant la ligne KP pour un

rayon d'incidence. Alors les cinq lignes IK, OQ,

PŘ, FS , HT, repréfenteront les lignes du pro-

totype , qui font paralleles aux deux côtés AD ;

BC, que les deux touchantes ES , HT , repré-

fentent. Il ne refte plus qu'à divifer ces lignes en

quatre parties égales en repréfentation ; ce que ja

Tome I: Ff
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Plan 31 , ferai de la maniere quijfuit , pour avoir plutôt fait

Fig. 88. fans que l'erreur puiffe être confidérable.

Ayant mené par le pointI , où la ligne KE cou

pe la circonférence FIH , la ligne 1 , 2, perpendi

culaire à la même ligne KE, qui fera terminée aux

points 1 , 2 , par les deux touchantes KF , KH ,

tirez du centre E par le point H la droite Ho ,

que vous ferez égale à la ligne¹1 , 2 , & diviſez-la

en quatre parties égales aux points 7 , 8 , 9. Ti-

rez enfuite par le point K, la droite KX, que

vous ferezégale à la hauteur de l'œil , & parallele

à la ligne Ho , ou perpendiculaire à la touchante

KH. Ayant appliqué une regle bien droite au

point X, & aux points de divifion 7 , 8 , 90 ,

marquez des points fur la ligne HT, dans les

endroits où elle fe trouvera coupée fucceffivement

par la régle. La ligne HTfe trouvera diviſée aux

points 7,8,9 , T, en parties égales en apparence

à celles de la ligne 1 , 2 , qui eft diviſee par les

lignes tirées du point K , en quatre parties qui

font prefque égales entr'elles. Enfin portez les di

vifions de la touchante HT fur l'autre touchante

FS.

Pour divifer la ligne PR en quatre parties éga-

les en repréſentation à celles de la ligne 1 , 2 ,

tirez par le point P la ligne P6, que vous ferez

perpendiculaire à la ligne KP , & égale à la ligne

1,2. Divifez cette perpendiculaire P6 en quatre

parties égales aux points 3 , 4, 5. Tirez pareille-

ment par le point K , la ligne KV , que vous fe-

rez égale à la hauteur de l'oeil , & parallele à la

ligne P6 , ou perpendiculaire à KP. Ayant com-

me auparavant appliqué une regle au point V,

& aux points de divifion 3 , 4, 5 , 6 , marquez

fur la ligneKP prolongée les points 3 , 4, 5 , 6,
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dans les endroits où elle fera coupée par la régle. Plan. 31.

Enfin portés les divifions de la ligne PN fur cha Fig. 88 ,

cune des deux lignes PR, OQ, & faites paffer

par les points également éloignés de la circonfé-

rence FCHI , qui ont été marqués fur les quatre

lignes FS , OQ, PR , HT, quatre circonféren

ces de cercle, qui avec les lignes droites FS ,

OQ , IK , PR , HT, formeront feize quarrés

difformes , dans lefquels on tranfportera la figure

du prototype ABCD , qui fe trouvera défigurée

fur le plan horifontal , & qui paroîtra dans fa

perfection fur la furface convexe du Miroir cylin-

drique , pofé droit fur la baſe FGHI , quand elle

fera vûe par refléxion de l'oeil élevé perpendicu-

lairement fur le point K à une hauteur égale à la

ligne KV , ou KX. Voyez la remarque du Pro-

blême fuivant.

PROBLEME XLIX.

Décrirefur unplan horisontal une figure difforme

qui paroiffe belle fur la furface convexe d'un

Miroir conique élevé a angles droits fur ce

plan , étant vuepar refléxion d'un point donné

dans l'axe prolongé de ce Cone.

32.Ecriuez autour de la figure que vous voulez Plan.

déguifer , le cercle ABCD d'une grandeur Fig. 89.

prife à volonté , & divifez fa circonférence en tel

nombre de parties égales qu'il vous plaira . Tirez

du centre E par les points de divifion autant de

demi-diamétres , dont l'un , comme AE , ou DE,

doit auffi être divifé en un certain nombre de par-

ties égales. Décrivez du centre E par les points

de divifion autant de circonférences de cercle, qua

Ffij
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Plan. 32. avec les demi diamétres précédens , diviferont

Fig. 89. l'efpace terminé par la premiere & plus grande

circonférence ABCD , en plufieurs petits efpaces,

qui ferviront à entretenir la figure qui y fera com-

prife , & à la défigurer fur le plan horisontal au-

tour de la baſe FGHI du miroir conique en cette

forte.

Ayant pris le cercle FGHI , dont le centre eft

O, pour la bafe du cone, faites à part le trian-

gle rectangle KLM, dont la bafe KL foit prife

égale au demi-diamétre OG de la baſe du cone ,

& la hauteur KM égale à la hauteur du même co-

ne. Prolongez cette hauteur KM en N, de forte

que la partie MNfoit égale à la diſtance de l'œil à

la pointe du cone , ou toute la ligne KN égale à

la hauteur de l'oeil au-deffus de la bafe du cone.

Ayant divifé la bafe KL en autant de parties éga-

les qu'en contient le demi-diamétre AE, ou DE

du prototype , tirez du point N , par les points de

divifion P , Q, R, autant de lignes droites , qui

donneront fur l'hypotenufe LM, qui repréſente le

côté du cone , les points S, T, V.Faites au point

V l'angle LV 1 égal à l'angle LVR , au point T

l'angle LT2 égal àl'angle LTQ , au point S l'an-

gle LS 3 égal à l'angle LSP , & au point M , qui

repréfente le fommet du cone , l'angle LM4 égal

à l'angle LMK , pour avoir fur la baſe KL pro-

longée les points 1 , 2 , 3 , 4.

Enfin décrivez du centre O de la baſe FGHI

du Miroir conique , & des intervalles K1 ,K2, K3 ,

K4 , des circonférences de cercle , qui repréfente-

ront celles du prototype ABCD , & dont la plus

grande doit être divifée en autant de parties égales

la circonférence ABCD. Puis tirez du centre

O, par les points de divifion des demi-diamétres

que
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qui donneront fur le plan horifontal autant de

petits efpaces difformes que dans le prototype

ABCD , dans lefquels par conféquent on pourra

tranfporter la figure de prototype. Cette image

fe trouvera extrêmement défigurée fur le plan ho-

rifontal , & paroîtra néanmoins par refléxion dans

fes juftes proportions fur la furface du miroir co-

nique pofée le cercle FGHI , quand l'œil fera

mis perpendiculairement au-deffus du centre O

& éloigné de ce centre O d'une diſtance égale à la

ligneKN.

REMARQU E.

1

Pourne vous pas tromper en tranfportant ce

qui eft dans le prototype ABCD , fur le plan ho-

rifontal , on prendra garde que ce qui eft le plus

éloigné du centre E , doit être le plus proche de

la bafe FGHI du miroir conique , comme vous

voyez par les mêmes lettres a , b, c , d , e ,f, g ,

h, du plan horisontal & du prototype. On ob- Plan. 32

fervera lamême chofe à l'égard d'un miroir cylin- Fig. 88.

drique, comme vous voyez auffi par les quatre

lettres femblables a, b , c, d, du plan horisontal

& du prototype.

PROBLEME E

Décrire une Lanterne artificielle , par le moyende

laquelle onpuiffe lire la nuit de fort loin.

FaitesuneLanterne,qui ait la formed'un clindre , ou d'un petit tonneau fitué felon fa

longueur, comme un tonneau de vin pofé dans

une cave , en forte que la fumée paffe par le bon-

don. Mettez à l'un de fes deux fonds un miroir

Ffiij
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concave parabolique. Appliquez à fon foyer la

flamme d'une bougie , dont la lumiere fe reflé-

chira fort loin en paffant par l'autre fonds qui doit

être ouvert , & elle paroîtra fi éclatante , que la

nuit on pourra lire de fort loin des lettres très-

petites , lorfqu'on les regardera avec des lunettes

de longue-vûe. Ceux , qui verront de loin la lu-

miere de cette bougie , croiront voir un grand

feu , qui paroîtroit encore plus éclatant , fi la Lan-

terne, étant étamée par le dedans , avoit la figure

d'une Ellipfe.indd

REMARQUE,

Onfe fert auffi d'un femblable miroir pour la

Lanterne Magique , ainfi appellée , parce que par

fon moyen l'on fait voir fur une muraiile blanche

de quelque chambre obfcure tout ce que l'on veut.

De forte qu'on peut faire paroître des monftres &

des ſpectres fi affreux , que celui qui les voit fans

en connoître le fecret , croit que cela fe fait par

magie. Lalumiere,qui fe refléchit parle moyen de

cemiroir, paffe par un trou de la Lanterne , où

il y a un verre de lunette. On fait paffer entre ce

Verre & la lumiere une piece de bois plate & dé-

liée , contenant plufieurs petits verres peints de

diverfes figure extraordinaires & affreufes , que

l'on fait couler fucceffivement parune fente qui eft

dans le corps de la Lanterne. Ces petites figures

fe repréfententfur la muraille oppofée avec leurs

mêmes couleurs & proportions en plus grand vo-

fume: ce qui donne de la terreur, & caufe de l'ad-

miration aux fpectateurs qui n'en connoiffent pas

l'artifice. Voyez les Problêmes de Phyfique.
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PROBLEME LI.

Par le moyen de deux Miroirs plans faire paroître

un vifagefous des formes différentes.

AMiroirs plans , élvez l'autre à peuprès à an-

gles droits au-deffus du premier , les deux Miroirs

demeurant dans cette fituation , fi vous vous ap-

prochez du Miroir perpendiculaire , vous y ver-

rez votre vifage tout-à-fait difforme & imparfait.

car il paroîtra fans front , fans yeux , fans nez &

fans oreilles , vous ne verrez que la bouche & le

menton fort élevés. Si vous inclinez tant foit peu

le miroir perpendiculaire , votre vifage y paroîtra

avec toutes les parties , excepté les yeux& le front.

Si vous l'inclinez un peu plns , vous y verrez deux

nez & quatre yeux , & en l'inclinant encore un

peu d'avantage , vous y verrez trois nez & fix

yeux. Si vous continuez à l'incliner un peu davan-

tage , vous ne verrez plus que deux nez,, deux

bouches & deux mentons ; & en l'inclinant encore

un peu plus , vous y verrez feulement un nez &

une bouche: & votre vifage ceffera de paroître

entierement dans ce miroir, fi vous l'inclinez en-

core un peu plus , ce qui arrivera lorfque l'angle

d'inclinaifon fera d'environ 45 degrés.

Yant placé horisontalement l'un des deux

Sivous inclinez les deux miroirs l'uu à l'autre ,

vous y pourrez voir votre viſage tout entier , &

par les différentes inclinaifons , vous verrez dans

le méme Miroir l'image de votre viſage alternati-

vementdroite & renverfée , &c.

REMARQUES.

Si on mêle avecla matiere du Miroir, lorſqu'elle

Ffij
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eft encore dans la fournaife , un peu de mafficot ;

de fafran , ou quelqu'autre couleur jaune , celui

qui s'y mirera paroîtra avoir la jauniffe. Si on y

mêle du noir en petite quantité , il paroîtra avoir

la face livide & comme plombée : fi on en mêle

en plus grande quantité , il femblera avoir le vi-

fage d'un Ethiopien. Si on y jette de la lacque ;

du cinabre ou vermillon , celui qui s'y regardera ,

fera étonné de fe voir tout rouge & comme en-

flammé de colere , ou enluminé comme un yvro-

gne. En un mot , on paroîtra avoir autant de

couleurs différentes qu'on en aura mêlé dans la

matiere dont on aura fait les Miroirs , où l'on fe

regardera.

PROBLEME LIN

Faire voir unjetton quiferoit caché à l'œil dans le

fond d'un vafe vuide.

O

Na mis un jetton Cau fond d'un vaſe vuide

AB. On s'eft éloigné du vaſe , jufqu'àce que

Plan. 27. l'extrêmité E du bord de ce vafe ait caché ce jet-

Fig. io.
ton à l'oeil placé en D. On propofe de faire en

forte que l'oeil apperçoive le jetton , fans changer

la ficuation de l'un ni de l'autre, Faites emplir

d'eau le vafe : auffi-tôt l'oeil appercevra le jetton ,

comme s'il étoit un peu élevé vers F.

On a déja dit que les rayons de lumiere fe rom-

poient en s'écartant de la perpendiculaire , lorſ-

qu'ils paffoient d'un milieu tranfparant dans un au-

tre milieu tranfparant plus fluide. Le vale étant

vuide , on ne pouvoit appercevoir le jetton, parce

que le bord du vale empêchoit les rayons de lu-

niere d'être refléchis du jetton à l'œil. Mais le
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Kafe ayant été rempli d'eau, un rayon de lumiere ,

par exemple , CE , fortant de l'eau , au lieu de

continuer jufqu'en G par la droite EG , fe dé-

tourne , & va frapper l'œil par la ligne ED , qui

s'écarte de la perpendiculaire EH.

Ce jetton paroît un peu élevé vers F , à caufe

qu'on croit le voir par la ligne droite DF , qui eft

égale aux deux lignes AE & EC.

On explique par ce principe pourquoi un bâton

mis obliquement dans l'eau , paroît rompu.

PROBLEME LIII.

Représenterune Irisfur le plancher d'une cham

bre abfcure.

IL faut fefervir d'un prifme triangulaire, que les

Artifans appellent fimplement triangle , qui

étant appliqué fur la racine du nez , fait paroître les

objetsavec des couleurs femblables à celle de l'Iris,

ou Arc-en-ciel. Mettez ce priſme à une fenêtre de

la chambre où le Soleil donne, les rayons du Soleil

en paffant au travers de ce verre triangulaire , for-

meront fur le plancher de la chambre une Iris , qui

fera très-agréable à voir , principalement fi le

plancher eft fait en voute , parce que cela donnera

à l'Iris une figure ronde & femblable à celle de

l'Iris que nous voyons dans les nuées.

REMARQUES.

Ce prifme triangulaire nous donne occafion de

rapporter ici ce que M. de Mairan a dit dans fa

Differtation fur les Phofphores & les Noctilu-

ques , touchant les rayons de lumiere qui paffent
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an travers d'un prifme triangulaire. Voici de quelle

maniere il s'exprime.

?

3

»

?

»Onprouvepar des expériences décifives.

D
Que la lumiere contient en elle-même toutes

les couleurs indépendamment des configurations

intérieures ou extérieures des corps au travers

defquels elle paffe , oufur lefquels elle fe reflé-

chit ; c'est-à-dire, qu'un rayon fenfible du Soleil,

par exemple , eft compofé de particules de diffé-

rente espéce , dont chacune a la propieté d'ex-

citer dans l'ame , par le moyen de l'organe de la

vûe, le fentiment de couleur particuliere de cet-

te efpece, fans qu'aucune refléxion, ni qu'aucune

réfraction puiffe jamais la changer.

»Quele blanc n'eft pas proprementune couleur

mais un compofé de toutes les couleurs , & que

le noir au contraire n'eft que la négation de tou-

tes les couleurs,

ນ
Que chaque couleur des corps ne confifte dans

la figure & dans l'arrangement particulier des

parties qui le compofent , qu'entant qu'ils font

par-là plus propres à rompre & à abſorber dans

leurs pores la lumiere d'une certaine couleur, &

a refléchir celles d'une ' autre couleur. Ainfi le

carmin, par exemple , eft fort rouge , parce qu'il

» nerefléchit que la lumiere rouge , & que toutes.

les autres efpeces de lumiere fe rompent & le

perdent dans les pores fans fe refléchir.

"

Enfin que chaque efpece de lumiere a fa refrac

» tion déterminée , c'eft-à- dire , que chaque cou-

leur en paffant obliquement d'un milieu dans un

autre , de l'air , par exemple , dans le criſtal ſe

rompt à fa rencontre par un angle particulier ,

différent de celui des autres couleurs. C'est ce

» que M. Newton , Auteur de cette découverte ,
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ofappelle la differente refrangibilité des couleurs

de la lumiere. C'eft principalement par cette a

propriété qu'il a reconnu toutes les autres, & les «

ingénieufes expériences , dont il s'eft fervi pour «

s'en affurer, pourroient toutes feules immortali- a

fer un nommoins célebre que le fien. Voici la «

plusfacile , qui fuffira néanmoins pour mettre les a

perfonnes qui n'ont pas vû l'Optique de M. «

Newton , au fait de ce que j'ai à dire fur cette «

matiere a

cc

Faites entrer un rayon de foleil dans une cham- <<

bre obfcure , par un petit trou rond de 3 ou 4 li-

gnes de diamètre : placez horifontalement auprès

de ce trou un prifme triangulaire de verre , dans «

une telle fituation , que le rayon du Soleil foit à

peu près perpendiculaire à l'axe de ce prifme , & a

qu'il entre par une de fes furfaces , & forte par «

Fautre , de maniere que le tranchant formé par «

ces deux furfaces , regarde en bas. Ce rayon ,

après avoir traversé le prifme , entrera dans la «

chambre , en s'étendant de bas en haut , & s'ira œ

peindre fur le mur oppofé. Il eft encore mieux de <<

le recevoir fur un carton bien blanc , à fept ou «

huit pas de la fenêtre , & il y formera une bande <<

verticale d'un pied de longueur, par exemple, & «

de deux ou trois pouces de largeur. Cette bande a

contiendra féparément les cinq couleurs primiti- «

ves, rouge , jaune , verd , bleu & violet , qui la

diviferont en cinq efpaces un peu inégaux , en «

commençant par le bas dans l'ordre précédent , a

rouge, &c. Les nuances , ou les couleurs fecon- «

des , fe trouveront entre les couleurs primitives <<

dont elles participent ; fçavoir entre le rouge, & a

le jaune , la couleur d'orfoncé; entre le bleu azu «

ré & le violet, le bleu turquin , & ainfi des au- «<

cc

cc

:
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autres. Si l'on fait paffer au travers d'un autre

prifme, à quatre ou cinq pas du premier , une

feule deces couleurs féparées , qui compofoient

le rayon, elle ne changera point du tout en s'y

»rompant , parce qu'elle ne contient qu'une, lu-

» miere homogene , mais fi on les ramaffe toutes

par le moyen de quelque verre convexe , elles

fe confondront, & il fe formera de leur confufion

∞ un nouveau rayon de lumiere blanc tirant fur le

jaune , & tel qu'il étoit en partant du Soleil , ou

avant que d'avoir traverfé ce premier priſme.

» On peut varier cette expérience de mille manie

20

res , & à force de filtrer , fi je l'ofe dire , & de

❤ tamiſer ainſi la lumiere , fe convaincre parfaite-

» ment qu'elle a toutes les propriétés dont j'ai fait

» mention. Il faut obferver fur-tout que le diffé

rent degré de refrangibilité de fes couleurs ;

lorfqu'elle paffe au travers d'un prifme , & l'u-

nique caufe de leur féparation , & qu'ainfi le vio-

let , par exemple, eft plus refrangible que le rou-

→ ge de la quantité d'un angle , dont le finus eft

» proportionnel à la diftance qu'il a du rouge au

violet dans la bande verticale.

D

Fin du premier Tome;
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