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OUVRAGES
DE MATHEMATIQUE

D PA ST AL,
TRAITE DU TRIANGLE
ARITHMETIQUE.
DEFINITIONS.

["AveEtre Ttiangle Arichmétique 5 uné figire
” dont la conftru&ion eft relle.

Je mene d'un point quelconqué, G, deux li-
gnes perpendicuiaires s lune 4 lautre, GV7,G ¢,
dans chacune defquelles je prenids tant que je veux
de parties ¢gales & continues 4 conimericer par G,
que je nomme I, 2, 3; 4, &c.; & ces nombres
{onit les éxpof&nrs des divifions des lignes:

Enfuite je joins les points de la premiere divi-

ToME V. A fion




5 Trartt pv TrRiaNGLE
fion qui font dans chacune des deux lignes, pac
ane autre ligne qui forme un triangle dont elle eft
da bafe.

Je joins ainfi les deux points de la feconde di-
vifion par une autre ligne, qui forme un fecond
wriangle dont elle eft la bafe. ~.

Et joignant ainfi tous les points de divifion qui
-ont un meme expofanr , jen forme autant de trian-
gles & de bafes.

Je mene par chacun des points de divifion, des
lignes paralleles aux cotés, qui par leurs interfec-
tions forment de petits quarrés , que jappelle
cellules.

Et les cellules qui font entre deux paralleles qui
vont de gauche a droite , s'appellent cellules d’un
méme rang parallele , comme les cellules G, o, 7,
&c., ou ¢, , 8, &ec.

Et celles qui font entre deux lignes qui vont
de haut en bas, sappellent cellules d’un méme rang
perpendiculaire , comme les cellules G, ¢, 4, D,
&c. , & celles-ci, o, &, B, &c.

Et celles quune méme bafe traverfe diagonale-
ment , font dites cellules d’une méme bafe , comme
celles quifuivent, D, B, 6,4, & cellesci, 4,4, 7.

Les cellules d’une méme bafe également diftan-
tes de fes extrémités, font dites réciprogues , com-
me celles—ci, £, R & B, 0; parce que Pexpofant
du-rang parallele de P'une eft le méme que l'expo-

- fant

i



ARITHMETIQUE 3
fant du rang perpendiculaire de I'autre,, comme il
paroi‘t en cet exemple, o E eft dans le fecond
rang perpendiculaire, & dans le quatrieme paral-
lele; & fa réciproque R eft dans le fecond. rang
parallele, & dans le quatrieme perpendiculaire ré-
ciproquement. Et il eft bien facile de démontrer
que celles qui ont leurs expofants réciproquement
pareils, font dans une méme bafe, & cgalement
diftantes de fes extrémités.

Il eft auffi bien facile de démontrer que P'expo-
fant du rang perpendiculaire de quelque cellule
que ce {oir, joint a lexpofant de fon rang paral-
lele, furpaffe de l'unité Pexpofant de fa bafe.
Par exemple, la cellule F eft dans le troifieme
rang perpendiculaire, & dans le quatrieme paral-
lele, & dans la fixieme bafe, & les deux expofants
des rangs 3 - 4 furpaffent de I'unicé Pexpofant de
la bafe 6; ce qui vient de ce que les deux cotés
du Triangle font divifés en un pareil nombre de
parties; mais cela eft plutdt compris que démontré.

Cette remarque eft de méme nature, que cha-
que bafe contient une cellule plus que la précé-
dente , & chacune autant que fon expofant d’unicés;
ainfr la feconde ¢ ¢ a deux cellules, la troifieme
A7 en a trois, &c.

Or les nombres qui fe mettent dans chaque cel-
lule {e trouvent par cette méthode.

Le nombre de la premiere cellule qui eft d an-

Az gle




4 Trartt pv TRIANGLE
gle droit eft arbitraire; mais celui-li érant placé s
tous les autres font forcés, & pour cette raifon
il sappelle le géncrateur du triangle; & chacun des
autres eft fpécifié par cette feule regle:

Le nombre de chaque cellule eft égal & celui de
la cellule qui la précede dans fon rang perpendi~
culaire, plus & celui de la cellule qui la précede
dans fon rang parallele. Ainfi la cellule F, ceft-
i-dire, le nombre de la cellule F, égale lacellule €5
plus la cellule E ; & ainfi des autres. ‘

Dot fe tirent plufieurs conféquences. En voici
les principales, ol je confidere les triangles, dont
le générateur eft l'unité; mais ce qui sen dira
conviendra a tous les autres.

CoNsSEQUENCE PREMIERE.

En tour Triangle Arithmétique ; toutes les cellules
du premier rang parallele & du premier rang per-
pendiculaire font pareilles a la genératrice.

Car par la conftruétion du Triangle, chaque cel-
lule eft égale & celle qui la précede dans fon rang
perpendiculaire,, plus 4 celle qui la précede dans
fon rang-parallele ; or les cellules du premier rang
parallele n'ont aucunes cellules qui les precedent
dans leurs rangs perpendiculaires, ni celles du pre-
mier rang perpendiculaire dans leurs rangs paral-
leles; donc elles font routes égales entre elles, &
partant au premiet nombte générateur. |

Ainfi




ARITHMETIQUE. §
Ainfi ¢ égale G - zéro, Ceft-d-dire, ¢ égale G.
Ainfi 4 ¢égale p 4 zéro, Ceft-d-dire, ¢.
Ainfi ¢ égale G 4 zéro, & = égale ¢ 4~ zéro.
Er ainfi des autres.

Constguence 1L

En tour Triangle Arithmetique, chaque cellule eft

égale a la fomme de toutes celles du rang parallele

- précédent , comprifes depuis fon rang perpendicu-
laire jufqu’au premier inclufivement.

Soit une cellule quelconque o : je dis quelle eft
égale A R 04 49, qui fone celles du rang
parallele fupérieur depuis le rang perpendiculaire
de o jufqu’au premier rang perpendiculaire.

Cela eft évident par la feule interprération des
cellules, par celles d’ou elles font formdes.

Car v ¢gale R - C.
0B
b o
— Car 4 & o font
9 €gaux entre eux par

la précédente.

Ponc « cgale R4 04 J 0.

A 3 ConsiQuenes
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ConsiEQuence IIL

En tout Triangle Arithmetigiie , chaque cellule égale
la fornme de toutes celles du rang perpendiculaire
 précédent, comprifes depuis fon rang parallele
Jufqu’au premier incluftvement.

Soit une cellule quelconque C: je dis qulelle eft
egale d B4 4 4, qui font celles du rang per-
pendiculaire précédent, depuis le rang parallele de
la cellule C jufqu'au premier rang parallele.

Cela paroit de méme par la feule interprérarion
des cellules.

Car C ¢gale B 0.

R
— Car 7 égale ¢ par la
s premiere.

Donc C égale B4 .
CoNstEQUENCcE 1V,

En tout Triangle Arithmétique , chaque cellule di~
minuce de Lunité, eft egale a la fomme de toutes
celles qui font comprifes entre fon rang parallele
& fon rang perpendiculaire exclufiyement.

Soit une cellule quelconque £: je dis que {—G
7 -
egalle Rp-04d +o4 2+ 7404 G, qui
font tous les nombres compris entre le rang £0 CB A
& le rang £ 8 p exclufivement.

Cela paroit de méme pae l'interpréeation.

Car




ARITHMETIQUE.
Car £ égaler 4 R + o.
'w+9+C
¢+-J.—-}-B
G—H—%-A’
G
Donc £ égalea - R = —}—6—,—0'—{-4,—[—@

~+ o4 G.
AVERTISSEMENT.

e A

Jai dic dans énonciation, chague cellule dimi-
nuée de Punité, parce que Punité eft le génératenr;
mats fi c’étoit un autre nombre, il faudroit dire, -
chaque cellule diminuée du nombre géncrateur.

CoNSEQUENCE V.

 En tout Triangle Arithmétique - chaque cellule ¢ft
égale a [a réciprogue.

Car dans la feconde bafe ¢, il eft évident que
les deux cellules réciproques ¢, ¢ font égales encre
elles & a G. _

Dans la troifieme 4, 4, =, il eft vifible de
méme. que les reclproques x5 A font cgales entre
elles & a G. :

Dans la quatrieme, il eft vifible que les extre-
mes P, » font encore ¢gales entre elles & a G,

Et celles d’entre-deux, B, 6, font vifiblement
cgales, puifque B cgale 4 4,8 8 cgale L 73

A4 or
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or = -} font égales 3 A 4 par ce qui eft mon-
tré; donc, &c.

Ainfi I'on montrera dans toutes les autres bafes
que les réciproques font égales, patce que les extre~
mes {ont toujours pareilles a G, & que les autres
s’interpréteront toujours par d’autres égales dans la
bafe précédente qui font réciproques entre elles.

CONSEQUENCE V1.

En tour Triangle Arithmétique, un rang parallele
-; & un perpendiculaire qui ont un méme expofant 5
‘ © fonr compofés de cellules toutes parei,l!es les unes

I aux aulres.

~ Car 1ils font com_pc)fés de cellules réciproques.

Ainfi le fecond rang perpendiculaire e LBEMQ
| eft entiérement Par_eﬂ au fecond rang pa.mllele_
| 4 "L RS N,

Constgouenece VIL
En tout Triangle Arithmétique , la fomme des cellu-

r
| es de ckc;‘gue, bafe eft double de celles de la bafe
i _ precédente,

. Soit nne bafe quelconque D Bbx: je dis que Ia
: fomme de fes cellules eft double de la fomme des
| cellulesde la précédente AL

|
- Car les extrémes ..« « B x5
éoalent les exubmes e v« 4y 7

&




ARITHMETIQUE o
& chacune des autres . . = B, 0,
en égalent deux de

Paiiere lafe s S m Y roabiar
Donc D —-x— B8 égalent 2 4 24427
La mtme chofe {e démontre de méme de toutes

les autres. _
Constouence VIIL

En tout Triangle Arithmétique , la fomme des cellules
de chaque bafe eft un nombre de la progreffion
double , qui commence par Lunité , dont Texpo~
fant ¢ft le méme que celui de la bafe.

Car la premiere bafe eft l'unité.
La feconde eft double de la premiere, donc

elle eft 2.

La troifieme eft double de la feconde, donc elle

et 4. Et ainfi & linfini,
AVERTISSEMENT.

Si le générateur n'étoit pas I'unité, mais un autre
nombre,, comme 3, la méme chofe feroit vraie;
mais il ne faudroit pas prendre les nombres de la
progreflion double & commencer par Punité, favoir,
1,2,4,9%,16, &c., mais ceux d’une autre pro-
greffion double 4 commencer par le générateur 3,
favoir, 3,6, 12, 24, 48, &c.

ConstEQuencEe  IX.

En tous Triangle Arithmetique ; chaque bafe dimi~
nuce
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nuce de Lunité eft égale a la fomme de routes les

precédentes.
Car ceft une propriété de la progreflion double.
I AVERTISSEMENT.

Si le générateur ¢roit aucre que Punicé, il fau-

droit dite , chaque bafe diminuée du générareur.

CONSEQUENCE X.

En tour Triangle Arithmetique , la fomme de tant
de cellules continues qu’on voudra de [a bafe, a
commencer par une extrémité , eft egale 4 aurant
de cellules de la bafe précédente, plus encore :

aurant , hormis une.

Soit prife la fomme de tant de cellules quion
voudra de la bafe D, par exemple, les trois pre-
mieres, D - B -0: je dis quelle eft égaled la
fomme des trois premieres de la bafe précédente

A4 7, plus aux deux premieres de la méme

bafe A .
Car B, B. f.
égale A. A4diii A+

Donc D~ B0 égale 2 A 424 4-=.
DEFINITION.
Tappelle cellules de la dividente, celles que Ia

ligne qui divife I'angle droit par la moitié, traverfe

diagonalement comme les cgllules G, 4, Csp, &
CONSEQUENCE




ARITHMETIQUE. 1§
Constouence XL

Chague cellule de la dividente eft double de celle qui la
précede dans fon rang parallele ou perpendiculaire.

Soir une cellule de la dividente C: je dis quelle
eft double de 6, & aufli de B.
Car C égale 8+ B, & 8 égale B, par la cinquie-
me confcquence.
AVERTISSEMENT.

Toutes ces conféquences font fur le {ujet des
égalités qui fe rencontrent dans le Triangle Arith-
métique. On va en voir maintenant les proportions s
dont la propofition fuivante eft le fondement.

ConstQuence XIL

En tout Triangle Arithmétique , deux cellules conti-
gués éeant dans une méme bafe, la fupericure eft
‘@ Pinférieure , comme la multitude des cellules
depuis la [upérieure jufqu’ au haut de la bafe, a la
multitude de celles depuis Iinférieure jufqu’en bas
incluftyement.

Sotent deux cellules contigués quelconques d'une
méme bafe, E, C: je dis que
E et a € comme 2 a 3
inférieure , | fupérieure , | parce qu’il y a deux fparce qu’il y a trois
cellules depuis E [cellules depuis €
jufqu'en bas , fa- [jufqu'en haut, fa-
voir, E, H, voir, C, R, .
Quoique cette propofition ait une infinité de cas;

jen




12 TrRATE py Trriavers
jen donnerai une démonftration bien courte, en
fuppofant deux Lemmes.

Le premier, qui eft évident de foi-mtme, que
eette proportion fe rencontre dans la feconde bafe;
car il eft bien vifible que ¢ eft 4 + comme 1 3 1.

Le deuxieme, que {i cette proportion fe trouve
dans une bafe quelconque, elle fe trouvera nécef-
fairement dans la bafe {uivante,

D'ou il fe voit quelle eft néceffairement dans
toutes les bafes : car elle eft dans la feconde bafe
par le premier Lemme; donc par le fecond elle
eft dans la troifieme bafe, donc dans la quatrie-
me, & a linfini.

Il faur donc feulement démontrer lo fecond
Lemme en cette forte. Si cette proportion fe ren-
contre en une bafe quelconque, comme en la qua-
trieme D1, Ceft-d-dire, fi D eft 3 B comme 1 3
& Baifcomme 242586 43nrcomme Fals&c
Je dis que la méme proportion fe trouvera dans

Ia bafe fuivante, Hyu, & que, par exemple, E eft
a C comme 2 4 3.

Car D eft 4 B comme 1 3 3, par P'hypothefe.
Donc D 1B eft & B comme 1 +3 4 3.

E i Bcomme 4 ij.
De méme Beftd § comme 242, par I'hypothefe.
Donc B+ 83 B, comme IR

C daBcomme 4 413,
Mais B dEcomme 3 2 4, comme i
: elk




AriTaMiTIQUE 13
eft montré. Donc par la proportion troublée, C eft
4 E comme 3 4 2. '

Ce qu'il falloit démontrer.

On le montrera de méme dans tout le refte,
puifque cette preuve n'eft fondée que fur ce que
cette proportion fe trouve dans la bafe précédente,
& que chaque cellule eft égale d fa précédente,
plus a fa fupérieure, ce quieft vrai par-tout.

ConstQuence XIIL

En tout Triangle Arithmétique , deux cellules conti-
gués érant dans un méme rang perpendiculaire ,
Linférieure eft @ la fupérieure , comme expofant
de la bafe de cetze fuperieure a I'expofant de fon
rang parallele.

Soient deux cellules quelconques dans un méme
rang perpendiculaire, F, C: je dis que
F-elta-»€>comme: 54 3
Yinférieure, |la fupérieure, | expofant de|expofant du rang
la bafe de C, | parallele de C.

*Car E eft 2 C comme 2 2 3.
Donc E_ C eft 4 € comme 243 3 3.

————

Foreit a Cromme = 50 4 3.
Constouvence XIV.

En rout Triangle Arithmétique , deux cellules conti-
gués érant dans un méme rang parallele , la plus
grande ¢ft & [a précédente, comme I'expofant de

I
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14 TrarTt DU TRIANGLE
la bafe de cette précédente @ Pexpofant de fon

rang perpendiculaire.
Soient deux cellules dans un meéme rang paral—

lele F, E: je dis que

F ot a F comme 5 3 2
expofant de expofant du rang
la bafe de E, | perpendiculaire de E.

Car E eft & C comme 2 3 3.
Donc E—+C eft i E comme 23 325

et

1a plus grande, ‘Précédcnte 5

F eft 3 E comme § 1%

Conxstouenck XYV.

En tour Triangle Arithmetique , la [fomme des cellules

d’un quelconque rang parallele effala derniere de
ce rang , comme Pexpofant du triangle eft a lex-

pofant du rang.

Soit un triangle quelconque, pat exem
quatrieme GD: je dis que quelqu_é rang qu'on
y prenne, comme le fecond paml'ieie, la fomme
de fes cellules, favoir, ¢ -6, eft A § comme
4 1 2. Car ¢ —+b -0 ¢gale C, & Ceft 2 § com-
me 442, par la treizieme confcquence.

ple, le

Consfouenxce XVL

En tout Triangle Arithmétique , un quelconque rang
parallele eft au rang inférieur , comme Pexpofant
du rang inférienr & la multitude de fes cellules.

exemple, le

Soit un triangle quelconque , pat
: cinquieme,




ARITEMETIQUE 1 83
cinquieme , G H : je dis que quelque rang qu'on
y prenné, par exemple, le troifieme , la fomme de
fes cellules eft 4 la fomme de celles du quatrieme,
Ceft-d-dire, 4 + B Celt 3 D - E, comme 4
expofant du rang quatrieme , 3 2, qui eft Pexpofant
de la multitude de fes cellules, car 1l en contient 2.

Car A4 B+ Cégale F, & D E égale M.
Or Feft 4 M comme 4 4 2, par la douzieme con=
{¢quence.

AVERTISSEMENT.

On pourtoit I'énoncer aufli de cette forte : chague
rang parallele eft au rang inférieur, comme Lexpo-
Jfant du rang inférieur a ’expofant du triangle , moins

Lexpofant du rang ﬁxpe’rieur.‘ Car Pexpofant d’'un
triangle moins l'expofant d’'un de fes rangs, eft
toujours egal 4 la multitude des cellules du rang
inférieur. :

Consfouence XVIL

En rour Triangle Arithmetique , quelque cellule que

ce foir jointe & toutes celles de fon rang perpen-
diculaire, ¢ft a la méme cellule jointe & toutes
celles de fon rang parallele , comme les multitudes
des cellules prifes dans chague rang.

Soit une cellule quelconque B: je dis que

By d4oseltiB 4, comme 3 4 2.

Je dis 3, parce quil y a trois cellules ajoutées

S s |- o
dans lamcccéent; & 2, parce quil y en a deux
dans le conféquent.

Car
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Car B 4| o ¢gale C, par la troifieme confé-
quence; & B 4 égale E, par la feconde con~
féquence.

Or Ceft 4 E comme 3 3 2, par la douzieme con-
fequence. ’

ConstQuence XVIIL
En tout Triangle Arithmétique , deux rangs paralleles
. également diftants des extrémités 5 font entre eux
comme la multitude de leurs cellules.

Soit un triangle quelconque G #7¢, & deux de
{es rangs également diftancs des extrémités , comme
le fixieme P Q, & le fecord o+ +04-R
—+ 8+ N :je dis que la fomme des cellules de
Pun eft 3 la fomme des cellules de l'autre , comme
la multitude des cellules de l'un eft a la multitude
des cellules de Pautre.

Car par la fixieme conféquence, le fecond rang
parallele p 4 6 RS IV eft le méme que le fecond rang
perpendiculaire s LB EMQ, duquel nous venorts
de démontrer cette proportion.

AVERTISSEMENT.

On peut V'énoncer ainfi : En tour Triangle Arith«

" métique , deux rangs paralleles dont les expofants

joints enfemble excedent de lunité Pexpofant du
Triangle , font entre eux comme leurs expofants re-
ciproguement. Car ce n'eft qu'une méme chofe que

ce qui vient d’¢tre énoncé. -
- CoNsSEQUENGE
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CONSEQUENCE DERNIERE.

En tour Triangle Arithmétique 5 deux cellules conti-
gués étant dans la dividente, linférieure eft a la
Jupérieure prife quatre fois , comme Pexpofant de
la bafe de cette fuperieure, & un nombre Plus grand
de lunité.

Sotent deux cellules de la dividente ¢, C:je dis
qocy e{’c d 4 C comme g , expofant de la bafe de C,
eft 2

Car peft double de o, & Cde 85 donc 4 § éga-
lent 2 C.

Donc 4 0 font 4 C comme 2 a 1.

Or peft 4 4 Ccomme v d 4 8, ou en raifon
compolée el iiiinin Fie niod C4-Cligd

pat les conféquences précédentes, 543, 142
ou 3 a6

A

G a 6.
Donc p eft 4 4 C comme g4 6. Ce qu ‘il falloic

démontrer.
AVERTISSEMENT.

On peut tirer de-1d beaucoup d’autres propor-
tions que je fupprime, parce que chacun peur fa-
cilement les conclure, & que ceux qui voudront
sy attacher, en trouveront peut-ttre de plus belles
que celles que je pourrois donner. Je finis donc
par le Probléme fuivant, qui fait laccompliffe-
ment de ce Traité.

TomE V. B PROBLEME.
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PROBLEME

Frane donnés les expofants des rangs perpendici=
laire & parallele d'une cellule , trouver le nombre’
de la cellule, fans fe fervir du Triangle Arith-
métique ¢ :

Soit, par exemple, propofe de trouver le nom-
bre de la cellule £ da cinquieme rang perpendicu-
Jaire, & du troifiethe rang parallele.

Ayant pris tous les nombres qui précedent 'ex-
pofant du perpendicu'iaire 5, favoir, 1,25 35 43
foient pris autant de nombres naturels, 4 commen=
cer pat P'expofant du parallele 3, favoir, 3,45 5> 6.

Soient multiplies les premiers Pun par Pautre,
& foit le produit 24. Soient multipli¢s les autres
Pun par lautte, & {oit le produit 360, qui divife
par lautre produit 24, donne pour quotient I5:
ce quotient eft le nombre cherché.

Car £ eft 4 la premiere de {a bafe V7, en raifon
compofée de toutes les raifons des cellules d’entre-

eux, ceft-d-dire, £eftd /7, en ralfon"compofée

de o onGian. 2:‘1p—|-pﬁK+KﬁQ—|—QﬁV

ouparlauconféq.;iar. 42 3y s a2, 64 1.

Donc £ eft 3 F comme 3 en 4 en § €n 6,3 4
en 3 en 2 en . :

' Mais 7 elt Punité ; donc £ eft le quotient de la
divifion du produit de 3 en 4 en 5 en 6, pat le

produit de 4 en 3 en 2 en I.
Ay ERTISSEMENT.
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AVERTISSEMENT.

Si le générateur n'éroit pas I'unité, il elic fallu
multiplier le quotient par le générateur,

@ ‘ AR W ) —a)

DIVERS USAGES
DU TRIANGLE ARITHMETIQUE,

Doont le générateur eff Punité.

APR}ES avoir donné les proportions qui fe
£ rencontrent entre les cellules & les rangs des
Triangles Arithmétiques, je pafle 4 divers ufages
de ceux dont le générateur eft l'unité; ceft ce
quon verra dans les Traités fuivants. Mais jen
laiife bien plus que je n’en donne; c’eft une chofe
étrange combien il eft fertile en propriétés ! Cha-
cun peut s’y exercer; javertis feulement ici, que
dans toure la fuite, je n'entends parler que des
Triangles Arithmétiques, dont le générateur eft
Punité,
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i

USAGE DU TRIANGLE

"ARITHMETIQUE
. POUR LES ORDRES NUMERIQUES.

ON a confidéré dans I'Arithméiique les nom-
bres des différentes progreflions; on a aufli
confidéré ceux des différentes puiflances & des dif-
Férents dégrés; mais on n'a pas, ce me {emble,
allez examiné ceux dont je patle, quoiquils foient
dun tres-grand ufage : & meme ils n'ont pas de
nom; ainfi jai été oblige de leur en donner: &
parce que ceux de progre(fion , de dégré & de puif-
Jance font déjaemploycs, je me {ers de celui d'ordres.
Jappelle donc Nombres du premier ordre, les
fimples unités,
FLotox o T T 80
Tappelle Nombres du fecond ordre , les naturels
qui fe forment par I’addicion des unites,
1525 354, §, &C
Jappelle Nombres du troifieme ordre , ceux qui
{e forment par 'addicion des naturels, quon ap-
pelle eriangulaires,
% 3o O s1. 0% - OECs
Cleft-d-dire, que le fecond des triangulaires,
favoir, 3, égale la fomme des deux premiers na-

tuzels, qui font 1, 25 ainfi le troifieme triangu-
; ' laire
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laire 6 égale la fomme des trois premiers naturels,
A2 3050 06Cs

i a;pelle Nombres du quatrieme ordre , ceux qui
fe forment par 'addition des triangulaires, quon
appelle pyramidaus ,

R e IO 2.0 000

Jappelle Nombres du cinguieme ordre , ceux qui
fe forment par l'addition des précédents, anxquels
on n'a pas donn¢ de nom expres, & qu'on pout-
roit appeller wiangulo-triangulaires :

Y5t L5y 355, 0LCs

J’appelle Nombres du fixieme ordre , ceux qui fe
forment par l'addition des précédents :

I, 165021, 06:126, 15 25 &G,
Et ainfi a Pinfini, 1, 7, 28, 84, &c.
36, 120, &C.

Or fi on fait une table de tous les ordres des
nombres, ol 'on marque a cote les expofants des
ordres, & au-deflus les racines, en cetre forte :

Racines.
Eoa i g=ie8 &c.‘
Unités =@pdtsip fosronts 20 1 o Bl
Naturels -~ Qrudte 2} "1 203 & g 8¢
Friangul. Ordte 3} ¥ 3 .6 -T0 Ig5 &c.

Pyramid. Ordre 4| 1 4 10 20 35 &¢
On trouvera cette Table pareille au Triangle
Arithmérique ; & le premier ordre des nome-
' B3 bres
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bres fera le méme que le premier rang parallele
du Triangle; le fecond ordre des nombres fera
le méme que le fecond rang parallele : & ainfi

3 Pinfini.

Car dans le Triangle Arithmétique le premier
rang eft tout d'unités, & le premier ordre des nom-
bres eft de méme tout d’unités.

Ainfi dans le Triangle Arithmétique, chaque

-cellule, comme la cellule F, ¢gale C+ B4 4,

ceft-d-dire, quielle égale {a fupérieure, plus toutes
celles qui précedent cette fupérieure dans fon rang
parallele, comme il a été prouve dans la deuxieme
conféquence du Trait¢ de ce Triangle: & la meéme

.chofe {e trouve dans chacun des ordres des nom-

bres; car, par exemple, le troifieme des pyrami-
daux 10 égale les trois premiers des triangulaires
1 3 4G, puifquil eft forme par leur addition,
Dot il fe voit manifeftement, que les rangs pa-
ralleles du triangle ne font autre chofe que les ordres
des nombres, & que les expofants des rangs pa-
ralleles font les mémes que les expofants des ordres,
& qué les expofants des rangs perpendiculaires font
les mémes que les racines : & ainfi le nombre, par
exemple, 21, qui dans le Triangle Arichmctique
fe trouve dans le troifieme rang parallele, & dans le
fixieme rang perpendiculaire, ¢tant confidéré entre
les ordres numériques, il fera du troifieme ordre,
& le fixieme de fon ordre, ou de la fixieme racine.
Ce
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- Ce qui fait connoitre que tout ce qui a eccé dit
des rangs & des cellules du Triangle Arithmeri-
que, convient exactement aux otdres des nombres,
& que les memes ¢galites & les mémes proporrions
qui ont été remarquees aux uns, {e trouveront anfli
aux autres; il ne fandra feulement que changer les
énonciations, en fubftituant les termes qui con-
viennent aux ordres numériques, comime ceux de
racine & dordre , 4 ceux qui convenoient au Trian-
gle Arithmerique, comme de rang parallele 8 per-
pendiculaire. J'en donneral un petit Traité 4 part,
ot quelques exemples qui y font rapportes, feront
sifément appercevoir tous les aatres.

USAGE DU TRIANGLE
ARITHMETIQUE

POUR LES COMBINAISONS.

E mot de combinaifon a été pris en plufieurs
Ut fons différents; de forte que pour bter equi-
voque, je fuis obligé de dire comment je Pentends.
Lotfque de plufieurs chofes on donne le choix
d’un cerrain nombre , toutes les manieres d’en pren-
dre autant qu’il eft permus entre routes celles qui
font préfentées, s'appellent ici les differentes com-
binaifons.
B 4 Par
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Par exemple, fi de quatre chofes exprimées par
ces quatre lettres, 4, B, C, D, on permet d’en

prendre, par exemple, deux quelconques; toutes .

les manieres d’en prendre deux différentes dans les
quatre qui {font propofces , s'appellent combinaifons.

Ainfi on trouvera par expérience, quil y a fix
manieres différentes d’en choifir deux dans quatre;
car.on peut prendre 4 & B, ou A&C,oud&D,
ouB&C,ouB & D,ouC & D.

Je né comptre pas 4 & A pour une des manieres
d’en prendre deux; car ce ne font pas des chofes
différentes, ce n'en eft qu'une réperce.

Ainfi je ne compte pas 4 & B, & puis B & 4
pour deux manieres différentes; car on ne prend
en 'une & en lautre maniere que les denx mémes
chofes, mats d'un ordre différent feulement, & je
rie prends point garde a lordre; de forte que je
pouvois m’expliquer en un mot i ceux qui ont
accoutumé de confidérer les combinaifons, en di-
fant fimplement que je parle feulement des com-
binaifons Qui fe fonr fans changer lordre.

On trouvera de méme par expérience, quily a
quatre manieres de prendre trois chofes dans qua-
tre; car on peut prendre 4BC, ou 4 BD, ou
ACD, ou BCD.

Enfin on trowvera quon ne peut en prendre
quatre dans quatre quen une maniere, favoir,
ABCD. : ;

Je

A}



~rovur tEs CoMBINATSONS:. 25

Je parlerai donc en ces termes :

1 dans 4 fe combine 4 fois.

2 dans 4 fe combine 6 fois.
3 dans 4 fe combine 4 fois.
4 dans 4 fe combine 1 fois.
Ou ainfi:

La multitude des combinaifons de 1 dans 4 eft 4

La multicude des combinaifons de 2 dans 4 eft 6.

La multitude des combinaifons de 3 dans 4 eft 4.

La multitude des combinaifons de 4 dans 4 eft 1.

Mais la fomme de toutes les combinaifons, en
général , quion peut faire dans 4, eft 1§, parce que
la multicude des combinaifons de 1 dans 4, de 2
dans 4, de 3 dans 4, & de 4 dans 4 étant jointes
enfemble, font 15.

Enfuite de cette explication", je donnerai ces

conféquences en forme de Lemmes.
LEMME PREMIER.

Un nombre ne fe combine point dans un plus
petit, par exemple, 4 ne fe combine point dans 2. -

LEuMME I

t dans 1 fe combine 1 fois.
2 dans 2 fe combine 1 fois.
3 dans 3 f{e combine 1 fois.
Et généralement un nombre quelconque fe com=
bine une fois {feulement dans fon égal.

LEMME
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1 dans 1 fe combine 1 fois.
1 dans 2 fe combine 12 fois.
1 dans 3 fe combine 3 fois.

Er généralement I'unité fe combine dans quel=
que nombre que ce foit autant de fois qu'il con-
tiene d’unités.

LEMME IV
. §il y a quatre nombres quelconques, le premier
tel qu'on voudra, le fecond plus grand de lunicé,
le troifieme tel quon voudra, pourvu quil ne foit
pas moindre que le fecond , le quarrieme plus grand
de l'unité que le troifieme: la multitude des com-

binaifons du premier dans le troifieme, jointe a
da multitude des combinaifons du fecond dans le
troifieme , égale la multitude des combinaifons du
fecond dans le quatrieme. :

Soient quatre nombres tels que j'ai dit:
Le premier tel qu'on voudra, par exemple, 1.
Le fecond plus grand de I'unité, favoir, 24
Le troifieme tel c}u’on voudra, poutvu qu’il ne

foit pas moindre que le fecond , par exemple, 3.
Le quatrieme plus grand de 'unité, favoir, 4e

Je dis que la multitude des' combinaifons de 1
dans 3, plus laymulticude des combinaifons de 2
dans 3, égale la multitude des combinaifons de 2
dans 4.

Sotent
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Soient trois lettres quelconques, B, C, D.
Sojent les mémes trois lettres, & une de plus,

A5 B, oD

Prenons, fuivant la propofition , toutes les com-
binaifons d'une letcre dans les trois, B, C, D; il
y en aira trois, favoir, B, €, D.

Prenons dans les mémes trois lettres toutes les
combinaifons de deux, il y en aura trois, favoir,
BC RD, CD:

Prenons enfin dans les quatre lettres 4, B, C, D
routes les combinaifons de deux, il y en aura fix,
favoir, 4B, AC, AD,BC,BD, CD.

1l fauc démontrer que la multitude des combi-
maifons de 1 dans 3 & celles de 2 dans 3, égalent
celles de 2 dans 4.

Cela eft aifé; car les combinaifons de 2 dans 4
{ont formées par les combinaifons de 1 dans 3, &
par celles de 2 dans 3.

Pour le faire voir, il faut remarquer quentre
les combinaifons de 2 dans 4, favoir, 4 B, 4C,
AD,BC,BD,CD, il yenaou la lettre 4 eft
employée, & d'autres ol elle ne left pas.

Celles ot elle n’eft pas employée font, BC, B D,
C D, qui par conféquent font formées de deux de
ces trois lettres, B, C, D ; donc ce font des com-
binaifons de 2 dans ces trois, B, C, D. Donc les
combinaifons de 2 dans ces trois lettres, B, C, D,
font portion des combinaifons de 2 dans ces quatre

lettres,
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lettres, 4, B, C, D, puifquelles forment celles
ot 4 n'eft pas employee.

Maintenant {i des combinaifons de 2 dans 4
ou A eft employé, favoir, 4B, AC, AD, on
&te I'4, il reftera une lettre feulement de ces trois,
B, C, D, favoir, B, C, D, qui font précifément les
combinaifons d’une lettre dans les trois, B, C, D.
Donc {i aux combinaifons d’'une letcre dans ‘les
trois, B, C, D, on ajoute i chacune la lettre 4,
& quainfi on ait 4 B, 4C, AD, on formera les
combinaifons de 2 dans 4, ou A eft employe;
donc les combinaifons de 1 dans 3 font portion
des combinaifons de 2 dans 4.

Dot il fe voit que les combinaifons de 2 dans 4
fone formées par les combinaifons de 2 dans 3, &
de 1 dans 33 & partant que la multitude des com-
binaifons de 2 dans 4 égale celle de 2 dans 3,
& de 1 dans 3.

On montrera la méme chofe de tous les autres
exemples, comme :

La multitude des combinaifons de 29 dans 40,
& la multitude des combinaifons de 30 dans 40,
égalent la multicude des combinaifons de 3o
dans 41. Ainfi la multitude des combinaifons de 15
dans 55, & la multitude des combinaifons de 16
dans 55, égalent la multitude des combinaifons
de 16 dans 6. Ec ainfi & l'infini. Ce qu'il falloit
démontrer.

ProrosiTion
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: PROPOSITION PREMIERE
En tour Triangle Arichmétique , la [formme des cel-

lules d’un rang parallele quelconque égale la mul-

titude des combinaifons de Iexpofant du rang
dans Lexpofant du Triangle.

Soit un triangle quelconque, par exemple, le
quattieme G D  : je dis que la fomme des cellules
d’un rang parallele quelconque, par exemple, du
fecond,, o -~} -9, égale 1a fomme des combinai-
fons de ce nombre 2, qui eft Pexpofant de ce fe-
cond rang, dans ce nombre 4, qui eft Pexpofant de
ce triangle.

Ainfi la fomme des cellules du cinquieme rang
du huitieme triangle égale la fomme des combi-
naifons de § dans 8, &c.

La démonftration en fera courte, quoiqu’il y ait
une infinité de ‘cas, par le moyen de ces deux
Lemmes.

Le premier, qui eft ¢vident de lui-méme, que dans
le premier triangle cette égaliré fe trouve, puifque
la fomme des cellules de fon unique rang, favoir G,
ou [uniteé, égale la fomme des combinaifons de 1,
expofant du rang, dans 1, expofant du Triangle.

Le deuxieme, que sil fe trouve un Triangle
Arithmeérique dans lequel cette proportion fe ren-
contre, c’eft-d-dire, dans lequel quelque rang que
on prenne, il arrive que la fomme des cellules
foir ¢gale 4 la mulricude des combinaifons de ex-

pofant
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pofant du rang dans lexpofant du Triangle : je dis
que le Triangle fuivant aura la méme propricté.
Do il senfuir que tous les Triangles Arith-
métiques ont cette égalité; car elle fe rrouve dans
le premier Triangle par le premier Lemme, & :
méme elle eft encore évidente dans le fecond;
donc par le fecond Lemme, le fuivant l'aura de
méme, & partant le fuivant encore ; & ainfi a l'infini.
1l faur donc feulement démontrer le fecond
Lemme. :
Soit un triangle quelconque, par exemple, le
troifieme, dans lequel on fuppofe que cette égalicé
fe trouve, c’eft-d-dire, que la fomme des cellules
du premier rang G0+ égale la multitude des
combinaifons de 1 dans 33 & que la fomme des
cellules du deuxieme rang ¢ -+ cgale les com~
binaifons de 2 dans 33 & que la fomme des cel-
lules du troifieme rang 4 égale les combinaifons
de 3 dans 3 : je dis que le quatrieme Triangle aura
la méme égalité, & que, par exemple, la fomme
des cellules du fecond rang ¢4 -0 égale la
multicude des combinaifons de 2 dans 4.
Car oL 8 égale f_:{—__\ll 2 9

G e

ou la multitude == ou la multitude

Par I'hypothele des combinaifll des combinail
de 2 dans 3. de 1 dans 3.

Ou la multitade des combimaifons
Pax le quatrieme Lemme de 2 dans 4.

On
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©On le montrera de méme de tous les autres.
Ce qu'il falloit démontrer.
Prorosition IL
Le nombre de quelque cellule que ce foit, égale Ia
multitude des combinaifons d’un nombre moindre
de Punité que Pexpofant de fon rang parallele,
dans un nombre moindre de l'unité que lexpofant
de fa bafe.

Soit une cellule quelconque, F ,'dans le qua-
trieme rang parallele & dans la fixieme bafe: je
dis qu'elle égale la mulritude des combinaifons
de 3 dans 5, moindres de Punité que 4 & 6 :cat
elle égale les cellules A+ B4-C. Donc par la
précédeﬁte , &c.

Prostime 1. Prorosirion I1IL

Erane propofés deux nombres, trouver combicn de

fois Pun fe combine dans Uautre , par le Triangle
Arichmérique ?

Soient les nombres propofés 4, 6, il faut trou-
ver combien 4 fe combine dans 6.

PREMIER MOYEN.

Soit prife lafomme des cellules du quatrieme rang
du fixieme rriaqgle : elle fatisfera a la queftion,

SEcoND MoOYEN.

Soit prife la cinquieme cellule de la feptieme bafe,
Parce
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parce que ces nombres § , 7 excedent de Punité les
donnés 4, 6 : fon nombre eft celui qu'on demande.

CONCLUSION.

Par le rapport qu'il y a des cellules & des rangs
du Triangle Arithmétique aux combinaifons, 1l
eft aifé de voir que tout ce qui 2 été prouve des
uns convient aux autres fuivant leur maniere; c'eft
ce que je montreral en peu de difcours dans un
petic Traité que j'ai fait des Combinaifons.

TRISITERR

USACE DU TRIANGLE
ARITHMETIQUE,

Pour déterminer les pariis qu’on doit faire
 entre deusx Joueurs quz jouent en plu-
fieurs partzes.

]I)OUR entendre les regles des partis, la pre-
“ miere chofe quil faut confidérer, eft que lar-
gent que les Joueurs ont mis ail jeu ne leur ap-
partient plus, car ils en ont quitee la propriéte;
mais ils ont recu en revanche le droit d’attendre
ce que le hafard peut leur en donner, f{uivant les
conditions dont ils font convenus d’abord.

‘Mais comme ceft une loi yolontaire, ils peu-
vent la rompre de gré d gre, & ainfi en quelque

terme |
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terme que le jeu fe trouve, ils peuvent le quit;er 5
& au contraire de ce quils ont fait en y entrant,
renoncer A lattente du hafard, & rentrer chacun
en la propriéeé de quelque chofe; & en ce cas, le
réglement de ce qui doit leur appartenir doit etre
tellement proportionné 1 ce quils avoient droit
d’efpérer de la fortune, que chacun d’eux trouve
entiérement égal de prendre ce qu'on lui affigne,
ou de continuer Paventure du jeu: & cette jufte
diftribution sappelle le parzi.

Le premier principe qui fait connoirre de quelle
forte on doit faire les partis, eft celui-ci.

St un des Joueurs {e trouve en telle condition,
que, quoi qu’il atrive, une certaine fomme doit lui
appartenir en cas de perte & de gain, fans que le
hafard puiffe la lui 6ter; il ne doit en faire aucun
patti, mais la prendre entiere comme aflurée,
parce que le parti devant Erre proportionn¢ au ha-
fard, puifquil o’y a nul hafard de perdre, il doit
sout retirer fans parti.

Le fecond eft celui-ci. Si deux Joueurs fe trou-
vent en telle condition, que fi I'un gagne, il loi
appartiendra une certaine fomme, & sil perd, elle
appartiendra 4 Iautre; fi le jeu eft de pur hafard,
& qu'il y ait autant de hafards pour I'un que pour
Pautre, & par conféquent non plus de raifon de
gagner pour l'un que pour lautre, gils veulent fe
{éparer fgns jouer, & prendre ce qui leur appar<

ToME V. < tient




A

34 Usace pu Triancre AriTHMETIQUE
tient légitimement, le parti eft qu'ils féparent la
fomme qui eft au hafard par la moitié, & que

“chacun prenne la fienne.

TCOROLLAIRE PREMIER,

Si deux Joueurs jouent a un jeu de pur hafard, &
condition que fi le premier gagne, il lui reviendra
une certaine fomme , & s’il perd, il lui en revien-
dra une moindre ; s’ils veulent fe [éparer [ans jouer,
& prendre chacun ce qui leur appartient : le parti
efts que le premier prenne ce qui lui revient en
cas de perte, & de plus la moitié de Pexces , dont
ce qui lui reviendroit en cas de gain, furpaffe ce
qui lui revient en cas de perte.

Par exemple, fi deux Joueurs jouent 4 condition
que {i le premier gagne, il emportera 8 piftoles,
& ¢'il perd, il en emportera 2 : je dis que le parti
eft qu'il prenne ces 2, plus la moitié de 'excés de 8
fur 2, ceft-d-dire, plus 3, car 8 furpafle 2 de 6,
dont la moitié eft 3. ;

Car par Uhypothefe, s'il gagne, il emporte 8,
ceft-a-dire, 6 42 ,& ¢'il perd, il emporte 2 5 donc
ces 2 lui appartiennent en cas de perte & de gain:
& par conféquent par le premier principe, il ne
doit en faire aucun parti, mais les prendre entie-
res. Mais pour les 6 aurres, elles dépendent du
hafard; de forte que sl lni eft favorable, il les
gagnera, finon elles reviendront 4 l'autre, & pat

I'hypothefe ,
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Phypothefe, il n’y a pas plus de raifon qu'elles re-
viennent 4 I'un qu’a I'autre : donc le parti eft qu'ils
les féparent par la moitié¢, & que chacun prenne
la fienne, qui eft ce que javois propofé.

Donc pour dire la méme chofe en d’autres ter-
mes, il lai appartient le cas de la pette, plus la.
moiti¢ de la différence des cas de perte & de gain

Er partant {i en cas de perte, il lui appartient 4,
& en cas de gain 4 + B, le parti eft qu’il prenne:

:
= Cororrarre IL
8i deux Joueurs font en la méme condition que nous

venons de dire : je dis que le parti peut [e faire

de cette fagon , qui revient au méme , que l'on af

Jfemble les deux fommes de gain & de perte, &

que le premier prenne la moitié de cerre fomme 5

c’eft-a-dire, qu’on joigne 2 avec 8, & ce fera 10,

dont la moiti¢ § appartiendra au premier.

Car la moitié de la fomme de deux nombres
eft toujours la méme que la moindre plus la moi-
ti¢ de leur différence. Et cela fe démontre ainfi.

Soit 4 ce qui revient en cas de perte, & 4B
ce qui revient en cas de gain: je dis que le parti
fe fait en affemblant cés deux nombres, qui font
A4 4B, & en donnant la moitié au pre-
mier, qui eft + 4 -+ 44 L B. Car cette fomme
egale 4 -1 B, qui a été prouvée faire le parti
jufte. .

G2 Ces
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Ces fondements érant pofés, nous paflerons at-
fément A déterminer le parti entre deux Joueurs’
qui jouent en tant de parties quon voudra en quel-
que état qu'ils fe trouvent, Ceft-a-dire, quel parti-
il faur faire quand ils jouent en deux parties, &
que le premier en a une 4 point, ou qu'ils jouent
en trois, & que le premier en a une 4 point, ou
quand il en 2 deux a point, ou quand il en a deux
i une. Er généralement en quelque nombre de par-’
ties quils jouent, & en quelque gain de parties
qu'ils {oient, & l'un, & lautre.

Sur quot la premiere chofe qu'il faur remarquer,
eft que deux Joueurs qui jouent en deux patties,
done le premier en a une 4 point, font en m2me
condition que deux autres qui jouent en trois pat-
ties, dont le premier en a deux, & lautre une:
car il y a cela de commun, que pour achever, il
fne manque quwune partie au premier, & deux d
Pautre, & ceft en cela que confifte la différence
des avantages, & qui doit régler les partis; de forte
quil ne faur proprement avoir égard quau nom-
bre des parties qui reftent d gagner a l'un & 4 l'au-
_tre, & non pas au-nombre de celles quiils ont
gagnées, puilque, comme nous avons dcja dit,
deux Joueurs fe trouvent en meéme état, quand
jouant en deux paities, I'un en a une a point, que
deux qui jonant en douze parties, l'un en a onze
3 dix. '

1l
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1l faut donc propofer la queftion en cette forte.

Etant propofes deux Joueurs y & chacun defquels
il manque un certain nombre de parties pour achever,
faire le parti?

Jen donnerai ici la méthode, que je pourfuivrai
feulement en deux ou trois exemples, qui feront
fi aifés A continuer, quil ne fera pas néceflaire
d’en donner davanrage.

Pour faire la chofe générale fans rien omettre,
je la prendrai par le premier'exempie, quil cft
peut-ctre mal 4 propos de toucher; parce quiil eft
trop clair; je le fais pourtant pour commencer pat
le commencement : ceft celui-ci.

PrREMIER CA4s:

Si 4 un des Joueurs il ne mangue aucune par-
tie, & 4 l'autre quelques-unes, la fomme entiere
 apparfient au premier; car il I'a gagnée, puifquil
ne lul manque aucune des parties dans lefquelles
il devoit la gagner.

SFECOND. G445

Si a un des Joueurs il manque une partie, & a
Tautre une, le parti eft quils {éparent Pargent par
la moitié, & que chacun prenne la fienne : cela eft
évident par le fecond principe. 1l en eft de méme
51l manque deux parties a I'un, & deux 4 l'autre;
& de méme quelque nombre de parties qui man-
que a Fun, s'il en manque autant a lautre.

C 3 TROISIEME
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TroisIEME Cu4s.

Si d un des Joueurs il manque une partie, & a
Pautre deux, voici larc de trouver le parti.

Confidérons ce qui appartiendroit au premier
Joueur (4 qui il ne manque qu'une partie) en cas
de gain de la partie qu’ils vont jouer, & puis ce
qui lui appartiendroit en cas de perte.

Il eft vifible que fi celui 4 qui il ne manque
quune partie, gagne cette partie qui va fe jouer,
il ne lui en manquera plus; donc tour lui appar-

‘tiendra par le premier cas. Mais, au contraire, fi

celui 4 qui il manque deux parties, gagne celle qu'ils
vont jouer, il ne Ini en manquera plus qu'une;
donc ils feront en telle condition, qu'il en man-
'qnéra une a I'un, & une a l'autre. Donc ils doivent
partager l'argent par la moiti¢, par le deuxieme cas.
Donc fi le premier gagne cette partie qui va fe
jouer, il lui appartient tout, & il la perd, il lui
appartient la moiti¢; donc en cas quiils veuillent
fe {éparer fans jouer cette partie, il lui appartient
par le fecond Corollaire.
Et fi on veut propofer un exemple de la fomme
quils jouent, la chofe fera bien plus claire.
Pofons que ce foit 8 piftoles; donc le premier
en cas de gain, doit avoir le rout, qui eft 8 pifto-
les, & en cas de perte, il doit avoir la moiti¢,
qui eft 4; donc il lui appartient en cas de pard
la
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la moitié de 8 -+ 4, c'eft-d-dire, G piftoles de 83
. car 84 font 12, dont la moiti¢ eft 6.

QuATRIEME CA4s.

Si 4 un des Joueurs il manque une partie, & a
Pautre trois, le parti fe trouvera de mtme, en exa-
minant ce qui appartient au premier en cas de
gain & de perte.

Si le premier gagne, il aura toutes fes parties,
& partant tout Pargent, qu eft, par exemple, 8.

Si le premier perd, il ne fandra plus que deux
parties 4 l'autre 4 qui il en falloit trois. Donc ils
feront en tel état, qu'il faudra une partie au pre-
mier, & deux 4 l'autre; & partant par le cas pre~
cédent, il appartiendra 6 piftoles au premier.

Donc en cas de gain, il lui en faut 8, & en cas
de perte 63 donc en cas de parti, il lui appartient
Ia moitié de ces deux fommes, favoir, 73 car 6 &
font 14, don la moitié eft 7.

CINQUIEME CA4s.

Si 4 un des Joueurs il manque une partie, & i
lautre quatre, la chofe eft de méme..

Le premier en cas de gain, gagne tout, qui eft,
par exemple, 83 & en cas de perte, il manque une
partie au premier, & trois a lautre; donc il lui
appartient 7 piftoles de 8; donc en cas de parti, il
lui appartient la moitic de &, plus la moitie de 7,
ceft-a-dire, 7 1+

C 4 SIXIEME
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SIZIEME  Ci4s.

Ainfi, s'il manque une partie 4 I'nn, & cinq 3
Pautre; & a linfini.

SEPTIEME C4s.

De méme s'il manque deux parties au premier,
& trois a l'autre; car il faut toujours examiner les
cas de gain & de perre.

Si le premier gagne, il lui manquera une par-
tie, & 4 l'autre trois; donc par le quatiieme cas il
lui appartient 7 de 8.

Si le premier perd, il lui manquera deux par-
ties, & a lantre deux; donc par le dsuxieme cas
il appartient 4 chacun la moitié, qui eft 4; donc
en cas de gain, le premier en aura 7, & en cas de
perte, il en aura 4; donc en cas de parti, il aura la
moitie de ces deux enfemble, favoir, s 2.

Par cette methode on fera les partis fur toutes
fortes de conditions, en prenant toujours ce qui
appartient en cas de gain & ce qui ‘appartient en
cas de pette, & aflignant pour le cas de parti la
moitié de ces deux fommes.

Voild une des manieres de faire les partis.

Il y en a deax autres, I'une par le Triangle
Aiithmétique, & lautre par les Combimaifons.

Méthode




POUR LES PARTIS DU JEU. . 41

Méihode pourﬂzira les partis entre deux
Joueurs qui jouent en plufieurs parties,
par le moyen du Triangle Arithméiique.

Avant que de donner cette méthode, il faur faire
ce Lemme.
LewumuMeE
Si deux Joveurs jouent & un jeu de pur hafard, a

condition que fi le premier gagne, il lui appartien-
dra uné portion quelconque [ur la fomme qu'ils
Jouent, exprimée par une fraction , & que s’il perd,,
il Iui appartiendra une moindre portion fur la méme
fomme , exprimée par une autre fraction : s’ils veu-
lent fe [éparer fans jouer, la condition du. parti fe
trouvera en cette. forte. Soient réduites les deux
fradlions & méme dénomination , fi elles n’y font
pas ; foit prife une frallion dont le numérazeur foit
la fomme des deux numérateurs, & le dénomina-
teur double des précédents : cette fraclion exprime
la portion qui appartient au premier fur la fomme
qui eft au jeu.

Par exemple, qu'en cas de gain, il appartienne
les 2 de la fomme qui eft au jeu, & qu'en cas de
perte, il lui en appartienne §: je dis que ce qui
lui appartient en cas de parti, fe trouvera en pre-
nant la fomme des numérateurs, qui eft 4, & le
double du dénominateur, qui eft 10, dont on
fair la fradion 3.

Car
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. Car par ce qui a ée¢ démontre au deuxieme Co=
rollaire, il fallote affembler les cas de gain & de
perte, & en prendre la moiti¢; or la fomme des
deux fraltions 2 % eft 4, qui fe fait par ['addi-
tron des numérateurs, & fa moiti¢ fe trouve en
doublant le dénominateur, & ainfi lon a . Ce
quil falloit démontrer. :

Or ces regles font générales & fans exception,
quot qui revienne en cas de perte ou de gainj car
fz, par exemple, en cas de gain, il appartient 3, &
en cas de perte, rien, en réduifant les deux frac-
tions & méme dénominateur, on aura £ pour le cas
de gain, & £ pour le cas de perte; donc en cas
de parti, il faut cette fraction %, dont le numera-
teur égale la fomme des autres, & le dénomina-
teur eft double du précédent.

Ainfi fi en cas de gain, il appartient tour, & en
cas de perte %, en réduifant les frations 4 méme
dénomination, on aura § pour le cas de gan, & 3
pour celui de la perte; donc en cas de parti, il ap-
partient %. ? :

Ainfi i en cas de gain, il appartient tout, & en
cas de perte rien, le parti fera vifiblement =5 car
Ie cas de gain eft £, & le cas de perte ¢; donc le
parti eft .

Et ainfi de tous les cas poflibles.

ProBLEME
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Prosrtme I. ProrosiTion L

Erant propofés deux Joueurs, & chacun defquels i
mangue un certain nombre de parties pour ache-
wer trouver par le Triangle. Arithmétique le parti
gl faur faire (s’ils veulent fe [éparer fans jouer)

eu e;gard aux parties qui manquent a chacun?

Soit prife dans le Triangle la bafe dans laquelle
il y 2 autant de cellules quiil manque de parties
aux deux enfemble : enfuite foient prifes dans cette
bafe autant de cellules continues 4 commencer pat
la premiere, quil manque de parties au premier
Joueur; & quon prenne la fomme de leurs nom-
bres. Donc il refte autant de cellules, qu'il man-
que de parties 4 l'aucre. Qu’on prenne encore la
fomme de leurs nombres : ces fommes font 'une
4 lautre comme les avantages des Joueurs récipro-
quement : de forte que fi la fomme quiils jouent
eft égale 4 la fomme des nombres de toutes les
cellules de la bafe, il en appartiendra 4 chacun ce
qui eft contenu en autant de cellules qu’il manque
de parties a l'autre ; & sils jouent une autre fom-
me, il leur en appartiendra 4 proportion.

Par exemple, quil y ait deux Joueurs, au pre-
mier defquels il manque deux parties, & a l'autre
quatre: il fauc trouver le parti.

Soient ajoutés ces deux nombres 2 & 4, & foit
leur fomme 6 3 foit prife la fixieme bafe du Triangle

Arichmetique
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Arithmérique P 7, dans laquelle il y a par confé~
quent fix cellules P, M, F, », S, 4. Sotent prifes
autant de cellules 4 commencer par la premiere P,

quil manque de parties au premier Joueur, ceft-
a-dire, les deux premieres P, M; donc il en refte
autant que de parties 4 Lautre, ceft-a-dire, qua- '
tre, F, «, 8, 4 tje dis que lavantage du premier
eft 4 'avantage du fecond , comme F -0 - § + &
i P M, ceft-d dire, que fi la fomme qui fe joue
eﬁ egale AP+ M 1 F o+ S4-4,1l en appar-
tient & celui & qui il mangue deux parties la fomme
des quatre cellules & 4~ 8 + o - F; & a celuid qut
il manque quatre parties, la fomme des deux cel- .
lules P 4- MM : & s'ils }oueut une autre fomme, il'
leur en appartient 4 proportion. :

Et pour le dire genemlement qrtelqne {fomme.
qu'ils jouent, il en appartient au premier une por="
tion exprimée par cette fration . . . . .

Fio4S§49

dont le numérateur eft

Pr M4 FiotS4d

Ia fomme des quatre cellules de Tautre, & le dé-~

nominateur la fomme de toutes les cellules; & a

Yantre une portion exprimée par cette fraltion,
PM

dont le numérateur eft

Po ML FirotyS§4d
|2 fomme des deux cellules de lautre, & le di-

niominateur la méme fomme de routes les cellules.
Ex
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Er il manque une partie 2 'un, & cing a l'au-
tre, il appartient au premier la fomme des cing
premieres cellules P Mo F 4o S, & 4
Pautre la fomme de la cellule 4.

Er sil manque fix parties 4 'un, & deux a lau-
tre, le patti s'en trouvera dans la huitieme bafe,
dans laquelle les fix premieres cellules conriennent
ce qui appartient 4 celui a qui il manque deux pat-
zies, & les deux autres ce qui appartient 2 celui
4 qui il en manque fix. Et ainfi a l'infini.

Quoique cette propofition ait une infinit¢ de
cas, je ladémontrerai néanmoins en pen de mots -

“par le moyen de deux Lemmes.

Le premier, que la feconde bafe contient les
partis des Joueurs, auxquels il manque deux par-
ties en tout. Le deuxieme, que fi une bafe quel-
conque contient les partis de ceux auxquels il man-
que autant de parties qu'elle a de cellules, 1a bafe
fuivante fera de méme, ceft-a-dire, qu'elle con-
tiendra aufli les partis des Joueurs, auxquels il
manque autant de parties quelle a de cellales.

Dot je conclus en un met que toutes les bafes
du Triangle Arithmétique ont cette propriéte : car
la feconde l'a par le premier Lemme; donc par le
fecond Lemme, la troifieme 'a aufli, & par con-
féquent la quatrieme; & ainfi a linfini. Ce qu’il
falloit démontrer.

11 faut done feulement démontrer ces 2 Lemmes.

Le
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Le premier eft évident de lui-méme; car il
" manque une parcie 4 un & une a l'autre, il eft
¢évident que leurs conditions font comme ¢ d 7,
Ceft-d-dire, comme 12 1, & quiil appartient a
(2
chacun cette fraction,

qui eft 7.
(R '

Le deuxieme fe démontrera de cette forte.

$i une bafe quelconque comme la quatrieme D A
contient les partis de ceux a qui il manque quatte
parties, ceft-d-dire, que s'il manque une partie au
premier , & trois au fecond, la portion qui appat=
tient au premier fur la fomme qui {e joue, foir
celle qui eft exprimée par cette fradtion=.sav %

D4y B8

qui a pour dénominateur la fom-
D B 042

me des cellules de certe bafe, & pour numérareur
fes trois premieres; & que §'il manque deux par-
ties 4 Pun, & deux a l'autre, la fration qui appar-

DB
tient au premier foit ; & que sil
B =

manque trois parties au premier, & une a l'autre,
D

&c.

la fra&ion du premier foit 5
D4 BA-0—+n
Je dis que la cinquieme bafe contient aufli les par-
tis de ceux auxquels il manque cing parﬁes; &
que s'il manque, par exemple , deux parties au pre-
mier,
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mier, & trois 4 l'autre, la portion qui appartient
au premier {ur la fomme qui fe joue, eft exprimee

H L E4LC
par cette fraction, :

HAF 4+ C4-R4p
Car pour favoir ce qui appartient 4 deux Joueurs
A chacun defquels il manque quelques parties, il
faut prendre la fraction qui appar-r’iendmit au pre~

mier en cas de gain, & celle qui lui appartiendreit
en cas de perte, les mertre 2 méme denominarion,
fi elles n’y font pas, & en former une fraction,
dont le numérateur foit la fomme des deux aurres,
& le dénominateur double de l'aurre, par le Lem-
me précédent.

Examinons donc les fradtions qui appartien—
droient 4 norre premier Joueur en cas de gain &
de perte.

Si le premier 4 qui il manque deux parties gagne
celle quils vont joner, il ne lui manquera plus
quune partie, & 4 l'autre roujours trois; donc il
leur manque quatre parties en tout; donc, par 'hy-
pothefe, leur parri fe trouve en la bafe quatrieme,
& il appartiendra au premier certe fraftion . . .

D B4

DB =
Si au contraire le premier perd, il lus mangnera
toujours deux parties, & deux feulement i lan-
tre; donc par Phypothefe la fraftion du premier
fera
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D4 B :
fera . Donc en cas de parti il
D B4-04a
appartiendra au premier cette frattiom . . ..
D4+ B4+ D- B;ceftddire, H --E-+C

2 D428 20+ 2a;cetadire, H ~E+C+4R {—p.

Ce quil falloit demontrer.

Ainfi cela f& démontre en toutes les autres bafes
fans aucune différence, parce que le fondement de
cette preuve eft qu'une bafe eft tonjours double de
{a précédente par la feptieme conféquence, & que,
par la dixieme conféquence, tant de cellules qivon
voudra d'une méme bafe font égales a aurant de
Ia bafe précédente (qui eft toujours le dénomina-
reur de la fracion en cas de gain) plus encore aux
mémes cellules, excepté une (qui eft le numéra-
teur de la frattion en cas de perte); ce qui érant
vrai généralement par-tout, la démonftration fera
toujours fans obftacle & univerfelle.

Prosrime I1I. ProrosiTtrion 1L

Etant propofés deux Joueurs qui jouent chacun une :
méme fomme en un certain nombre de parties pro- |
pofés trouver dans le Triangle Avrithmérique la
valeurde la derniere partie fur [ argent du perdant ¢

Par exemple, que deux Joueurs jouent chacun
3 piftoles en quatre parties : on demande la valeur
de la derniere partie fur les 3 piftoles du perdant.
: Soit
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Soit prife la fraction qui a I'unité pour numé-
rateur, & pour dénominateur la fomme des cel-
lules de la bafe quatrieme, puifqu’on joue en qua-~
' tre parties: je dis que cette fraction eft la valeur
de la derniere’partie fur la mife du perdant.
Car {i deux Joueurs jouant en quatre parties,
I'un en a trois 4 point, & qu'ainfi il en manque
une au premier, & quatre d'l'autre, il a ceé dé-
montre que ce qui appartient au premier pour le
gain qu'il a fait de fes trois premieres parties, eft
i/ e 8 ) S, )
exprimeé pat cette fradtion, S i

H4-FE4=C R :
qui a pour dénominateur la fomme des cellufes
de la cinquieme bafe, & pour numérateur fes qua-
tre premieres cellules; donc 1l ne refte fur la fom-
me totale des deux mifes que cette fraction. . .

-

, laquelle feroit acquife &
HAy E4CH+R4yp ' \
celui qui a-déja les trois premieres. parties en cas
quil gagnac la derniere; donc la valeur de cette
derniere fur la fomme des deux mifes eft . . . .

73 cefta-dire, P'unicé,

HA4-E4C+R4—p,celtidire,2 D428 120422,
-+ Or: puifque la fomme rotale des mifes eft
2D 2B 28422, la fomme de chaque mife
eft D4 Bt 0-4»; donc la valeur de la derniere

ToMg. V. D partie
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paitie fur la feule mife du perdant eft cete frac-

']

1 - '
tion, double de la précedente

DB 402,
& laquelle 2 pour numérateur I'unisé, & pour dé-
nominateur la fomme des cellules de la quatrieme
bafe. Ce quil falloit demontrer.

Prosrime 11I. Provosrrion IIL

Erant prapofes deux Joueurs qui jouent chacun une
méme formme en un certain nombre de parties don-
né, trouver dans le Triangle Arithmétique la ya-
leur de la premiere partie fur la mife du perdant?

Par exemple, que deux Joueurs jouent chacun
3 piftoles en quatre parties, on demande la valeur
de la premiere fur la mife du perdant. ;
Soit ajouté au nombre 4 le nombre 3 , moindre
de P'unité, & foit la fomme 7 ; foit prife la fraction
qui ait pour dénominateur toutes les cellules de la
feptieme bafe, & pout namérateur la cellule de
cette bafe qui fe rencontre dans la dividente, fa-
g

voir, cette fraction ,
.

Gl deies o it

je “dis quelle fatisfaic au problémes. :
Car fi deux Joueuts jouant en quatre parties, le
premier en a une 4 point, il en reftera trois 4
gagner au premier, & quatre d Pautre; donc il
appartient
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appartient au premier fur la {fomme des deux mifes

_ ¥ +Q- K+
cette fraction, — qui 2

P4 Q4K+ p+Ei+N+4-¢

pout dénominateur toutes les cellules de la fep-
tieme bafe, & pour numérateur fes quatre premie-
res cellules.
~ Donc il ui appartient 7+ Q4K+, fur la
fomme totale des deux mifes, exprimée pac
V4+Q+K~+p4f+4-N+40; mais cetre der-
niere fomme étant Iaflemblage des deux mifes, it en
avoit mis au jeu la moitic, favoir, F4- Q+K—+7p
(cat ¥+Q—+K font égaux i {4+ N-+£).

Donc il a 5 p, ceft-d-dite, o, plus qu'il n’avoic
en entrant au jeu; donc il a gagné fur la fomme
totale des deux mifes une portion exprimée par

2 [
cette fraétion, ; donc,
Pt Q4K —tptft Nete !
il a gagné fur la mife du perdant une portion qui
fera. double de celle-1a, favoir, celle qui eft expri-

i

mée par cette fraction, :
V- QK —4-p4- £ +-N--C
Donc le gain de la premiere partie lui a acquis
cette fraction; donc fa valeur eft relle.
COROLL ATRE.

Donc la valeur de la premiere partie de deux fur’
la mife du perdant , eft exprimée par cette fradtion , 4.
D2 Car




|

aura cette fraction,
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Car en prenant cette valeur fuivant la regle qui
vient d’en &cre donnée, il faut prendre la fraction
qui a pour dénominateuit les cellules de la troifieme
bafe (parce que le nombre des parties en quoi on

- joue eft 2, & le nombre moindre de Iunité eft 1,

qui avec 2 fait 3) & pour numérateur la cellule

de cette bafe qui eft dans la dividente; donc on
4

A4+d+4a
Or le nombre de la cellule 4 eft 2, & les nom~

bres des cellules 44|47, font, 1 +2-+41.
2

Donc on a cette fraction, celt-a-dire, %,

: 14241
c’eft-a-dire, 1. :

Donc le gain de la premiere partie [ui a acquis
cette fradtion; donc fa valeur eft telle. Ce quiil

falloit -démontrer. 7
I

Prosrime IV. Prorosirion IV.

Etant propofés deux Joueurs qui jouent chacun une
méme fomme en un certain nombre de parties don-
. né, trouver par le Triangle Arithmétique la va-
leur de la feconde partie fur la mife du perdant?

Soit le nombre donne des parties dans lefquelles
on joue, 4; il faut trouver la valeur de la deuxieme
partie fur la mife du perdant,

: Soit
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Soit prife la valeur de la premiere partie par le
Probléme précédent : je dis quelle eft la valeur de
la feconde.
Car deux Joueurs jomant en quatre parties, fi
Pun ‘en a deux 4 point, la fradtion qui lui appar-
P4+ MA+F+o
tient eft celle-ci, quia
: P4+MA+Fr+o+S4-4
pour dénominateur la fomme des cellules de la

fixieme bafe, & pour numératenr la fomme des
quatre premieres; mais il en avoit mis au jeu certe
P4+ M+F :
fraction, favoir, la
P4+Mi4+F4o+S+4,
moitié du tout. Donc il lui refte de gain cette
(0]

, qui eft la

fra&ion, -
Pi+MA‘+F4ot+S+4
meme chofe que cbllotel s e e

P

; donc il a gagné fur

V+Q+K4-p+E+ N+ ;

la moitié de la fomme entiere, c’eft-i-dire, fur la

mife du perdant, cette fraction. . . . . o
2P

, double de la pré-
V4 Q+K—+p~+i+NAE
cédente.

Donc le gain des deux premieres parties lui a
acquis cette fraction fur largent du perdant, qui
-2 el




§4 Usact pu TR1ANGLE ARITHMETIQUE

<lt le double de ce que la premiere partie lui avoit
acquis par la précédente; donc la feconde partie
lui en a auwtant acquis que la premiere.

CoONCTUSION:

On peut aifément conclure, par le rapport qu’il
v 2 du Triangle Arithmérique aux partis qui doi=
vent fe faire entre deux Joueurs, que les propor-
tions des cellules qui onc été données dans le Traité
du Triangle, ont des conféquences qui s'érendent
2 la valeur des partis, qui font bien aifées a titer,
& dont jai fait un petit difcours en traitant des
partis, qui donne lincelligence & le moyen de
les érendre plus avant.

USAGE DU TRIANGLE
-~ ARITHMETIQUE,

Pour trouver les puiffances des Binomes

& Aporomes.,

S’IL eft propofé de trouver la puiffance quel-
A conque, comme le quatrieme dégre d'un bino-
me , dont le premier nombre foit A, 'autre Punité,
c'eft-i-dire, qu’il faille trouver le quarre-quarré
de A 13 il faur prendre dans le Triangle Arith-
métique 1a bafe cinquieme , favoir, cclle dont Tex-

: pofant
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pofant § eft plus grand de l'unit¢ que 4, expofant
de Pordre propofé : les cellules de cette cinquieme
Lafa fants 35 dis s B+ 00D il fautr prendre le
premier nombre 1 pour cotfficient de 4 au dégré
propof¢ , Ceft-d-dire, de A4*; enfuite il faut pren-
dre le fecond nombre de la bafe, qui eft 4, pour
coéfficient de 4 au dégré prochainement inférieur.,
ceft-a-dire, de 43, & prendre le nombre fuivant
de la bafe, favair, 6 , pour cotfficient de 4 an dégre
inférieut, favair, 4%, & le nombre fuivant de la
bafe, fayoir, 4, pour cotfficient de 4 au dégre
inférienr, favoir, A racine, & prendre le dernier
nombre de la bafe 1 pour nombre abfolu : & ainfi
on aurax,A*+4A’+6A’+4A+l , qui fera
1a puiffance quarré—quarrée dn binome 4 +1.De
forte que i A (qu fegréfente rout nombre) eft
Punité, & qu’ainﬁ le binome 4~ 1 foit le binaire,
eetre puiffance 1A%+ 4 di 64> +44+ 1
fera maintenant 1. I g, 1346, 1 RIS & 8
Cleft-id-dire , une fois le .quarré—qﬂarré de Punité 4,
e dites ot A NEn e A e I
Quatte fois le cube de 1, Ceadirer
Six fois le qua.rré de 1, ceft-a=dire, + »
Quatre fots Punité, ceft-a-dire, . . . -
Dlis Lunjtegis o iooh i thoa =t

l""éF (N

N

qui ajoutes T e e R

Eren effer le quarré-quarré de 2 eft 16.
51 4 eft un autre nombre , comme 4, & partant
. : D 4 que
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que le binome 4 -1 foit 5, alors fon quarré-
quarré fera toujours fuivant cerre méthode, 1 .44
+ 44} 64 44 4+ 1, qui fignifie mainte-
nant 1. 4 4. 43 +6. 4 4. 4 -1,
Cleft-d-dire, une fois le quarré-quarré de 4,
fivoirs Mg, : {0 OunasliRL 230
Quatre fois le cube de A% favon v a6
Six foisleSquhete Wetii 2o & b -6
Quatre" fois A fioine VA el Do 1P VR s 416
Pluseletificd =i i glal o 0% et sney SiE
dont la fomme . . . b o e diid 61.5
fait le quarré-quarré de g : & en effet le quarré-
quarre de 5 eft 625. Er ainfi des autres exemples.
S1 on veut trouver le méme dégré du binome
A+ 2, 1l faur prendre de méme 1 A% 4 43
64 44441, & enfuite éeriré ces quatre
nombres 2, 4, 8, 16, qui font les quatre premiers
degres de 2, fous les nombres 4, 6, 4, 1, ceft-
a-dire, fous chacun des nombres de la bafe, en
laiffant le premier: en cette foree . . . . .
1A 4 A6 A 44 A4 1

z 4 8 i6
& multiphier les nombres qui fe rc':pondent Fun
Parclahed e s
A4+4A*+6A +4A‘+ i
2 ‘4 8 i6
en cette forrte. . . . =R

1A*+845+14A —I—g,zA’—l—IG
Ex
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Et ainfi on aura le quarré-quarré du binome 4423
de forte que fi A eft unite, ce quarré-quarré {eratel.
Une fois le quarré-quarré de Punité 4 &« 1
Huic fois le cube de Punité = . u & <o 8
Vingt-quatre fois le quarté de 1 . . . - 24
Frenterdeux fois tocv v ool wIL a3
Plus le quarré-quarré de 2+ . . . GG
dont Elomme-t-7: o i W el =05
fera le quarré-quarre de 3: & en effer 81 eft le
quarré-quarre de 3.
Et i A eft 2, alors 4 2 fera 4, & fon quarre-
quarre fera a3
Une fois le quarré-quarte de 4 ou de 2, favoir 16
(R e e R R e
24.11......'......96
51.2.......(......64
Plus le quarré-quarré’'de 2 . . . - . 16
a0 R LaY 3 11 e A i s e TSl i "—S_E
fera le quarré-quarre de 4. 3
De la méme maniere on trouvera le quarre-
quarté de 43, en mettant de la méme forte

A* 44 A3+ 64+ 444 1
& au-deflous les nombres 3 9 27 31

qui font les quatre premiers dégrés de 3 3 & mul-
tipliant les nombres correfpondants, on trouvera
que le quau:réquérré e e
1A 12434544+ 108 4481,

Er ainfi 3 l'infint : on
Si
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- Siau lieu du quarté-quarré on veut le quarre
_cube, ou le cinguieme dégré, il faur prendre la
bafe fixieme , & en ufer comme j'ai dic de la ci-
qui_emé; & ainf] de tous les antres dégres.
. On trouvera de méme les puiffances des Apo-
tomes A — 1, A — 2, &c. Laméthode en eft toute
femblable, & ne differe qu’aux fignes; car les fignes
| de 4 & de — fe fuivent toujours alternarive-
ment, & le figne de + eft roujours le premier.
Ainfi le quarré-quarré de 4—1 {e rrouvera dg
} _cette {orre. Le quarré-quarre de 41 eft par la
1
i

regle précedente 1 At 4 A3 -6A 4441,
Dong en changeant les {ignes comme jai dit, on
agra (At —4 A 64*—44+1.

Ainfi le cube de 4—2 fe trouvera de meme.
Car le cube de 442 par la regle précedente eft

A3 4-6A>*+12A48.

i

! Donc le cube de 4— 2 fe trouvera en changeant
; les fignes, A3—6A4*4-124—38,

l Er ainfi a l'infinl.

Je ne donne point la démonftration de tout
cela, parce que dautres en ont déja traité , comme

Hérigogne (1), outre que la chofe eft évidente

‘ delle-meéme.

h / (1) Hérigogne, Mathématicicn du fiecle paffé, publia,
! pour la prémicre fois, en 1635, un Cours de Mathéma-
“tiques, fatin & frangois, en § velumes 7n-8°.3 & pour la

TRAITE

) {econde fois, en 16/44., le méme Ouvrage en 7 volumes.
.
|
|
it
:
i
\
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TRAITE DES ORDRES
NUMERIQUES.

IIE préfuppofe quon a vu le Trait¢ du Triangle
Arithmétique, & fon ufage pour les Ordres
numériques; autrement j'y renyole ceux qui veu-
lent voir ce difcours, qui en eff proprement une
fuite. J'y ai donné la définition des ordres numé-

riques, & je ne la répéterai pas. J'y ai montré anfli
que le Triangle Arithmérique n'eft autre chofe que
Ia rable des ordres numériques; enfuite de quoi il
eft évident que tonres les proprictes qui ont €te
données dans le Triangle Arithmerique entre les
cellules ou entre les rangs, conviennent aux ordres
numériques : de forte que i peu quon ait are d'ap-
pliquer les propriétés des uns aux autres, il 0’y a
point de propofition dans le Traité du Triangle
qui n’ait fes conféquences touchant les divers ordres:
& cela eft tout enfemble, & fi facile, & {i abon-

T:ai fous la main la feconde édicion. Dans le Traité d'Al-
gebre ( Chap. V, pag. 31) I'Auteur détermine immédiate-
ment par le calcul, ou par des mulciplications effectives,
le quarré , le cube , &c. , d'un binome tel quea —- boua—&.
On voit ici que Pafcal trouve, au moycil de fon Triangle
Arithmétique , fes coéfficients des différents termes dlun
binome élcvé 3 une puiffance quelconque endere & pofitive;

dant,
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dant, que je fuis fore cloigné de vouloir tout don- |
ner expreffement; jaimerois micux hiffer tour §
faire, puifque la chofe eft fi aifée; mais pour me
tenir entre ces deux extrémités, j'en donnerai feu-
lement quelques exemples, qui ouvriront le moyen
de trouver tous les autres.

Par exemple:de ce qui a été dit dans une des
conféquences du Traité du Triangle, que chaque
cellule égale celle qui la précede dans fon rang pa-
rallele , plus cclle qui la précede dans fon rang per-
Pendiculaire , j'en forme cette propofition touchant
Ies Ordres numériques.

PROPOSITION PREMIERE.

Un nombre, de guelque ordre que ce [oit, égale celu
qui le précede dans fon ordre, plus fon corradical
de Pordre précédent : & par conféquent , le qua-
trieme, par exemple , des pyramidaux egale le
troifieme pyramidal, plus le quatrieme triangulo-
triamgulaire : ainfi le cinquieme triangulo-triangu-
laire égale le quatrieme triangulo-triangulaire , plus
le cinquieme pyramidal , &c.

Autre exemple : de ce qui a ¢té montré dans
le Triangle, que chague cellule, comme F, égale
E4+-BA 140, Ceff-a-dire, celle qui la précede
dans fon rang parallele , plus toutes celles qui préce-
dent cette précédente dans fon rang perpendiculaire,

je forme cette propofition.
ProrosiTion
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Prorosition 1L

Un nombre , de quelque ordre que ce foit , égale tous
ceux tant de fon ordre que de tous les précédents,
dont la racine eft moindre de Punité que la fienne ;
& partant le quatrieme des pyramidaux , par exem-
Ple 5 €gale le troifieme des pyramidaux , plus le
troifieme des triangulaires 5 plus le troifieme des
aaturels , plus le troifieme des unites, c’eft-a-dire ,

) Lunité.
D’oti on peut maintenant tirer d’autres confe-
quences , comme celle-ci, que je donne pour ouvrir
le chemin 4 d'autres pareilles.

PROPOSITION- J1L

Chaque mombre , de quelque cellule que ce foir, ¢ff
compof¢ d’autant de nombres qu’il y a d’ordres
depuis le fien jufqa’ au premier incluftvement 5 cha-
cun defquels nombres eft de chacun de ces ordres »
ainfi un triangulo-triangulaire eft compofé d'un
autre triangulo-triangulaire , d’un pyramidal , &’un
sriangulaire , d’un parurel & de Punité,

Et fi on veur en faire un probléeme, il pourra
s¢noncer ainfi.

Prorosition IV. ProsrEwme.

Erant donné un nombre d’un ordre quelconque , trou-
ver un nombre dans chacun des ordres depuis le

prenier
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premier jufqu’au fien inclufivement , dont la Jfomme
égale le nombre donné. :

La folution en eft facile: il faur prendre dans
tous ces ordres les nombres dont la racine eft moin-
dre de P'unité que celle du nombre donné.

Autre exemple : de ce que les cellules correfpon-
dantes font égales entre elles, il fe conclut :

ProrosiTion V.

Que deux nombres de différents ordres fomt égaux
entre eux , fi la racine de Fun eft le méme nom-
bre que Pexpofant de Pordre de Uautre : & par=
tant le troifteme pyramidal eft égal au quatrieme
triangulaire : le cinguieme du huitieme ordre eft le
méme que le huitieme du cinquieme ordre , &

On nauroit jamais achevé : par exemple,
ProrosiTtion VL

Tous les quatriemes nombres de tous les ordres font
les mémes que tous les nombres du quatrieme
ordre , &e.

Parce que les rangs paralleles & perpendiculaires
qui ont un méme expofant , font compofes de cellules
toutes pareilles. Par cette méthode , on trowvera un
rapport admirable en tout le refte , comme celui-ci:

Prorosition VI

Un nombre , de quelque ordre que ce foit s eft at
prochainement
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' prochainement plus grand dans le méme ordre
comme la racine du moindre eft & certe méme ra-
cine jointe & Pexpofant de Pordre 5 moins Punite.

Ce qui s'enfuit de la quatorzieme conféquence
du Triangle, ol il eft montre que chague cellule
eft a celle qui la précede dans fon rang parallele
comme Pexpofant de la bafe de cette précédente a
Pexpofant de Jon rang perpendiculaire. Et afin de ne
rien cacher de la maniere dont fe tirent ces cot-
refpondances, jen montrerai le rapport a decou-
vert : il eft un peu plus difficile ici que rtantor,
patce qu'on ne voit point de rapport de la bafe des
eriangles avec les ordres dés nombres ; mais voict
le moyen de le trouver. Au lieu de Pexpofant de la
bafe dont jai parlé dans cetre quatorzicme confé~
quence,, il fauc fubftituer Lexpofant du rang paral~
fele, plus Pexpofant du rang perpendiculaire moins
Punité : ce qui produit le méme nombre, & avec
¢et avantage, quon connoit le rapport quil y a
de ces expofants avec les ordres numériques : cat
on fait qu'en ce nouvedu langage, ‘il faut dire,
Pexpofant de Pordre, plus la racine; moins LPunizé.
Je dis tour ceci, afin de faire toucher la méthode
pour faire & pour faciliter ces réductions. Ainfi
on trouvera que

Prorosition VYIIL

Un nombre , de quelque ordre que c¢ foir 3 eﬂ a ﬁm
corradical
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corradical de ordre fuivant , comme Pexpofant.de |
Lordre du moindre eft @ ce méme expofant joine |
@ leur racine commune moins I’ unité.

Ceft la treizieme conféquence du Triangle:
ainfi on trouvera encore que :

Prorosition IX.

Un nombre , de quelque ordre que ce foit , eft a celui
de LPordre précédent 5 dont la racine eft plus grande
de Lunité que la fienne , comme la racine du pre-
mier d Pexpofant de Pordre du fecond.

Ce n'eft que la méme chofe que la douzieme
conféquence du Triangle Arithmétique. J’en laiffe
beaucoup d’autres, chacune defquelles, aufli-bien
que de celles que je viens de donner, peur-encore
étre augmentée de beaucoup par de différentes
énonciations : car au lieu d’exprimer ces propor=
tions comme jai fait, en difant quun nombre eft
@& un autre comme un troifieme @ un guatrieme, ne
peut-on pas dire que le reclangle des extrémes eft
égal a celui des moyens? & ainfi muleiplier les
propofitions, & non fans utilit¢; car ¢tant regar-
dées d’un autre coté, elles donnent d’autres ouver-
tures. Par exemple, fi on veut tourner autrement
cette derniere propofition, on peut I'énoncer ainfi

"‘ProrosiTionN © X.

Un nombre 5 de quelque ordre que ce [vir , érant mul+
‘tiplie
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tiplié par la racine précedente s égale Pexpofant
de fon ordre; multiplié . par le nombre de ordré
Juivant procédant de cette racine. :

Et patce que, quand quatre nombres font-pmi—-r
portionnels , le rectangle des ‘extrémes o' des
inoyens étant divifé par un des deux autres; donne
pour quotient le dernier, on peut dire aafli:

Prorosition XL

Un nombre , de quelque ordre que ce [oit, étant mul-
tiplié par la racine précédente , & divife par ['ex-

_ pofant de Jon ordre , donne pour quotient le nom-
bre de Lerdre fuivant gui\ procede de cette racine.

Les manieres de tourner une méme chofe font
infinies : en voici un illuftre exemple, & bien
glorietx pour mot. Cette méme propofition que
je viens de rouler en plufieurs {fortes, eft tombee
dans la penfée de notre célebre Confeiller de Tou-
loufe M. de Fermar; &, ce-qui eft admirable,, fans
quil m’en elit donné la moindre lumiere, ni moi
3 lui, il écrivoit dans fa Province ce que jinven-
tois 4 Patis, heure pour heute, comme nos Letires
€crites & recues en méme-temps le temoignent.
Heurenx davoir concourt en cetre occafion , com-
me jai fair encore en d’autres d’'une maniere tout=
A-faic érrange, avec un homme fi grand & f{i ad-
mirable, & qui dans toutes les recherches de la
plus fublime Géométrie, eft dans le plus haut de-

ToME V. E gré
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gré dexcellence, comme fes Ouvrages, que hos
longues pmeres ont enfin obtenus de lui, le feront
bientdt voir a tous'les Géometres de Europe,
qui les atrendénc! La mauiere dont il a pris cette
méme propofition eft. telle.

En. la progreffion naturelle qui commence par Lu-
nité, unnombre quelcongue érant mené dans le prochai-
nement plus grand , prodﬁft le doutle de fon triangle.

Le méme nombre étant mené dans le triangle du
procbdinement plus grand, produit le triple de fa
pyramide.

Le méme nombre mené dans la pyramide du pro-
Chainement plus grand, produic le quadraple de fon
nmnguio—mangulazre ; & ainfi & Llinfiniy par une
mithode géncrale & unifbrmc.

Voili comment on“peut varier, les énonciations.
Ce que je 'montre en cetre plopoﬁnon s’entendant
de routes les autres, je ne m ‘arrérerai plus 4 cette
imantere accommodante de traiter les chofes, laif-
{fant 4 chacun d’exercer fon génie en ces recherches,
ott doit confifter toute I'étude des Géometres : car
fi on ne fait pas tournér les propofitions 4 tous fens;
& qu'on ne fe ferve que du premier biais: quon a
envifagé, on n’ira jamais bien loin : ce font ces
diverfes routes qui ouvrent les conféquences nou-
velles, & qui, par des'énonciations afforties au
{ujet, lient des propofitions qui fembloient n’avoir
atcun mppott dans les termes on elles ¢toient con=
cues
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gues d’abord. Je continuerai donc ce fujet en la
maniere dont on a accoutumé de traiter la Géo-
métrie, & ce que j'en dirai {era comme un nou-
vean Traité des Ordres numériques; & meme je
le donnerai en latin, parce quil {e rencontre que

je l'ai €crit ainfi en Pinventant.

e aLhk M@ﬁl‘ﬂ — 5

DE NUMERICIS ORDINIBUS
FRAC T A&

Rrawcur: Arichmetici rractatum, ipfiufque

circa numericos ordines ufum , fupponit trac-
tatus ifte, ut & plerique & {fequentibus : huc ergo
mitticur lector horum cupidus; ibi nofcer quid fint
ordines numerici ; nempe , unitates , NUMErL natura-
les, trianguli, pyramides, triangulo-trianguli, &,
Quz cim perlegeric, facile hec affequetur.

Hic propri¢ oftenditur connexio inter numerum
cujufyis ordinis cum fud radice & exponente f{ui
ordinis, qua talis eft, ut ex his cribus , datis duo-=
bus quibuflibet; tercius inveniatur. Verbi gratiz
datd radice & exponente ordinis, numeras ipfe
datur; fic dato numero & fui ordinis exponente,
radix elicitur ; nec non ex dato numero & radice,
exponens ordinis invenitur : hec conftituunt tria
priora problemata , quartum de fumma ordinum agit.

B DE
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DE NUI\_/IERICORUM ORDINUM
COMPOSITIONE:

PROBLEMA PRIMUM.

Datis numeri cujuflibet radice & exponente ordinis,
componere numerum ?

PRODUCTUS numerorum qui pracedunt radi-
cem, dividat productum totidem numerorum
quorum primus fit exponens ordinis: quotiens erit
quafitus numerus.

Propoficuin fit invenire numerum ordinis, verbi °
gratid, tertii, radicis vero quinte.

Productus numerorum 1, 2, 3, 4, qui prace-
dunt radicem 5, nempe 24, dividat productum
toridem numerorum coNtinuorum 3, 4, § 6, quo-
rum primus fit exponens ordinis 3, nempe 360:
quotiens 15, eft numerus queficus.

Nec difficilis demonftratio : eidem enim prorfus
conftructione, inventa eft, ad finem Traélatis
Trianguli Arithmetici, cellula quinte feriei per-
peadicularis, terrie verd feriet parallele 5 “cujus
cellule numerus, idem eft ac numerus quintus
ordinis tertii, qui quaritor.

Poteft autem & fic refolvi idem problema.

Produétus numerorum qui precedunt exponen-
tem ordinis , dividat produ&um totidem numero-

‘ rm
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rum continuorum quorum primus fit radix : quo-.
tiens eft quafitus.

Sic in propofito exemplo, productus numero-
fum 1, 2, qui prcedunt exponentem ordinis 3,
nempe 2, dividat productum toridem Nimerorim
55 6, quorum primus fit radix §, nempe 30: quo-
tiens 1s, eft nunrerus quefitus.

Nec differt hze conftrudio i precedente, nifi
in hoc folo, quod in alterd idem fic de radice,
quod fit in alterd de exponente ordinis : perinde
ac fi idem effet invenire, quintum numerum ordi~
nis tertii, ac tertium numerum ordinis quint"x',
quod quidem verum efle jam oftendimus.

Hinc autem obiter colligere poflumus arcanum
numericam; cim enim ambo illi quotientes 15,
{int iidem, conftat, divifores efle inter fe ut di-
videndos. Animadvertemus itaque :

Si fint duo quilibet numeri, productus omnium
numerorum primum ex ambobus propofitis pra-,
cedentium, eft ad productum totidem numerorum
quorum primus” eft fecundus ex his ambobus, ut
productus ex omnibus qui precedunt fecundum
ex illis ambobus, ad productum totidem nume-
rorum continuornm quorum primus eft primus
ex iis ambobus propofitis. o :

Hec qui profequeretur & demonftraret, novi
fortalis tractatiis' materiam reperiret i nunc autem,
quia extra rem noftram f{unt, fic pergimus.

k3 DE
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DE NUMERICORUM ORDINUM
RESOEUTIONE:

Prosrema II.

Dato numero, ac exponente [ui ordinis, inyenire
radicem ¢

POTEST autem & fic enuntiari.

Daro quolibet numero, invenire radicem maximi
numeri ordinis numerici cujuflibet propofii, qui
in dato numero contineatur?

Sit datus numerus quiliber, verbi grata, 8,
_ ordo verd numericus quicunque propofitus, verbi
gratid, fexrus. Oportet igitur invenire radicem
fexti ordinis numert 8.

Exhibeatur ex & continud  Exponatur ex al-

una parte exponens terd parte numerus
dEdinis s R datusoisn oyl

Multipliceturip- & continud Mauluplicetur 1p-
fe 6, pet numeram fe numerus per 2,
7, proximé majo- fitque productus,
rem; fitque pro- e
dittis= S s qe

Multiplicetur if- & contiaud Muleiplicetur ip-
te productus pet fe produtus per-
proxime fequentem proxime fequentem

mulriplicatorem
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raulciplicatorem 8,
firque productus,
- 1)

Mulriplicetur if- & eontinud

te produdtus per
proxime {equentem
mulciplicatorem 9.
firque productus,

multiplicatorem 3 ,
fitque productus ,
o T R
Muleiplicetur if-
te productus per
proxime fequentem
multiplicatorem 4,

firque productus ,

e 2034 R
Et fic in infinitum, donec ultimus productus
exponentis 6, nempe 3024, major -evadat quam
ultimus produétus numeri dati nempe 13923 & tunc
abfoluta eft operatio : ulcimus enim multiplicator
dari numeri, nempe 4, eft radix que quzrebatut.
Initur dico numerum fexti ordinis cujus-fadix
eft 4, nempe §6, maximum efle ejus ordinis qui
in numeto dato contineatur, fen dico numerum
fexti ordinis cujus radix eft 4, nempe 56 , non efle
‘majorem dato numero 585 numerum verd: ejuf-
dem ordinis proxime majorem feu cujus radix eft 5,
nempe 126, effe majorem numero dato ¢ 8.
Etenim productus ille ultimas numesi ‘dati,
nempe 1392, fadtus eft ex numero dato 8, mul-
tiplicato per produdtum numerorum I, 2535 45
nempe 243 produdtus vord pracedens hunc ulei-
mum, nempe 348 , factys eft-ex’ numero dato 58,
multiplicato pet produdum ‘numerorum ;25 3:

nempe G.
) D5 Ergo
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Ergo productus numerorum 6, 7, 8, non eft
major producto numerorum 1, 2, 3, multiplicata
per 58. Productus verd numerorum 6, 75 859, ¢lt
major produ¢to numerorum 1, 2,35 45 mulripli~
cato per 58, ex conflruclione.

Jam numérus ordinis fexsi cujus radix eft 4,
nempe 56, multiplicatus per numeros 1, 2, 3, ®qua-
tur produéto numeroram 6, 7, 8, ex demenftratis
in Tracatu de Ordinibus numericis. ;

Sed productus numerorum 6, 7, 8, non eft ma-
jor ex offenfis , producto numerorum 1, 25 3, mul-
tiplicato per datum 8 ; igitur productus numero-
Tum 1, 2, 3, multiplicatus per §6, non eft major
quam idem produétus numerorum 1, 2, 3, muls
tiplicatus per datum 8. Igitur 56 non eft major
quim 8. ,

Jam fit 126, numerus ordinis fexsi cujus radix
eft 5. lgitur ipfe 126, multiplicatus per produc-
£AM NOMETOIUm 1.2 5 3 5 4, &quatur producto nu-
merorum 6,7, 8,9, ex Tracacu de Ordinibus nu-
imericis. Sed productus ille numerorum 6, 7,8, 9,
eft- major quam numerus datus §8 multiplicatus
per produétim numerorum 1, 2, 3, 4, ex offenfis.
Jgirur, numerus 126, multiplicatus per productum
numerorum I, 2, 3, 4, €ft major quam numerus
datus ¢8 multiplicatus per eundem produdtum nu-
merorum T, 2, 3, 4. Igitur numerus 126 eft ma-
jor qudm numerus datus 8. s

' Ergo
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Ergo numerus §6 fexti ordinis cujus radix eft 4,

non eft major quim numerus datus ; numerus verd

126, ejufdem ordinis cujus radix 5 eft proxime
major, major eft quém datus numerus.

Ergo ipfe numerus 56, maximus eft ejus ordi-

nis qui in dato contineatur, & ejus radix 4 in-

venta eft. Q- BB E P

DE NUMERICORUM ORDINUM
RESOLUTIONE:

Prosrema IIL

Dato quolibet numero , & ejus radice, invenire
ordinis exponentem?

On differt hoc problema 4 pracedente; radix

enim, & exponens ordinis, reciproce conver-
tuntur, ita ur dato numero, verbi gratid, 8, &
ejus radice 4, reperietar exponens fui ordinis 6,
eidem methodo, ac fi dato numero ipfo 58, &
exponente ordinis 4, tadix 6, effer invenienda:
quartus enim numerus fexei ordinis idem eft ac
fexpus quarti, ut jam demonftratum eft,

b, ¥ 5
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DE NUMERICORUM ORDINUM
S UMM A:
PDRigBrEMA V.

Propofiti cujuflibet ordinis numerici, tot quot unpe~
_ rabitur, priorum numerorum fummmn invenire ¢

PR orosiTuM fit invenire fummam quingue,
verbi gratid, priorum numeroltm ordinis,
verbi gratid, fexzi.

Inveniatur ex precedente numerus guintus ( quia
quingue priornm numerorum {umma requiritur )
ordinis [epeimi , nempe ejus qui propofitum fexrum
proxime fequitur : ipfe fatisfacier problemati.

Numeticorum enim ordinum generatio talis cft,
vt humetus cujufvis ordinis, @quetur fumme eorum
omnium ordinis precedentis quorum radices non
funt fud majores; ita ut quintus feptimi ordinis,
xquetur, ex naturd & generatione ordinum, quin-
que prioribus numeris fext ordinis, quod diffi-

cultate caret,
CoNCLUS!IO.

dio eft generaliffima: verim ipfam din quafivi;
quz primd fefe obrulic ea eft.

Si dati numeri quarebatur radix rertii ordinis,
ita procedebam. Swnatur duplum numeri propofiti,

iftius

it

Merunopus qui ordinum refolutionem expe-
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ﬂius dupli radix quadrata inveniatur : hec quafita
eft, aur faleem ea qua unitate ‘minor erit.

 Si dari numeri queritur radix quarti ordinis,

multiplicetur numerus datus per 6, nempe per pro-

duflum numerorum 1, 2 5 3 3 produtti inveniatur radix

cubica, ipfa, aut ea qua unitare minor eft farisfaciet.

Si dati numeri queritur radix quintt ordinis,
multiplicerur datus numerus per 24, Nempe per pro-
duttum numerorum 1, 25 35 45 produttique invenia-
tur radiz quarti gradiis : ipfa unitate minita, fatis-
faciet problemati.

Er ira reliquorum ordinum radices quarebam;
conftruétione mnon generali, fed cuique proprid
ordini ; nec tamen ideo mihi omnind difplicebat:
illa enim qué refolvantur poreftates non genera=,
lior eft, aliter enim extrahitur radix quadrata,
Jliter cubica, &c., quamvis ab eodem principio
viz ille differentes procedant. Ut ergo nondum
generalis poteftarum refolutio data erat, fic & vix
generalem ordinum refolutionem affequi {pera-
bam: conatus tamen expectationem f{uperantes eam
quam tradidi prebuerunt generaliffimam, & qui~
dem amicis mg?s, univerfalium folutionum ama-
totibus dociffimis, gratiffimam; & quibus excica-
tus & generalem poteftatum purarum refolutio=
nem tentare, ad inftar generalis ordinum refolu-
tionis, obtemperans quefivi, & fatis feliciter:
mihi contigit reperifle, ur infra videbitur.

: DE
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DE NUMERORUM
CONTINUORUM PRODUCTIS,

Sex de numeris qui producumtur ex mul-

tiplicatione numerorum ferie natural:

procedentium.
3

NU MERT qui producuntur ex multiplicatione

numercrum coatinuorum i nemine, quod.
fciam, examinati funt. Ideo nomen eis impono
nempe, produtti continuorum.

Sunt autem qui ex duotum multiplicatione for-
mantur, ut ifte 20 qui ex 4 in 5 oritur, & pof-
fent dici fecunds [peciet. '

Sunt qut ex trium multplicatione formantur,
ut ifte 12¢ qui ex 4 in § in 6 oritur & dici pof-
fent tertie fpeciei.

Sic quarte fpeciei dici poflent qui ex quatuor
numercrum continuorum multiplicatione forman-
tur, & fic in infinitam s ira ut , ex multitudine mul-
#iplicatorum , fpecies nominationem exponentis {or-
tiretur; & fic nullus effer productus prime {peciei,
nullus eft enim produdtus ex uno tantim numero.:

Primum hujus tractatuli theorema, illud eft quod
ebiter'in precedente tractar annotavimus, quod.
querendo, reliqua invenimus, 1mo & generalem:

poteftatum
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poteftatum refolutionem aded ftriGka connexione
fibi mutuo cohzrent veritates!

PROPOSITIO PRIMA.

Si fint duo numeri quilibet, produtius omnium nu-
merorum primum pracedentium eft ad productum
zotidem numerotum CONtUUOTLIm d fecundo inci-
pientium : ut productus omnium numerorum fecun-
dum precedentium , ad produclum totidem nume-
yorum continuorum 4@ primo incipientiuin.

Sint duo numeri quilibet 5, 8 dico produltum
numerorum I, 2, 3 , 4, qui precedunt §, nempe
214, effe ad productum totidem continuorum i~
merorum $, 9, 10, 1T, nempe 7920 : ut produc-
I TUMATOTOM T . 2. 3, 44 546,75 quu prace-
dunt 8, nempe 5640, ad produdtum totidem con-
rinuorum numerorum §, 65 7, 85 9, 10, 11,
nempe 1663200, :

Etenim produtus numerorum g, 6, 7, dudtus
in productum iforum 1, 2, 3, 4, efficit produc-
tum-hotim 15 25 3545 5 5.65:7.5:5¢ idem produc-
tus numerorum § , 6, 7, ductus in produétum nu-
merorum 8, g, 10, 11, efficit productum horum
§,6,758,9, 10, 11; ergo, ut productus nume-
rorum 1, 2, 3, 4, ad productum. numerorum
e e L ) productus numerorum
8,9, 10, 11, ad produftum numeroram 5, 6, 7,
e g x05 18- k=D

ProrosiTio
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ProrosrTro 1k

Omnis producius & quotlibet numeris continuis , eft
multiples produiti a totidem numeris continuis
quorum primus eft unitas ; & quotiens eft nume-
rus figuratus.

Sit productus quilibet, 4 tribus, verbi grarid,
numeris continuis §, 6, 7, nempe 210, & pro-
ductus totidem numerorum ab unitate incipien-
tium 1, 2, 3, nempe 6 : dico ipfum 210 effe mul-
tiplicem ipfius 6, & quotientem efle numerum
figurarum.

Etenim ipfe 6, ductus in quintum numerum
ordinis quarti, nempe 35, ®quatur ipfi producto
ex §, 6, 7, ex demonttraris, in Trackatu de Ordi-
nibus numericis.

» PRoeosirio L1k

Omnis produitus & quotlibet numeris continuis eft
multiplex numeri eujufdam figurati, nempe ejus
cujus radix eft minimus ex his numeris, expo-
nens vero ordinis eff unitate major quam mul-
titudo horum numerorum.

Hoc patet ex Prmcedente. Er unica utrique con~
venit demonftratio.
Mo NI TU M.

Ambo divifores in his duabus propofitionibus

oftenfi, tales funt; uc alter alterius fic quotiens.
Ita
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“Fra ut quilibet productus a quotlibet numeris con-

tinuis, divifus per productum totidem numero-

rum ab unitate incipientium, ut fecunda propo-

fitio docet fieri pofle, quotiens {ic numerus figu-
gatus in tertid propofirione enuntiatus.

Prorvrosritio 1V.

Omnis produtius a quotlibet numeris continuis ab

unitate irzr:ipz'entz'lvus seft multiplex producti a quot~

libet numeris continuis etiam ab unitate incipien-

tibus quorum multicudo minor eft.

Sint quotlibet numer: continui ab unitate 1, 2,
3, 45 § , quorum productus 120, quotlibet autem
ex ipfis ab unitate incipientes 1, 2, 3, quorkm
productus 6 : dico 120 effe multiplicem 6.

Etenim productus numerorim I, 2, 35 45 §» fic
ex producto numerorum I, 2, 3, muliplicato per
produdtum numerorum 4, §- :

Prorositio V.
Qmnis produttus @ quotlibet numeris continuis- eft
multiplex producti a quotlibet numeris continuis
ab unitate incipientibus quorum multitudo minor eft.

Erenim productus continuotim quorurnlibet eft
multiplex totidem continuorum ab unitate inci-
pientium ex fecundd; fed ex quartd productus con-
tinuorum ab unitare eft multiplex producti con-

tinnornm ab unitate quorum multitudo minor eft. -

Ergo, &c.
Prorositio
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PROPOSITIO V L

"Productus guot&bet continuorumy eft ad produc?um
totidem proximé majorum , ut minimus multipli=
catorum- ad maximuins

Sint quotlibet numeri 4, §, 6, 7, quorum pro-
duétus 8 40 3 & toridem proxime majores 5,657 5 8,
quorum productus 1680 : dico 840 effe ad 1680,
ut 4 ad 8.

Etenim productus numetotum 4, §, 6, 75 elt
factus ex producto continuorum §, 6,7, multipli-
cato per 43 productus verd continuorum 5, 6,7, 8,
faltus eft ex eodem producto continuorum 5, 6,7,
multiplicato per 8. Ergo, &c.

ProrosiTtio VIL

Minimus produdlus continuorum cujufliber. [petiei
ille eft cujus multiplicatores ab unitare incipiunts

Verbi gratid,  minimus productus ex ‘quatuof
continuis factus, ille eft qui pmducxtur ex quatuos
his continuis 1, 2, 35 4> qm qmdem multiplica-
tores 1, 2, 3, 4, ab unitate. incipiunt. Hoc ex fe
& ex pracedentibus patet.. .

e, A

#0L5 +

PRODUCT A4
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PeRe O D T
CONTINUORUM RESOLVERE,

Seu Refolutio numerorum qui ex numeris

progreffione naturali procedentibus pro-
ducuniur,

PRrRoOBLEMA.

Dato quocunque numero , invenire tot quot impera-
bitur, numeros continuos ex quorum multiplica-
tione faltus numerus, fit maximus ejus [peciei
qui in dato numero contineatur?

Oportet autem datum numerum non effe minorem pro-
ducto totidem numerorum ab unitate continuorum.

D Atus fit numerus, verbi gratid, 4335, opor-
teatque reperire, verbi gratid , quatuor nume-
1os continuos ex quorum smultiplicatione fadus
numerus: fic maximus qui in dato 433 continea-
tur, eorum omnium qui producuntur ex multi-
plicatione quatuor numerorum continuorum ; -
Sumantur ab unitate tot numeri continui quot
funt numeri inveniendi, nempe guatuor in hoc

exemplo, 1, 2, 3 y 4, quorum per predudtum 24,
dividatur numerus datus; fitque quotiens 180. Ipfius
quotientis inveniatur radix ordinis numerici non
quidem guarri , fed {equentis, nempe quinti , fitque

ToMmE V. F ea
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ea 6; ipfe 6 eft primus numerus, fecundus 7, LeE=
tus 8, quartus 9.

Dico itaque produétum guatuor numerorum 6,
7,8, 9, efle maximum numerum qui in dato con-
tineatar, id eft : dico produétum guaruor nume-
rorum 6,7, 8, 9, nempe 3024, non efle majo-
rem quam numerum datum 43 3 § ; productum verd
guaruor proxime majorum numerorumy, 8,9, 10,
nempe 5040, efle majorem numere dato 4335.

Etenim ex demonftratis in Tractatu de Ordi=
nibus numericis, conftat produtum numerorum
1,2,3,4, feu 24, doadtum in numerum quinti
ordinis cujus radix eft 6, nempe 126, efficere nu-
merum zqualem preducto numerorum 6, 7,8, 95
nempe 3024; fimiliter, & eundem produdtum nu-
merorum I, 2, 3, 4, nempe 24, ductum in nu-
merum ejufdem ordinis quinti cujus radix eft 7,
efficere numerum zqualem producto numerorum
2, 8,.9, 1o, nempe §040.

Jam' verd numerus quinti ordinis cujus radix
eft 6, nempe 126, citm fit maximus ejus ordinis
qui in 180 contineatur, ex conftrutione patet ip-
fum 126 non effe majorem quim 180, numeram
verd quinti ordinis cujus radix eft 7, nempe 210,
effe majorem quam ipfum 18o.

Clm verd numerus 433§ divifus per 24, de-
derit 180, quotientem patet 180 dudtum in 24,
fcu 4320, non effe majorem quim 4335, fed aut

zqualem
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#qualem effe , aut differre numero MINOFE qUAM 1 4
Jtaque cum f{it 210 major quam 180 ex conf<
tructione, patet 210 1n 24, {eu 5040 , majorem efle
quam 180 in 24 few 4320, & exceffum efle ad mi-
nimum 24; numerus verd datus 4335, aut non
excedit ipfum 4320, aut excedit numero minore
quim 24, Ergo numerus §o40, major eft qug‘uﬂ
datus 433¢; id eft productus numerorum 7, 8,
9, 10, major eft dato numero.

Jam numerus 126, non eft major qua‘un 180,
ex conftructione. Igitur 126 in 24, non eft major
quim 180 in 24; fed 180 in 24, non eft major
dato numero ex oftenfis. Ergo 126 in 24, {feu pro-
duétus numerorum 6,7, 8, 9, non eft major nu-
mero dato; produétus autem numerorum 7, 8,
g, 10, ipfo major eft. Ergo, &c. Q. E. F. E. D.

Sic ergo exprimi poteft & enuntatio, & ge-
neralis conftructio.

Invenire tot quot imperabitur numeros progreffione
naturali continuos , ex quorum multiplicatione ortus
numerus , fit maximus ejus [peciei qui in dato
numero contineatur?

Dividatur numerus datus, per productum toti-
dem numerorum ab unitate ferie naturali procg—'
dentium quot funt numeri inveniendi ; inventoque
quotiente , ‘affumatur ipfius radix ordinis numerick
cujus exponens eft unirate major quim multitudo

F 2 numerorum
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aumerorum inveniendoram : ipfa radix eft primus.

umerns, reliqui per incrementum unitatis in
promptu habentur.

Mo NI1ITU M

Hzxc omnia ex naturi rei demonftrari poterant,
abfque Trianguli Arithmetici ant ordinum nume-
ficorum auxilio ; non tamen fugienda illa connexio
mihi vifa eft, prefertim cum ea fit quz lumen
primum dedit. Er quod amplius eft, alia demonf--
tratio laboriofior effet, & prolixior.

NUMERICARUM POTESTATUM
GENERALIS RESOLUTIO.

ENER ALEM numericaram poteftatum refo-
~ lutionem inquirenti , hec mihi venit in men-
tem obfervario : nihil alind efle. quarere radicem,
verbi gratid , quadratam dati numeri , quam qua:rere'
duos numeros aquales quorum produtlus equetur ni-
mero dato. Sic & querere radicem cubicam nihil
aliud efle quam querere zres numeros equales quo-
rum productus fic datus, & fic de caeteris.

Jraque poteftaris cujuflibet refolutio, eft inda-
ggtio rotidem numerorum aqualium, quot expo-
nens poteftatis continet unirates, quorum produc-,
tus 2quetur dato numetos; poteftates enim ipfe nihil -
aliud fune quim equalium numerorum produdti. -

Sicut
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Sicut enim in precedenti tradtatu, egimus de
numeris qui producuntur ex multiplicatione nume-
rorum naturali progreflione procedentium, fic &
in hoc de poteﬁatibus tractatu, agitur de numerts
qui producuntur ex multiplicatione numerorum
zqualium.
. Vifum eft itaque quim proximos efle ambos
Thos tractatus, & nihil effe vicinius, prodnéto ex
zqualibus, quim productum ex continuis folius
unitaris incremento differentbus.

Quapropter poteftatum refolutionem generalem,
feu produciorum ex aqualibus refolutionem, non
mediocriter provectam effe cenfui, cum eam pro-
dutlorum ex continuis generalis refolurio pracel-
ferit. ‘

Dato enim numero , cujus radix cujufvis gradis
queritur, verbl gratid, quarri, quELUNtUr guatuor
numeri @quales quorum productus mquetur dato;
{i ergo inveniantur ex precedente tractatu, quatuor
continui quorum produdtus @quetur dato , quis non
videt, inventam éfle radicem quefitam, cum ea
fic unus ex his quaruor continuis? minimus enim
ex his quatuor, quater fumptus & roties multipli-
catus manifefte minor eft producto continuorum;
maximus verd ex his quatuor, quater fumptus ac
toties multiplicatus, manifeftc major eft producto
continuorum; radix ergo quefira unus ex illis eft.

Verim latet adhuc ipfa in multitudine 3 reliquim

¥ 3 eflt
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eft igitur ur eligatur, & difcernarur quis ex con-~
tinuis fatisfaciat quaftioni.

Huic perquifitioni nondum forte fatis incubui,
crudam tamen meditationem proferam, alids,
digna videatur, diligentitis elaborandam.

PO S T L A T M

Hoc autem praznotum effe poftulo; que fir radix

quadrata numeri 2, nempe ‘15 etenim 1 e¢ft radix
‘maximi quadrati in 2 contenti. Sic & que fit radix

cubica numeri 6, fcilicet qui ex multiplicatione
trium numerorum 1, 2 , 3 , oritur , nempe 1. Sic & que
fic radix quarti gradis numerl 24, fcilicer qui ex
multiplicatione quatuor numerorum 1, 2, 3 y 4, OTitUr,
nempe 2, & fic de czereris gradibus. In unoquoque
enim peto nofci radicem, iftius gradus , numeri qui

Prciclucitur ex multiplicatione tot numerorum con-

tingorum ab unitate quot exponens gradus propo-

{iti continet unitates. Sic ergo in inveftigatione

radicis, yerbl gratid , decimi gradiis, poftulo notam
efle radicem 1ftius decimi gradus, numeri 3628800,

qui producimur ex multi'glicatione decen priorum

NUMETOrum 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, nempe s.

‘Et hoc uno verbo dici poteft. In unoquoque gradu,
‘peftule notam effe radicem iftius gradiis minimi

produdti totidem continuorum quot exponens gra-
dlis continet unirates; minimus enim productus
continuorum quothibet, ille eft cujus multiplica-

Nec
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Nec {ané molefta hac petitio eft; n unoquoque
enim gradu unius rantlim numeri radicem fuppo-
no, in vulgari autem methodo, muled gravius in
unoquoque gradu, novem priorum characterum,
poteftates exiguntur,

Notum fit etgo :
Produti numeroram 1,2, nempe 2 Tad. quadr. efle
Produéi numeror. 1, 2, 3, nempe 6 rad. cub. elle
Produftinum. 1,2, 3,4, nempe 24 rad.4 grad. efle
Prod. num. 1, 2,3, 4, §, nempe 120 rad. 5 grad. effe
Pr. num. 1,2, 3,4, 5,6, nempe 720 rad. Ggrad. efle
Pr.n. 1,2, 34, 55657, DCH. 5040 rad. 7 grad. efle
&c.

LU T - R I T )

ProsBsLl EMA

Daro quolibet numero, invenire radicem propofits
poreﬂati: maxime que in dato contineatur ?

Sit datus numerus, verbi gratid, 4335, & in-
venienda fit radix gradlis, verbi grand, guarti
‘maximi numeri guarti gradas fea quadrato-quadrati
qui in dato numero contineatur.

Inveniantur , ex precedente tractatu, guatuor nii-
meri continui ( quia quartus gradus proponitur )
quorum productus fit maximus ejus fpeciel qui
in 433 contineatur, fintque ipfi 6, 75 85 9-

Radix quefita eft nnus ex his numeris. Ut verd
difcernatur, fic procedendum eft.

Sumatur ex poftulato radix quarti gradiis numert
qui producitur ex multplicatione. guatuor priorum
& F 4 numerorum
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numerotim 1, 2, 3, 4, nempe radix quadrato-qua-
drata numeri 24 quz eft 2; ipfe 2 cum minimo
continuornm inventorum 6 unitate minuto nem-
pe s efficier 7.

Hic 7 eft minimus qui radix quefita efle poffic,
omnes enim inferiores funt neceffarid minores
radice queafitd.

Jam triangulus numeri 4, qui exponens eft pro-

pofiri gradils quarti, nempe 10, dividatur per ipfum

exponentem 4, fitque quoticns 2 (fuperfluum di-
viffonis non curo): ipfe quotiens 2, cum minimo
continuorum 6 junétus, efficic 8.

Ipfe 8 eft maximus qui radix effe poflit, omnes
enim {uperiores funt neceffarid majores radice
quefita. :

Denique conftituantur in quarzo gradu ipfi extre-
mi numeri 7, 8, nempe 2401, 4096, necton
& omunes qui inter ipfos interjectt funt, quod ad
generalem methodum dictum fit, hic enim nulli inter
2 & 8 interjacent , fed in remotiffimis parqﬂatibuﬁ
quidam , quamvis perpauct, conringent.

Harum poteftatum, illa que zqualis erit dato
numero, ff ita eveniat, aut faltem que proximé
minor erit dato numero, nempe 4096, fatisfaciet
problemati. Radix enim 8 unde orta eft, ea eft
qu® quaritur. :

Sic ergo inftitui poteft & enuntiatio & gene-
ralis conftruétio. :

Inyenire

I
|
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Tnvenire numerum qui in gradu propofito conflitutis
maximus [it ejus gradis qui in dato numero con-
tineatur?

Inveniantur ex tractatu precedenti tot numeri
continui, quot funt unitates in exponente gradiis
propofiti , quorum productus fic maximus &jus fpe-
ciei qui in dato numero contineatur. Et affumpro
produ&to totidem continuorum ab unitate, inve-
niatur ejus radix gradiis propofiti; ex poffulato ipfa
radix jungatur cum minimo continuorum inven-
torum unitate minuto : Aic erit minimus extremus.

Jam triangulus exponentis ordinis per ipfum
exponentem divifus quemlibet przbeat quotien-—
tem, qui cum minimo continuorum inventoruin
jungatur : hic erit maximius exrremus.

Ambo hi extremi ac numeri inter €os 1nterpo=
fiti in gradu propofito conftituantut.

Harum poteftatum, ea que dato numero erit
aut qualis aut proxime minor fatisfacit proble-
mati; radix enim unde orta eft, radix quafira eft.

Horum demontftrationem, paratam quidem, fed
prolixam etfi facilem, ac magis tazdiofam quim
utilem fupprimimus, ad illa, que plus afferunt
frudths quam laboris, vergentes.

RE0
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" COMBINATIONES.

DEFINITIONES.

A YOMBINATIONIS nomen diverse a diverfis
™ ufurpatur ; dicam itaque quo fenfu intelligam.

St exponatur multitudo quzvis rerum quarum-
libet, ex quibus liceat aliquam multitudinem affu-
mere, verbi gratia, fi ex quatuor rebus per litte-
1as 4, B, C, D, expreflis, licéat duas quafvis ad
Tibitum affumere : finguli modi quibus poffant eligi
dus differentes ex his quaruor oblatis, vocantur hic
combinationes.

Experimento igitur patebit, duzas poffe affami,
inter guatuor , fex modis; poteft emim affumi 4 & B,
vel 4 &C,veld & D,vel B& C,vel B& D,
vel C & D.

Non conftituo 4 & A, inter modos eligendi duas,
non enim effent differentes; nec conftituo 4 & B,
& deinde B & A, tanquam differentes modos,
ordine enim folummeodd differunt, ad ordinem au-
zem non attendo :ita ut uno verbo dixiffe pote-
ram, combinationes hic confiderari quz nec mi-
tato ordine procedunt.

Similiter experimento patebit, zria inter qua-
tuor, quatuor modis aflumi pofle, nempe 4BC,

ABD, ACD, BCD.
, . Sic
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Sic & quatuor in quatuor, unico modo affumi
pofle, nempe 4 BCD.

His igitur verbis urar :
1 in 4 combinatur 4 modis feu combinationibus.
2 in 4 combinatur 6 modis feu combinationibus.
3 in 4 combinatur 4 modis feu combinationibus.
4 in 4 combinatur 1 modo feu combinatione.

Summa autem omnium combinationum quz fiert
poffunt in 4 eft 15; fumma enim combinationum
1in 4, & 2 in 4, & 3 in 4, & 4 in 4, eft 15,

LeMMA PRIMUM.
Numerus quiliber non combinatur in minore,
Verbi gratid, 4 non combinatur in 2.

| 7 o i ey e B

I in 1 combinatur 1. combinatione.
2 in 2 combinatur 1 combinatione.
3 in 3 combinatur 1 combinatione.
Er fic generaliter omnis numerus femel tantim
in &quali combinatur.

Eewmwoaea: I

I in 1 combinatur 1 combinatione.
1 in 2 combinarur 2 combinationibus.
1 in 3 combinatur 3 combinationibus.
Er generaliter wnitas in quovis numero toties
gombinarur quoties ipfe continet unitatem.

Lemaa
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St fint quatuor numeri, primus ad libitunz Secur-
dus unitate major quam primus , tertius ad libi-
tum modo non fit minor fecundo , quartus unitate
major quam tertius ; multitudo combinationum pri-
mi in tertio, plus multitudine combinationum fe-
cundi in tertio 5> &quatur multitudini combmatm-

nmm fecund: in: quarto.

Sint quatuor numeri ut dictum eft
Primus ad libitum, verbi gratia .: . . . I
Secundus unitate major nempe S
Tertius ad libitum modd non {it minor quam

fecundns, verbi gratia - < .. ow Wl 3
Quartus unitate major quim tettius’ nempe 4.

Dico multitudinem combinationum 1 1n 3, plus
multitudine combimationum 2 in 3, ®quari ‘mul-
titudini combinationum 2 in 4. Quoed ut paradi-
gmate fiar evidentius :

Affumancur zres characteres, nempe B, C, D,
jam verd affumantur 1idem zres charateres & unus
pretered, 4, B; C, D ; deinde aflumantur com-
binationes unius littere in tribus, B, C, D, nempe
B, C, D; affumantur ciuoque omnes combinatio-
nes duarum litterarum in zribus B, C, D , nempe
BC, BD, CD; denique affumantur omnes com-
binationes duarum litterarum in quaruor 4, B, C, D,
nempe 4B, AC, 4D, BE, BD, CD.
: Dico
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Dico iraque, tot efle combinationes duarum lic-
terarum in quatuor A, B, C, D, quot funt duarum
in tribus By C, D, & infuper quot unius in tribus
B Gy D.

Hoc manifeftum’ elt ex generatione combina~
tionum; combinationes enim duarum in quatuor
formantur, partim ex combinationibus duarwn in
tribus , partim ex combinationibus unius in zribus;
quod ira evidens fiet.

Ex combinationibus duarum in quatuor, nempe
AB, AC, AD, BC, BD, CD, quedam funt in
quibus ipfa littera 4 ufurpatur, ut ifte 4B, 4C,
4D ; quzdam que ipsi 4 carent ut ifte BC, B D,
CD. :

Porro, combinationes ille BC, B D, CD, dua-
ram in quatwor A, B, C, D, qua ipfo A carent,
conftant ex refiduis tribus B, C, D; funt ergo com-
binattones duarum in tribus B, C, D; igitur com-
binationes duzarum in tribus B, C, D, {funt quoque
combinationes duarum in quatuor A4, B, C, D,
nempe ilz que carent ipfo 4. 3

Illz verd combinationes 4 B, AC, A D, dua-
rum in quaruor A, B, C, D, in quibus 4 ufurpatar,
fi ipfo 4 {polientur, relinquent refiduas literas
B, C, D, qua funt ex tribus litteris B, C, D, funt-
que combinationes unius litterz in tribus B, C, D;
igitur combinationes unius litterz in zribus B, C, D,
nempe B, C, D, afcito 4, efficiunt 4 B, 4C, 4D,

quz
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quz conftituunt combinationes duarum litterarutt
in guatuor A, B,C, D, in quibus A ufurparar
Igitur combinationes duarum litterarum in qua-
tuor A, B, C, D, formantur partim ex combina-
tionibus unius in eribus B, C, D, partim ex com-
binationibus duarum in tribus B, C , D; quare mul-
titudo primarum zquatar multitudini reliquarum.
QoE:
Eodem prorfus modo in reliquis oftendetur
_exemplis; verbi gratia:
Tot efle combimationes numeri . . . 29 in 40.
quot funt combinationes numeri . . . 29 10 39.
& infuper quot funt combin. numeri 28 in 39.
Quatuor enim numeri 28, 29, 39, 40, con-=
ditionem requifitam habent.
Sic tot funt combinationes numeri . . 16 in 56«
quot funt combinationes numeri . . . 16 10 §§.
ac infuper quot funt combin. numeri 1§ in §g.
&c.
ECE M A Y
In omni Triangula Arithmetico f[umma cellularum
feriei cujuflibet 5 equatur multitudini combinatio-
num exponentis [eriei , in exponente trianguli.
Sit criangulus quiliber, verbi gratia, quartus
G D i dico fummam cellularum feriel cujufvis,
verbi gratid, fecunde ¢ -+ 440, zquari multirudini
combinationum numeri 2, exponentis [ecunde fe-
riei , in numero~ 4, exponente quarti trianguli.

Sic
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Sic dico fummam cellularum feriei, verbi gra-
214, quinte trianguli , verbi grava , offavi, mquari mul-
zitudini combinationam numeri § in numero 8, &c.
Quamvis infiniti fint hujus propofitionis cafus ,

funt enim infiniti trianguli, breviter ramen de-

monftrabo, pofiris duobus affumptis.

Primo , quod ex fe patet, iz primo triangulo eam
proportionem contingere : fumma eniny cellularune
unicz {nw feriel, nempe numerus prime cellule G,
id eft unitas, ®quatur multitudini combinationum
exponentis fertei, in exponente erianguli; hi enim
exponentes funt unitates; unitas verd in unitate
unico modo ex Lemmate 1 hujus combinarur.

Secundo, JI ea proporrio in aliquo triangulo con-
tingar ; id eft fi fumma cellularum wniufcujufcunque
feriei trianguli cujufdam, equetur multitudini com-
binationum exponentis feriei in exponente trianguli =
dico & eandem proportionem in triangulo proximé
Jequenti contingere.

His affumptis, facile oftendetur in fingulis trian-
gulis eam proportionem continggre ; contingit enim
in primo , ex primo affumpro ; immd & manifefta
quoque ipfa eft in fecundo triangulo; ergo ex fe-
cundo aﬂurzpra & in fequenn trlanoulo contingit,
- quare & in fequenti & in 1nﬁn1tum.

- Totum ergo negotium in fecundi affumpri de-

mon&ranone confiftit, quod ita expedtemr.
Sit triangulus quilibet, verbi gratia, rerzius in

quo
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quo fupponitur hzc proportio, id eft, {fummam
cellularum feriei prime G—s - mquari multi-
tudini combinationum numeri 1, exponentis ferici,
in numero 3, exponente trianguli; fummam vero
cellularum fecunde feriei ¢ =4+ &quarl multitndini
combinationum numeri 2 ,'exponentis feriei , in nu-
mero 3, exponente trianguli; fummam verd cellu-
laram zertia ferici, nempe cellulam A, zquart
combinationibus numeri 3 , exponentis feriei, in 3
exponente’ trianguli : dico & eandem proportionem
contingere & in fequentt triangulo guarto, id eft,
{fummam cellularum, verbi gratid, fecunde ferici
-0, ®quari mulritudini  combinationum
numeri 2, exponentis feriei, i NUMEIO 4, expo=
nente trianguli.

Etenim ¢ -+ zquatur multitudini combinatio-
num numeri 2 in 3 ex Ayporhefi; cellula verd @
equatur, ex generarione trianguli arithmetici, cellulis
G+ o+ he verd cellule zquantur ex hyporhefi
multitudini combinationum numeri 1 in 3. Ergo
cellule ¢ 4+ 4§ 2quantur multitndint combina-
tionum numeri 2 in 3, plus multitudine combi-
pationum numeri 1 in 3 ; he aurem multitudines
xquantur, ex guarto Lemmate hujus, multitudini
combinationum numeri 2 in 4. Ergo fumma cel-
lularum ¢~ —8 ®quatur muldtndini combi-

‘pationum numeri 2 10 4. Q: E. D.

Idem
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Idem Lemma V problematicé enuntiatam.

Datis duobus numeris ingequalibus , invenire in trian-
gulo arithmetico quor modis minor in majore
combinetur?

Propofiti fint duo numeri, verbi gratia, 4 & 6,
oportet reperire in triangulo arithmerico quot mo-
dis 4 combinetur in 6.

PrimMa DMETHODUS.

Summa cellularum quarre feriei fexri trianguli,
fatisfacic , ex precedente , nempe cellule D4-E-F

Hoc eft numeri 1 +4~10,feu1s :ergo 4iné6
combinatur 1§ modis.

SECUNDA METHODUS.

Cellula guinta, bafis feprime K, fatisfacit; illi
numeri §, 7, funt proxime majores his 4, 6.

Etenim illa cellula, nempe K, feu 15, 2quatur
fumme cellularum quarre feriel fexri trianguli

D+ E~F, ex generatione.
Mo NITU M.

In bafi feprimd funt feptem cellule, nempe
V,Q,K,¢,%, N, 2, ex quibus guinta aflumenda
eft; poteft autem ipfa duplici modo affumi, funt
enim duz bafis extremitates /7, { : fi ergo ab extre-
mo # inchoaveris, erit #7 prima, Q fecunda,
X tertia, p quarta, ¢ quinta quafita. Si verd d { in-

ToMmE V., _ G cipias ,
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cipias, erit { prima, V fecunda, £ tertia, p quarta,
K quinta quefita: funt 1gitur duz qua poflunt di-
ci, quinta ; fed quoniam ipfe func @qué ab extremis
remotz, idedque reciprocz, fumt ipfe exdem;
quare indifferenter affumi alterutra poteft, & ab
alterurra bafis extremitate inchoari.

MoNITUM

Jam fatis pater, quam bene conveniant combi-
nationes & triangulus arithmeticus, & ideo, pro-
portiones incer feries, aut inter cellulas trianguli
obfervatas, ad combinationum rationes protendi,
ut in fequentibus videre eft.

ProrosiTio  PRIMA.

Duo quilibet numert, aqué combinantur in eo quod
amborum aggregatum efl.

Sint duo numeri quilibet 2, 4, quorum aggre-
gatum 6 : dico numerum 2 toties combinarl 1n 6,
quoties ipfe 4 in eodem 6 combinatur, nempe Sfin=
gulos, modis 15. .

Hoc nihil aliud eft quim confettatio 4 trian-
guli arithmerici, & poreft hoc uno verbo demonf-
trariy cellule enim reciproce funt eadem. S1 vero
ampliori demonftratione egere videatur , hec fatis-

faciet.
Multicudo combinationum numeri 2 in 6 2qua-
wut ex § Lemmate, {eriel fecunde teianguli fexei,
3 nempe
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nempe cellulis ¢ 4=} 4= 4= R 4= S, feu cellule £;
fic multitndo quoque combinationum numeri 4
In 6 zquatur, ex eodem; feriei quarre triangnli fexti,
nempe cellulis D4 B~ F, fen cellule K ; ipfa
vero K, eft reciproca ipfius £ , idedque ipfi equa=
hs, quare & multitudo combmauonum numerl 2
in 6, #quatur multitudini combinationum nume-=

Ii4.i116. QaE.D.
COROLLARTUIM

E‘rgo Omnis Rumerus roties combinarur in proxémé
majori, quot funt unitates in ipfo majori.

Verbi gratid, numerus 6 in 7 combinatur Jepties,
& 4.1n § quinguies , &c. Ambo enim numeri 1, ¢
@que combinantur in aggregato eorum 7 , ex propo-
Jitione hac 1 5 fed 1 in combmatur fepties, ex Lem-
mate 3. lgxmr 6 in 7 combinatur quoque fepries.

3

Propositro Il

8 duo numeri combinentur in numero quod amborum
1

aggregatum eft unitare minuto ; multitudines corm-

binationum erunt inter fe , ut ipff numeri reciprocé.

Hoc nihil aliud eft quim confecatio 14 trian=
guli arichmetici.

Sint duo quilibet nutheti 35 § 5 quoram furnma 8,
unitate minara, eft 7 : dico multitudiner combl—
nationam nyieri 3 in 9, elle ad multitudinem
combinationam numeti §an v ue g ad 3.

G 1 Malutudo
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Multitudo enim combinationum numeri 3 in 73

xquatur, ex § Lemmate, tertia feriei [eptimi trian-
guli arithmetici, nempe A4 B+ CHo—+£,fen
3 5. Multitudo autem combinationum numeri § 117,
zquatur, ex eodem , quinte feriei ejufdem [eptimi
trianguli, nempe Ha M-K,feu 2151n triangulo
autem feptimo , feries quinta & tertia funt inter fe
ut 3 ad s, ex confeltatione 17 trianguli arithme=
tici , aggregatum enim exponentium ferierum §, 3,
nempe 8, xquarur exponenti trianguli 7 unitate

aucto.
Prorositio 1IL

Si numerus combinetur s primd in numero qui Sui
duplus e/t , deinde in ipfomet numero duplo uni-
tate minuto, prima combinationum multitudo ,

fecunde dupla erit.

Hoc nihil aliud eft quim confe@atio 1o trian-
guli arithmetici.

Sit numerus quilibet 3, cujus duplus 6, qﬁi
nnitate minutus, eft ¢ @ dico multitudinem combi-
nationum numeri 3 in 6, duplam effe mulricudi-
nis combinationum numeri 3 in §.

Poflem uno verbo dicere omnis enim cellula di-
videntis dupla ¢ft pracedentis corradicalis : fic autem
demontftro.

Multitudo enim combinationum numeri 3 in 6,
xquatur, ex § Lemmaie cellule 4 bafis 7., nempe ¢,

Jeu




COMBINATIONES, 10t

. fen 2035 qua quidem p, medium bafis occupat lo-
cum, guod indé procedit quod 3 fir dimidium 6,
unde fit ut 4 proximé major quam 3 , medium occu~
pet locum in numero 7 proximé majori quam 6. Igi-
tur ipfa cellula guarra ¢ eft in dividente; quare du-
pla eft cellule F, fen o, ex xo confectatione trian—
guli arithmerici, que quidem o eft quoque guarta
cellula bafis fexte; idedque ex Lemmate s, ipfa o
feu F, @quatur multitudini combinationum nu-
meri 3 in §; ergo multitudo combinationum 3 in 6
dupla eft multitudinis combinationum 3 in .

Q. E. D.

Provositro IV.

Si fint duo numeri proximi , & alius quilibet in utro-
que combinetur , multitudo combinationum que

" fiunt in majore , erit ad alteram multitudinem , ut

" major numerus , ad ipfummer majorem dempto eo
qui combinatus eft.

> Sint duo numeri unitate differentes 5, 65 &
alius ‘quilibet 2 combinetur in 5, & deinde in 6:
dico multitudinem combinationum ipfius 2 in 6,
effe ad malritudinem combinationum ipfius 2 in 5,
ut 6 ad 6— 2.

. Hoc ex 13 confeGatione trianguli arithmerict

eft manifeftum & fic oftendetur.
Multicudo enim combinationum ipfius 2 in 6,
zquatar fumme cellularum feriei 2 tianguli 6,
G 3 nempe
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nempe 7 ~4=l <= 9t R -}~ S, ex Lemmate g , hoc eft
cellule #, feu 15. Sed, ex eadem , multitudo com-
binationum ejufdem 2 in 5, 2quazar fummz cel-
lularum feriet 2 trianguli g ,nempe ol 4=+ R,
feu cellulz o, fen 10 eft autem cellula £ ad o
ut 6 ad 4, hoc eft ut 6 ad 6—2, ex 13 con-
{eGatione trianguli arithmerici.

Prorosirio V.

8i duo numeri proximi, in alio quolibet combinen—
tur, eric multitudo combinationum nunaris , ad
alzeram , ut major numerus combinatus ad nu-
merum in quo ambo combinati funt dempto mi-
nore numero combinazo.

Sint duo quilibet numeri prosimi 3, 4, & alius
quilibet 6 : dico multitudinem combinationum mi-
noris 3 in 6, effe ad multitudinem combinatio-
num majoris 4 in 6, ut 4 ad 6—3.

Hzc cum 11 confedtatione trianguli arithmetict
convenit & fic eftendetur.

Multitudo enim combinationum numeri 3 in 6,
equatur, ex Lemmate g, fumme cellularum feriei 3
trianguli 6, nempe 4+ B+ C—+-o, feu cellule p,
{en 20. Multitudo verd combinationum numeri 4
in 6, zquatar, ex codern, fumme cellularum feriei 4
triangqli 6, nempe D+ E —+F, feu cellule K,
feu 15; eft antem p ad K ut 4 ad 3, feu ut 4 ad
6— 3, ex confectarione 11 trianguli arithmerici.

Prorositio
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Prorositio VI

Si fint duo numeri quiliber quorum minor in majore
combinetur, fint autem & alii duo his proximeé
majores quorum minor in majore quoque combi-
netur: erunt multicudines combinationum inter [e,
ut hi ambo ultimi numeri.

Sint duo quilibet numeri 2, 4, alii vero his
proximé majores 3, § : dico multitudinem combi-~
nationum numeri z in 4, effe ad multitudinem
combinationum numeri 3 in g, ut 3 ad §.

Confectatio 12 trianguli arithmerici hanc con-
tinet & fic demonftratur.

Multitudo enim combinationum ipfius 2 in 4,
xquatur, ex Lemmate 5, fumme cellularum ferici 2
eriangull 4, nempe ¢ 4o 48, feu cellule C, feu 6.
Multitudo verd combinationum numeri 3 in s,
zquatur, ex codem, fumme cellularum feriel 3
erianguli g, nempe 4+ B—+C, feu cellule F,
feu 103 eft autem C ad F, ut 3 ad 5, ex 12 con=
feGtatione trianguli arithmerici.

s e

Summa omnium cellularum bafis trianguli cujuflibet
arithmetici unitare minuta , equatur [umme omnium
combinationum' que fieri poﬂ?mr in numero qui
“proximé minor eft quam exponens bafis.

Sit criangulus quiliber arithmeticus, verbi gratid,
G 4 - quintus
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guintus G H p : dico fummam cellularum fue bafis
H-+ FE+C—+ Ry, minus unitate, few minus
und ex extremis H vel pp, ®quari famme omnium
combinationum que fieri poffunt in numero 4 qui
proximé minor eft quim exponens bafis §. 1d eft:
dico fummam cellilaram R~ C—+E + H (fup-
primo_enim extremarm p) 1d eft 44 64-4-4-1,
feu 1§, ®quari multitudini combinationum nu-
meri 1 in 4, nempe 43 plus multitudine combi-
" hationum numeri 2 in 4, nempe 63 plus multi-
tudine combinationum numeri 3 in 4, nempe 43
plus multicudine combinationum numeri 4 1n 4,
nempe 1. Que quidem [funt omnes combinationes que
Jleri poffunt in 4 fuperiores enim numeri § 5657 &e.
non combinantur in numero 4 . Major enim numerus
in minore non combinatur.

Multitudo enim combinationum numeri 1 in 4,
zquatur, ex § Lemmate, celinlz 2 bafis 5, nempe R,
feu 4. Maltitudo verd combinationum numeri 2
in 4, mquatur cellule 3 bafis 5, nempe C, {eu 6.
Multitudo quoque combinationum numeti 3 in 4,
Equatir cellulz 4 bafis g, nempe E, fen 4. Mul-
titudo denique combinationum nimeri 4 in 4,
xquatur cellule § bafis 5, nempe H, feu 1. Igitur
fumma cellularum bafis guinze dempta extrema feu
unitate , zquatus fuming omnium combinationum

quz poffunt fiert in 4. ‘

Prorositio
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Prorosizro- VIL

Summa omnium combinationum que fieri poffunt in

numero quolibet , unitate aufta , eft numerus pro-
greffionis duple que ab unitate Sfumit exordium ,
quippe ille cujus exponens eft numerus proximé
major quam datus.

Sit numerus quilibet, verbi grarid, 4: dico fum-
mam omnium combinationum que fieti poffunt in4,
nempe I §, unitate auctam, nempe 16, efle numerum
guintum (nempe proximé majorem quim quartum )
progreflionis duple qua ab unirate fumit exordium.

Hoc nihil aliud eft quam 7 confecatio trian-
guli arithmetici , & fic uno verbo demontftrari pofl-
{et, omnis enim bafis eff numerus progreffionis du-
ple : fic tamen demonttro.

- Summa enim combinationum omnium quz fieri
poffunt in 4, unitate aucta, zquatur, ex Lemmate 6,
fumme cellularam bafis quinte ; ipfa verd bafis eft
quintus numerus progreflionis duplz que ab unitate
fumit exordium , ex 7 confe@atione trianguli arith-
meticl.

ProrosiTtro VIIL
Summa omnium combinationum que fieri poffunt in
numero quolibet unitate aula, dupla eft fumme
omniwm combinationum gque fieri poffunt in nu-
mero proxime minore unitate autla.

Hoc convenit cum 6 confe&atione trianguli arith-
metici,
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metici, nempe omnis bafis dupla eft pracedentis:
{ic autem oftendemus.

Sint duo numeri proximi 4, § : dico fummam
combinationum qua fieri poflunt in g, nempe 31,
unitate auétam, nempe 32, efle duplam fumme
combinationum qua fieri poffunt in 4, nempe 15,
unitate auckte, nempe 16.

Summa enim combinationum que fieri poffunt
in 5, unitate auta, zquatur, .ex pracedente , [exto
numero progreflionis duple. Summa verd- combi-
- nationum que fieri poffunt in 4, unitate aufta,
®quatur, ex eddem, quinio NUMELo progreflionis
duple. Sextus antem numerus progreffionis duplz,
duplus eft Proxim(‘: precedentis, nempe quinti.

Prorositio I1X.

Summa omnium combinationum que fieri poffunt in
quOvis numero unitate minutd, dupla eft fumme
combinationum que fieri poffunt in numero proximé

minori.

Hzc cum pracedente omnino convenit.

Sint duo numeri proximi 4, § :dico fummam
omnium combinationum quz fieri poflunt in §,
nempe 31, Unitate minutam, nempe 30, effe du-
plam omnium combinationum quz fieri poffunt
m 4, nempe 1g. ;

Erenim ex pracedenze fumma combinationum qua

fiunt in g, unitate auéka, dupla eft fummz com-
binationum
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binationum que fiunt in 4, unitate audke: fi ergo
ex minori fumma auferatur unitas, & ex dupla fum-
mé auferantur duz unitates, reliquum fumme du-
ple, nempe fumma combinationum qué fiunt in
unitate minuta, remanebit dupla refidui alterius
{umme , nempe fumma combinationum que fiunt in 4.

Prorositio X.

Summa omnium combinationum que fieri poffunt in

: quolibet numero , minuta ip_[bmer NUIErD , &quatur

fumma omnium combinationum que fieri poffunt
in fingulis numeris propofito minoribus.

Hzc cum. 8 confecatione trianguli arithmetici
concurrit que fie habet, bafis queliber unitaze mi-
nuta , &quatur [umima omnium pracedentiuin. Sic
autem oftendo.

Sit numerus quilibet 5 : dico fummam omnium
combinationum que poffunt fieri in 5, nempe 31
ipfo 5 minutam, nempe 26, zquari {ummz om-
nium combinationum quz poflunt fieri in 4, nem-
pe 1 ; plus fumma omnium qua poflunt fieri in 3,
nempe 73 plus fumma omnium que poffunt fieri
in 2, nempe 3; plus ed que poreft fieri in 1,
nempe 1, quarum aggregatus eft 26,

Etenim proprium numerorum hujus progreffio-
nis duple illud eft, ur quilibet ex ipfis, verbi gra-
tid, fextus 32, exponente fuo minutus, nempe 6,
id eft 26, @quetur {umme inferiorum numerorum

hujus
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hujus progreflionis, nempe 16-4-8-+4-+ 241
unitate minutorum , nempe 1§73 + 1 =0l
nempe 26. Unde facilis eft demontftratio bujus
propofitionis. '

PROBLEMA PRIMUM.

Dato quovis numero, invenire [fuminam omiune
combinationum que in ipfo fieri poffunt. Abfque
* triangalo arithmetico. '

. Numerus progreflionis duple que ab unttate
fumit exordium cujus exponens proximé major eft
quim numerus datus, fadisfaciet problemat, modd
nnitate minuatut.

- Sit numerus datus, verbi grarid, g, quaritur
fumma omninm combinationum que in ¢ fieri
pollunt.

Numerus fextus progrefﬁouis duple quz ab uni-
tate incipit, nempe 3 2 , uNitate MINULUS , NEMPpe 33
fatisfacit, ex Lemmate 63 ergo pollunt fiert 31
combindtiones in numero §.

Prosrema IL
Datis duohus numeris inequalibus , invenire quot
modis minor in majore combinetur. Ablque trian-

. gulo arithmetico.

- Hoc eft proptié ultimum Problema T ractatlis
Trianguli Arithmerici, quod fic refolvo.

Produ@us numerorum qui prxceduut differen-
tiam
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' diam darorum unitate auctam, dividat productumn
toridem numerorum CONtinuOrUm quOIuMm primas :
Git minor datorum unitate auctus : quotiens eff
quzficus., : :

Sint dati numeri 2, 6 : oportet invenire quot
modis 2 combinetur in 6.

Affumatur eorum differentia 4 quz unitate aucta -
eft 5. Jam aflumantur omnes numeri qul prece-
dunt ipfum 5, nempe I, 2, 3, 4; quorim pro-
ductus fic 24. Affumantur totidem numeri conti-
nui quorum primus fic 3, nempe proxime major
qudm 2 qui minor eft ex ambobus datis, NEMPE 3, 45
5, 6, quorum productus 360, dividatur per pre-
cedentem productum 24 : quotiens 1§ eft numerus
queficus. Jra ue numerus 2 combinetar in 6 , modis 15
differentibus. :

Nec difficilis demonftratio. Si enim queratur in
triangulo arithmetico quot modis 2 combinetur
in 6, affumenda eft cellula 3 bafis 7, ex Lem-
mate 5 , nempe cellula £, & ipfius numerus exponet
multicudinem combinationum numeri 2 in 6. Ut
autem inveniatur numerus cellule £ cajus radix eft 5,
& exponens feriel 3 , oportet, ex problemate trian-
guli arithmetici , ut produilus numerorum qui prace-
dunt g, dividat produétum totidem numerorum con-
tinuorum quorwm primus Jit 3 & quotiens erit nu-
merus cellule %3 fed idem divifor ac idem divi-
dendus in conftrucione hujus propofitus eft, quare

&
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& eundem quotientem fortita eft divifio; ergo in
hac conftruétione repertus eft numerus cellule £,
quare & exponens multitudinis combinationum
numeri 2 in 6, que quarebatur. Q. E. F. E. Du

Mo NITU M.

Hoc problemate tractatum hunc abfolvere conf-
titueram, non tamen omnind fine moleftid ; cum
" multa alia parara habeam; fed ubi tanta ubettas, vi
moderanda eft fames : his ergo pauca hzc fubji=
ciam. .

Eruditiffimus ac mihi chariffimus, D. D. de Ga=
nieres, circa combinationes, afliduo ac perutili la-
bore , more fuo, incumbens , ac indigens facili
conftructione ad inveniendim quoties numerus da-
tus in alio dato combinetur, hanc ipfe fibi pra-
xim infticuic.

Daris nunieris, verbi gratid, 2 , 6 , invenire quot
modis 2 combinetur in 6.

Aflumatut, inquit, progreflio duorum terminorum
guia minor numerus ¢ff 2, inchoando a majore 6,
ac retrogrediendo , feu detrahendo unitatem ex
unoquoquée término, hoc modo 6, g3 deinde afs
furnatur alera progreflio inchoando ab ipfo mine-
re 2 ac fimiliter tetrogtediendo hoc modo 2, 1.
Maultiplicentut invicem numeri primiz progrefiio-
nis 6, §, firqué produdtus 30. Multiplicentur &
numeri fecandx progreflionis 2 ; 1 ; ficque produc-

tus
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ws 2. Dividatur major productus per minorem :
quotiens eft quafitus.

Excellentem hanc folutionem ipfe mihi often-
_ dit, ac etiam demonftrandam propofuit; ipfam ego
fané miratus fum, fed difficulcate territus vix opus
fufcepi , & ipfi authori relinquendum exiftimavi;
attamen trianguli arithmetici auxilio, fic proclivis
fatta eft via.

In § Lemmate hujus, oftendi numerum cellulz £,
exponere multitudinem combinationum numeri 2
in 6 ; quare ipfius reciproca cellula K eundem nume-
rum continebit. Ferim cellula ipfa K eff quotiens
divifionis in qué produltus numerorum 1 , 2, qui pra-
cedunt 3 radicem cellule K , dividit produllum roti-
dem numerorum continuorum gquorum primus eff 5 ex-
ponens feriei cellule K , nempe numerorum s , 6. Sed
ille divifor ac dividendus funt 1idem ac illi qui
in conftructione amici funt propofiti ; igitur eun-
dem quotientem fortitur divifio , quare ipfe expo-
ait multitudinem combinationum numeri 2 1n 6,
qua quarebatur. ks b

Hac demonftratione affecurd, jam reliqua que
invitus fupprimebam libenter omitto , aded dulce
eft amicorum memorari.

AR
l\“_t-

POTESTATUM
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POTESTATUM NUMERICARUM
SUMM A.

Mo N1TU M.

D AT1s, ab unitate, quotcunque NUMEris on*
tinuis, verbi gratid, 1, 2, 3 , 4, invenire fum-
mam quadratorum eorum, nempe 14 4—-9 -1 6,
id eft 30, tradiderunt veteres; imd etiam & fum-
mam cuborum eorundem ; ad reliquas verd potef-
tates non protraxerunt fuas methodos, his folum-
modo gradibus proprias. Hic autem exhiberur, non
foltim fumma quadratorum , & cuborum, fed &
qmdrato—qmdratorum , & reliquarum 1n infinitum
poteftatum. Et non folim a radicibus ab unirate
continuis, fed 4 quolibet numero initium {fumen-
tibus, verbi gratid , numerorum 8 , 9, 10, &C. Er
non foliim numerorum qui progreflione naturali
procedunt, fed & eorum omnium qui progreflio-
ne, verbl gratid, cujus differentia eft 2, aut 3,
aut 4 , aut alius quiliber numerus, formantur , ut -
iftorum 1, 3, 5,7, &c. vel horum 2, 4,6, 85
qui per incrementum binarii augentur, aut ho-
rum 1, 4,7, &c. qui per incrementum ternarii,
& fic de ceeris; fed, & quod amplius eff, a quoliber
numero exordium fumat illa progreflio, fve inci-

Fiat
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piat ab unitate, ut itti 1, 4, 7, 10, 13, &c. qui
funt ejus progrefhionis que per incremen_mm ter-
narii procedit, & ab unitate fumit exordinm; fivé ab
aliquo hujus progreflionis numero incipiat vt ifti
75 10, 135 16, 195 five-quod ultimum' eff ;'3 nu=
mero qui non fit ejus progreflionis, uc ifti g, §,
11, 14, quorum progreflio per ternarii differen-
tiam procedit, & 4 numero §, ipfi progre(fioni ex-=
traneo ; exordium fumit. Et quod fané felicicer in-
ventum eft , tam multos differentes cafus, 'unica ac
generaliffima refolvit methodus ; aded fimplex , ux
abfque litterarum auxilio, quibus difficiliores egent
enuntiationes, paucis lineis contineatur: ut ad finem
problematis {fequentis patebit.

DEFEINITIO

Si binomium, cujus alterum nomen fit 4, alte-
rum vero numerus quilibet ut 3, nempe A4 3,
ad quamlibet conftituatur poteftatem ut ad quar-
tum gradum, cujus hac fit expofitio .. . . . .

At 12 43 §4. 4% 4108, A4 81:

Ipfi numeri 12, g4, 108, per quos ipfe 4 mul-
tiplicatur in fingulis gradibus, quique partim ex
numeris figuratis, partim ex numero 3, qui bino-
mii eft fecundum nomen , formantur, vocabuntur
coefficientes iplius A.

Erit ergo in hoc exemplo 12 coefficiens A cubi, &
54 coefficiens A quadrati, & 108 coefficiens A radicis.
Numerus verd 81 numerus abfolutus dicetur.

ToME V. H Lemma.
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L EMM A

Sit radix qualibet 14; altera vero fit binomiug
1 43 cujus primum nomen fi 14, alterum VEro
alius quiliber numerus 3 , ita ut harum radicum 14,
& 14+ 3, differentia fic 3. Conftituantur ipfe in
quoliber gradu ut in quarto: ergo quartus gradus
radicis 14 eft 144; quartus vero gradus binomii
P R e s e R

144 12,140+ §4. 14 108, 144-81.
Cujus quidem binomii primum nomen 14, eofdem
coefficientes [ortitur in fingulis gradibus ; quos A for-
titus eft in fimilibus gradibus in expofitione ejufdem
gradiis binomii A-—3, quod rationt confentaneurn
¢ft ; hatum verd poteftatum, nempe hujus 14* &
hujus 14412, 143+ 54 14*4-108. 14481,
differentiaeft 12. 147 4 54. 14" —+-108. 144812
quz quidem conftat primo, ex radice 14 confti-
rutd in fingulis gradibus propofito gradui quarto
inferioribus , nempe in zertio, in fecundo & in pri-
mo, & in unoquoque multiplicata per coefficientes
quos A fortirur in fimilibus gradibus, in expofi-
tione ejufdem gradfis binomii 4~ 3; deinde ex
ipfo numero 3, qui ¢ft differentia radicum, confti-
turo in propofito quarto gradu, numerus enim abfo-
lutus 81 eft quartus gradus radicis 3. Hinc igitur
elicietur Canon iffe:

Duarum
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Duarum fimilium poreflarum differentia, @quatur,
differentia radicam conflituta in eodem gradu in
quo funt poteftates propofitz ; plus minori radice
conflituté in fingulis gradibus propofito gradui in-
ferioribus ac in unoquoque multiplicaté per coeffi-
ciences quos A fortiretur in fimilibus gradibus ,
[ binomium cujus primum nomen effer A, alre-
rum vero effec differentia radicum 5 conflitueretur
in eddem poteflare propofird.

Sic ergo differentia intet 14* & 11%, erir...
12. 11344, 11" 108, 11 4+ 81,
Diffetentia enim radicum eft 3. Er fic de czteris.

Ad fummam poteftatum cujuflibet pro-
greflionis inveniendam unica ac genes
ralis methodus. -

Doatis quotcunque numeris , in qualibet progre(fione ,
& quovis numero inchoante, invenire quarumyis
poteftatum eorum [ummam ?

Quilibet’ numerus §, fic initium progreflionis
quz per incrementum cujufvis numeri, verbi gra-
tid, ternarii procedat, & in ei progreflione dati
fint quotlibet numeri , verbi grana ,ifti5, 8,11, 14,
qui omnes in quicunque poteftate confticuantur ug
in tertio gradu feu cubo. Oportet invenire fummam
horum cuborum, nempe 53483411 3 4-143,

Cubiilli funt 125451241331+ 2744, quo-

H 2 Iim
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rum fumma eft 4712 qua queritr & fic invenituts
Exponatur binomium A — 3 cujus primum no-
men fic A, alterum vero fic numerus 3 qui eft dif-
ferentia progreffionis.
~ Conftituatur  binomium hoc A3 in gradu
guarto qui- proxime fuperior eft propofito zertio,
firque e ejus expofitio o v o e e e
A* 12 A3 g4 A 4108, A48 1.
Jam aflumatur numerus 17 qui in progrefﬁone
Propoﬁt?x proxime {equirur ultimum progreflionis
terminum datum 14. Et conftituto ipfo 17 in eodem
gradu quarto, nempe 83 521, auferantur ab eo, hac:
Primo , {umma numerorum propofitorum § 8
41114, nempe 38 mulriplicata per nume-
rum 108, qui eft cocfliciens ipfius A radicis. :
Secundd, fumma quadratorum eorundem nu-
merorum §, 8, 11, I4, mulciplicata per nume-
fum g4, qui eft coefficiens A4 quadratt.
Et fic deinceps procedendum effet i {upereflent
gradus alii inferiores ipfi gradui tertio qui pro-
ofitus eft.
Deinde auferatur primus terminus propofizus
in quarto gradu conflitutus. :
Denique auferazur numerus 3 qui eft differen-
tia progreflionis in eodem gradu quarto conflitutus,
ac toties fumptus , quot -funt numer propofiti,
nempe quatet in hoc exemplo.
Refiduum erit muleiplex fumma quefitze , eam-

(1116
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que toties continebit, quoties numetus x2 qui eft
coefficiens ipfins 4 cubi, fen 4 in gradu cerrio
propofito, continet unitatem.

" Si ergo ad praxim methodus. reducatur , nume-
rus 17 confticuendus eft in 4 gradu, nempe 83521,
& ab eo hzc auferenda funt:

Primd , {umma numerorum propoficorum g -8
41114, nempe 38, muluplicata per 108,
unde oritur productus 4104.

Deinde fumma quadratorum numerorum pro-
pofitorum, id eft, §*—+8*4-11"+414*, nempe
2§64+ 121+ 196, quorum fumma eft 406,
que multiplicata per 4 efficit 21924.

Deinceps auferendus eft numerus § in quarco
gradu, nempe 625,

Denique auferendus eft numerus 3 in quarto
gradu, nempe 81, guarer fumprus, nempe 324.
Numeri ergo auferendi, illi funt 4104, 21924,
625, 3243 quorum fumma eft 26977, que ablara
a numero 83521, fuperelt §6544. '

Hoc ergo refiduum continebit {ummam queefi-
tam, nempe 4712, muldplicatam per 125 & pro-
fe@d 4712 per 12 multiplicata efficit §6544.

Paradigma facile eft conftruere; hoc autem fic
demonftrabitur.

Erenim numerus 17 in 4 gradu conftitatus qui
quidem fic exprimitur 17 * @quatur 174-—14;*.
e DRSS B R § PR A TR R S o

H 3 Solus
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Solus enim 17+ fignum affirmationis folum for-
titur, reliqui autem affirmantur ac negantur.

Sed differentia radicum 17, 14, eft 3, eadem~
que eft differentia radicum 14, 11, eademque ra-
dicum 11, 8, ac etiam radicum 8, . Igitur ex
premifflo Lemmare:

174—14*£quatur 12. 143 = §4. 147 -+ 108.414~} 81.
Sie14%—114aquatur 12, 1134~ §4. 117 ~- 108,11 - 8.
Sic114— 8+zquatar 1z. 83— g4, 8*—108. 8 —+- 81.
Sic 84— staquaturiz. 53 —-s54. 5 108. §—4=81¢

Non interpretor §*

Igitur 174 ®quatur his omnibus :

12,143 §4. 14" - 108,144 81
12,110 540117 =108, 11 4 81
412, 834-g4. 8* L 108, 851
A=12. § =54 §* 108, 5481
5%

Hoc eft mutato ordine, 17* ®quatur his

§ =8 ~11 <14 multiplicatis per 1083
5% - 8%~ 11* 4 1 4* mulriplicatis per 543
= 53 4= 83 o 113 4 14 mulriplicaus per 123
+-8r 81481 -85
—+ gt

Ablatis undique his

¢ +8 11 414 multiplicatis per 1085
- §* 4= 8% - r1* - 14* muluplicatis per 543
+8:+81+81 +81,
-+ 5%

Remanet
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Remanet 17* minus his, nempe . . . =

— —8 —11 —14 mulciplicatis per 1083
—t— 8 — 1t —14’ maltiplicatis per 43
—81—81—81 —38i1; ®

— %

equalis 55 483 4113 4147 multiplicatis per 12,
Q. E. D.
Sic ergo poteft inftitui enuntiatio & generalis

conftructio.

SuMMA POTESTATUM.

Datis quotcunque numeris , in qualibet progreffione 5
& quovis numero initium [umente , invenire Jum~
mam quaramvis poteftatum eorum?

Exponatur binomium, cujus primum nomen
fit 4, alterum verd fit numerus qui differentia
progreflionis eft, & conftituatur hoc bihomium in
gradu qui proximeé fuperior eft gradui propofito, &
in expofitione poteftatis ejus notentur coefficientes
quos A fortitur in fingulis gradibus.

Conftituatutr & in eodem gradu fuperiori nume-
rus qui in eidem progtéffione propofitd proxime
Jequitur ultimum progreffionis terminum propofi-
tum. Et ab eo auferantur hac :

Primo, primus terminus progreffionis datus , feu
minimus numerus datorum in eodem fuperiori gradu
conflitutus. :

Secundo , numerus qui differencia eft progteflionis

‘ H 4 in
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in eodem fuperiori gradu conffirutus; ac toties
Sfumptus quot funt termini dati.

¢ Tertid, auferantur finguli numert dazi, in fin-
gulis gradibus propofico gradei inferioribus confli-
tutiy ac in unoquogue gradu multiplicati per jam
notatos coefficientes quos A fortitur in iifdem gra-
dibus in expofitione hujus fuperioris gradils binomii
primd aljumpti.
Reliquum eff multiplex fumme quafice , eamque

toties continer quoties coefficiens quem A in gradu
propofito forsitur continet unitarem.

MoNITU M.
Praxes jam particulares fibi quifque pro genio
fL1ppedltab1t : verbi gratid , {i quatis fammam quot-
liber numerorum progreflionis naturalis a quolibet

inchoantis, hic, ex methodo generali, elicietur
Canon :

In progreffione naturali & quovis numero inchoante 5
dfﬁérentfcz inter quadrarum minimi termini & qua-
dratum numeri qui proxime major eft ultimo termi~
70, minuta NWNEro qui exponit multitudinem 5
dupla eft aggregati ex omnibus.

Sint quotlibet numeri naturali progreffione con-
tinui , quorum primus fir ad libitum , verbi gratia,
guarnorifti §, 6,7,8 :dico 9 Yy ' — 4 2qua-
ri duplo §4-6-+7-+8.

Similes canones & reliquarum poteftatum fum-

mis
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mis inveniendis & reliquis progreflionibus facila
aptabuntur, quos quifque fibi comparet.

CONCIUSTI0:

~ Quantim hzc notitia ad fpatiorum curvilineo-
rum dimenfiones conferar, fatis norunt qui in In-
divifibilium doérini tantifper verfari funt. Omnes
enim omnium generum Parabolz illico quadran-
tur, & alia innumera facillimé menfurantur.

St ergo illa, que hac methodo in numeris re-
perimus , ad quantitatem continuam applicare libet,
hi poflunt inftitui canones.

Canones ad naturalem progreffionem qus
ab unitate fumit exordium.

Summa linearum eft ad quadratum ma-

e S LSS S T
Summa quadratorum eft ad cubum ma-

FUNE Sl i BBt ot o L A
Summa cuborum eft ad 4 gradum ma-

ME Ul s e o Al

Canon generalis ad progreflionem natu-
ralem qua ab unitate fumic exordium.
Summa omnium in quoliber gradu , e¢ff ad maxi-

mam in proximé fuperiori gradu , ut unitas,ad
exponentem [uperioris gradis.

Non de reliquis differam, quia hic locus non eft :
' hac
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hzc obiter notavi, reliqua facili negatio penetran-
tur , eo pofito principio , in continud quantitate, quot-
libet quantitates cujufvis generis quantitati fuperioris
. generis additas, nihil ei fuperaddere. Sic punéta lineis,
linex fuperficicbus, fuperficies folidis, nihil adji-
ciunt : {eu ur numericis , in numerico traflatu , verbis
utar , radices quadratis , quadrata cubis, cubi qua-
drato-quadratis,, &c. nihil appomunt. Quare , ifi-
feriores gradus nullins valoris exiftentes, non con-
fiderandi fune. Hee , qua Indivifibilium ftudiofis
funiliaria func, {ubjungere placuit, ut nunquam
faris mirata connexio, qud éa etiam quz remotifli-
ma videntut, in unum addicat unitatis amatrix na-
tara, ex hoc exemplo prodeat, i quo , quantitatis
continue dimenfionen , cum numericarum potefta~
tum fummd , conjunétam contemplari licer.

DE
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Ex {olA chara®erum numericorum addi-

tione agnofcendis.
MoNITUM.

Tmry tritius eft apud Arithmeticos, quam nu-
meros numeri o multiplices, conitare charac-
teribus , quorum aggregatum eft quoque ipfius 9
multiplex. Sienim ipfius , verbi gratia, dupli 18,
charaGteres numericos 1 -+ 8, jungas, aggrega-
tum erit 9. Ira ut ex fold additione charatterum
numericorum numeti cujuflibet , licear agnofcere,
utrdm fic ipfius o mulciplex : verbi grarid, fi nu-
meri 171 g characteres numericos jungas i 7 -1
~+9, aggregatum 18 eft ipfius 9 multiplex; unde
certd colligitur, & ipfum 1719 ejufdem 9 effe mul-
tiplicem. Vulgata fane illa obfervatio eft; verum
¢jus demonftratio & nemine quod {ciam dara eft,
nec ipfa notio ulteritis provecta. In hoc autem Trac-
tatulo non foltim iftius, fed & variarum aliarum
obfervationum generaliffimam demonttrationem
dedi, ac methodum univerfalem agnofcendi ex fo-
1 additione chara@terum numericorum propofiti

cujufvis
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cujufvis numert , utrum ille fir alterius propofiti
numeri multiplex ; & non folim in progreflione
denarid, qui numeratio noftra procedic (denaria
enim ex inftituto hominum, non ex neceflitate na-
ture ut valgus atbitranur, & fané fatis inepte, po-
fita eft); fed in quicunque progreflione inftituatur
nameratio, non fallet hic tradita methodus, ut
paucis mox videbitur paginis.

ProrosiTio UNICA.

Agnofcere ex foli additione charalterum datt cujuf-
liber numert, an ipfe fit alterius dati numer: mul=
tiplex ¢

Ut hac folutio fiat generalis, litteris uremur vice
numerorum. Sit ergo divifor, numerus quiliber ex-
preflus per litteram A4 ; dividendus aurem , numerus
exprefﬁls per litteras T VNM, quarum ultima M
€XpIimIt mmerum quemhbet in unitatum columna
collocatum; N verd , numerum quemlibet in de-
mariorum column 5 # naomerum quemlibet in co-
lamni centenariorum 7" autem numerum quemli-
ber in columni millenariorum, & fic deinceps in
snfimitum : ira ue, fi litteras in numeros convertere
velis, affumere poflis loco ipfius M quemliber ex

- novem primis charadteribus, verbi graria , 4, loco N
quemlibet numerum, ut 3, loco 7 quemliber nu-
merum, ut § ; & loco T', quemlibet numerum , ut 63
& collocando {ingulos illoscharacteres numericas ia

proptia
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propria columni, prout collocate funt littere qua
illos exprimunt , provenier hic numerus 653 45
divifor aurem 4 enit numerns quiliber, ucs. M~
fis autem peculiaribus his exemplis generali ifta
enunciatione omnia amplectimuar.

Dato quocumque dividendo T' 7" N M, & quo-
cumque divifore A, agnofcere ex foli additione.
charaterum numericorum 7' 77N M, urrum ipfe
numerus 7 7 NV M exa&e dividatur per ipfum nu-
merum A ¢ ;

Ponantur feorfim numeri ferie naturali conti-

nu'l IJ 1133 '1" 536’ 7)8’ 9, IO) II’&:
ceterl a dextra ad finiftram fic

&c. 10 9°8 7 6.5 4 32 %
e Kol H GFE-DC B+,
- Jam 1pfi primo numero 1, fubfcribatut uniras.

Ex ipsa unitate decies fumptd, feu ex 1o aufe-
ratur 4 quoties fierl poterit, & fupetlic B qui
fub 2 fubfcribatar.

 Ex B decies fumpto fen ex 10 B,anferatur 4 quo-
ties poterit, & fuperfit C qui ipfi 3 fubferibatus.

Ex 10 C, auferatur 4 quoties poterit, & fuper-
fit D qui 1pfi 4 fubferibacur.

Ex 10 D, auferatur 4, &c. in continunm.

Nunc {umatur ultimus charaéer dividendi M , py
qui quidem & primus eft A dextrd ad finiftram, N in B

feribararque feorfim femel; primo enim numero 1,V in €
Jubjacet unitas. Ly

Jam
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Jam fumatur fecundus charadter Ns & totles fes
petatur quot funt unitates in B, qui fecundo numero
Subjacet , hoc eft multiplicerur N Per\B , & fubM
ponatur productus.

Jam fumatut tertius charadter 7 & toties repe-
tatur quot funt unitates in C, fub tertio numera
Jubjedto , fen mulciplicetur ¥~ per C, & productus
fub primis ponatur.

Sic denique mulriplicetur quartus T per D, &
fub aliis fcribatur. Er fic in infinitum.

Dico prout {umma horum numerorum M- N
in B4Fin C+7T in D,eft ipfius A multiplex
aut non, & quoque ipfum numerum TVNM
efle ejufdem multiplicem, vel non.

Etenim fi propofitus dividendus unicum haberet
characterem M , fan¢ prout ipfe effer mulciplex ip-
fius A, numerus quoque /M efler ejufdem 4 mul-
tiplex, clim fic ipfe numerus totus. ‘

Si verd conftet duobus charateribus N.M : dico
quoque, prout M-~ Nin B, eft multiplex 4,
& ipfum numerum N M ejufdem muldiplicem effe,

Erenim character N in columnd denarii, zqua-

wr 10 V.

Veriim ex conftru&tione, eft . . . - 10—B multiplex 4,
Quare ducendo ro— Bin Neft 10 N —B in N multiplex 4.
Si ergo contingit & efle . . . M-+ Bin N multiplicem 4,

Ergo ambo ultimi multiplices jun@i  xo NV ~f M crunt mult, 4,
1d eft & in columni denarii & M in
columni unitatis , {eu numerus .- . . N M eft muliiplex .

Q. E. D. :
S1
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- Si numerus dividendus conftet zribus charaéte-
ribus #” N M : dico quoque ipfum effe aut non effe
multiplicem 4, prout M+ N in B 7 in C, erit
ipfius 4 muliplex, vel non.
Etenim charaéter #, in columni centenarii,
zquatur 100 ¥,

At ex conftru@ionec et . , . . . 10

B, maltiplex 4,
10 B, mult, 4,
to Bin ¥V, mulr, 4,
o e 20 B—C, muli. 4,
Quare ducendo in # . . . 10Bin F——C in V, mulr. 4.
Sed ex oftenfis . . . . . . 100 F——10 B in 7, mule. 4,
Ergo junéti duo uwltimi . . . . 100 V——C'in ¥, muit. 4.
Jam vero oftendemus ut in {ecundo cafu 10 N—Bin &, mult. 4.
Ergo junéti duo ultimi, 1oc #rt-10 N—CinF——2FBin N, mult, A.
Ergo fi contingat hos numeros Cin 7~4-P in N—-M, effle mult. 4,
ambo ultimi junéi, nempe 100 F—— 10 N M, eft muls. A

Seu#, in columni centenarii, Ndenarii & M unita-
us, hoc eft numerus 77V M, eft multiplex 4. Q. E. D.

Non {ecus demonftrabitur de numeris ex pluribus
characeribus compofitis. Quare prout, &c. Q. E. D.

Exemplis gandeamus.

Quare mulriplicando 10 B perio . . . 100
Et ducendo ipfos in 77 . . . 1co /-
Sed eft etiam ex conftrutione

Quero, qui fint numeri multiplices numeri 7?2

Scriptis continuis 1, 2, 3, 4, §, &c. {ubferibo
Pabi T A e e

Rl R U R R N e e e e |
(e e By S et
Ex unitate decies {umptd, feu ex 1o aufero 7 quoties
poteft, fupereft' 3 quem pono fub 2.
Ex 3 decies fumpto, feu ex 30 aufero 7 quoties poteft,
fuperet 2 quem pono f{ub 3.

- -

Ex
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Ex 20 aufero 7 quotics poteft, fapereft 6 & pono fub 4
Ex 60 aufero 7 quoties potelt, fﬁpcre[’c 4 & pono fub 5.
Ex 40 aufero 7 quoties poteft, {upereft 5 & pono f{ub 6.
Ex 5o aufero 7 quoties poreft, fupereft 1 & pono fub 7.
Ex 10 aufero 7 quoties poteft, & redit 3 & pono {ub 8.
Ex 30 aufero 7 quoties poteft , & tedit 2 & pono {ub 9.

Er fic redit {eries numerorum I, 3,250654, 5§,
in infinicum. :

Jam proponatut numerus quilibet 287542178,
de quo queritur utrum exacte dividatur per 73
hoc fic agnofcetur.

Sumatur femel ejus charatter qui primus eft 4
dexerid ad finiftram , nempe 8, primo enim numero
[eriei continue fubjacet unmitas, quare ponatir
ille 8, primus character femel/ . . . . . &

Secundus , qui eft 7, zer fumatur, feu per 3
mulciplicetur , fecundo enim numero. [eriet Jub-
jacer 3, fitque productus . . . . . 2L

Tertius bis famatur, [ubjacet enim 2 ipfi 3,
quare tertius charadter quieft 1, per 2 mul-
piplicatusifit lo s v o S s e

Quartus eAdem ratione per 6 multiplicatus 12,

Quintus per 4 muldiplicatus . . . . .16

Sextus per § multiplicarus < . . . . 25

Septimus femel , feptimo enim [ubjacer 1, 7.

O@avus ter fumprus . . .« . . . 24

Nonus bis fumptus .+« + + « o 4

- Ex fic deinceps fi fupereflent. Jungantur hi nu- i

e e e e O TR
§i
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Si ipfe aggregatus 119 eft multiplex ipfius 7,
numerns quoque propofitus 287542178 , ejufl
dem 7 muldiplex erit.

Poteft autem dignofci eddem methodo, utriim
ipfe 119, fit mulriplex 7, fcilicer fumendo femel
prmumcharadterem, -~ L% s 9
fecundum  chafatterem rer: . woiiiy Miamaleo i3
e precedentomi bis - . i sy nda aan 2

14
Si enim fumma 14 eft multiplex 7, erit & 119 ejuf~
dem multiplex. :

Sed & fi curiofitate poriﬁs quam neceflicate moti
velimus agnofcere utrum 14 fic multiplex 7, fu-
matur chara&er ultimus: fémel - ool 4
& pPresedens -tk s s o ahiipiatee eiid

7
Si fumma eft multiplex ipfius 7, erit & 14 mulii-

plex 7, quare & 14, & 119, & 287542178.

Vis agnofcere quinam numeri dividantur per 62
Scriptis, ut {epius dictum eft, numeris naturali-
bus1,2,35,4,5,8&c,& 1f{ub 1 pofito .~ . .

BCCerd <30 0w :
&c. 4 4 41
Bx 10 aufer 6, reliquum 4 fub 2 poniro,
Ex 40 aufer 6, reliquum 4 fub 3 ponito.

Ex 40 aufer 6, reliquum 4 fub 4 ponito.
ToME V., I Ee
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Er fic femper redibit 4, quod agnofci potuit ubi
femel rediit. “
Ergo, fi proponatur numerus quilibet, de quo
dividendus per 6, nempe
guram femel. . 2 -
e
Py

quarebatur uerum- fit
248742 2 fume ultimam ejus fi
przecedentem quater « e - ¢
pmcedentem quater, &c. . . - -

& uno verbo, primam femel, reliquarum verd 32
fmam guiter = e . o ey 16
8

1oz

Si fumma 102 dividatur per 6, dividernr & ipfe

numerus propofirus 248742 per eumdem 6.
Vis agnofcere arrim numerus dividatur per 32

Scripris ut - prits numeris naturalibus , & 1 fub 1

OO e et e

§ a3 21
e R0 ) KRR |

Fx 10 aufer 3 quoties poteft, reliquum 1 {ub 2 poniro.

Ex 10 aufer 3 quantim poteft , reliquum 1 fub 3 po-

nito, & fic in infinitum.

y Ergo fi proponatur numerus quilibet 2451, ut

* ftias ucrum dividatur per 3,

{ume femel ultimam figuram . . . . . [T

pracedentem et SRS RE Te

2 fonel dnedlay 5w et e e g
b A
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Si Tumma dividatur per 3, dividetur & numerus
propofrus per 3.

Vis agnolcere utrum numerus dividarur per 92
Scripris numeris 1,2, 3, &c., & 1 fub 1 pofito.

Ex 1o aufer 9, & quoniam fupereft 1, patet

unitarem contingere fingulis numeris. Ergo, i nu=
meri propofici f1 i nguli chara&eres {imul fumpu di-
vidantar per g, d1v1detur & ipfe.

Vis agnofcere utrim numerus dividatur pet 4?
Scriptis numeris naturalibus, ut mos eft, & pofi-

tolfubl............
4 3 21
(B O FRT L e §

Exio aufer4quanmm poteft, reliquum 2 pone fub 2,
Ex 20 aufer 4 quantiim poteft, reliquum o pone fub 5
Ex oo anfer 4, fapereft femper o.

Quare fi proponatur numerus dividendus 2486
pono ultimum charalterem fémel . . , . 6
precedentem bis, fubjacer enim 2 fub2 .. 16

——

22

Przcedens per o multiplicatus facic zero & fic

de rehqms, quare ad ipfos non artendito; & fi

{fumma puomm nempe 22, per 4 dividarur, di-
videtur & ipfe , feclis autem, non.

Sic. numeri quorum ultimus chara@er {emel,
precedensbis,, pracedens quater , (religuis neglellis,
_I 2 zero
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zero enim fortiuntur) fimul junéti numerum effi-
ciunt multiplicem 8, funt ipfi & ejufdem 8 mul-
tiplices , fecls autem, non.

In exemplum autem dabimus & illud.

Agnofcere qui numeti dividantur per 162 Scrip+
tis, ut dictum eft, numeris naturalibus 15,2535 45
§5°6, 75 &c, & 1 fub 1 pofito "« o = o

MR 2y A3 2 T '
e eSS AL OT
Fx 10 aufer 16 quantim poteft, fupereft ipfe 10
Ex minore enim numero major numerus [ubtrahi nor
_}‘Jotéﬁ ; quare ipfemet numerus 10 ponazur fub 2. '

Ex ipfo 1o decies fumpto , ut mos eft,feuex 100,

aufero 16 quantiun potelt ; fupereft 4 quem pono

fub. 3.

"Ex 40 aufero 16 quantum poteft , reliquum 8
Ex 80 aufero 16 quantlim poteft , fupereft o.
Ided omnis numerus cujus ultimus character fe-

mel"fmﬁpms , penultimus decies , prcedens qua-

ter, & Przecedens ofties , efficiunt numerum mul-

tiplicem 16, erit & ipfe ipfins 16 multplex.
Sic reperies omnes Numeros , quorum penulti-
inus: charaCeer ‘decies, reliqui autem omnes , {ci-
licet ultimus , ante penultimus, preante penulti-
mus, & reliqui femel fumpti; effciunt numeriim
divifibilem per 45 »ovela8, vel 1y, vel 30, vel
: 99,
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90, & uno verbo omnes divifores numeti 9o,
duobus conftantes characteribus , dividi quoque &

ipfos Per hos divifores.

Non difficilis. ind¢ ad alia progreffus; fed in-
tentatam huc ufque materiam aperuifle , & fatis
obfcuram lucidiffimd demonttratione illuftravifle ,
fufficit. Ars etenim illa, qui ex additione: charac-
terum  nameri ; nofciturper quos fic divifibilis,
ex imA numerorum naturd, & ex eorum denarii
progreflione vim fuam fortitur: fi enim alid pro=
greflione procederent, verbi gratid , duodenarid
( quod faneé gratum foret) & fic ultra primas no-
vem figutas, aliz due inftitute effent, quarum al-
tera denarium; altera undenarium exhiberet; tunc
non amplilis contingeret , numeros quortun omnes
characteres fimul fumpti efficiunt numerum mul-
tiplicem ¢, effe & ipfos ejufdem 9 multiplices.

Sed methodus noftra, necnon & demonftratio,,
& huic progreflioni, & omnibus poflibilibus con=
venit.

Si enim in hac duodenarid progreflione , pro-
ponitur agnofcere an numerus dividatur per 9.

Inftituemus, ut antea, numeros naturali ferie
CoNtinuos 1,2, 3, 4, 5, &c., & 1 fub 1 pofito

4 g

O: 0% G
Ex unitate jam duodecies fumptd feu ex 10,
; I3 (qué
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(.qui jam poteft drodecim 5 non autem-decern ) au-
ferendo 9 quantum poteft, {upereft 3 , quem pono
{ub 2. :

Ex 30 (qui jam poteft zriginta fex, {cilicet rer
duodecim ) aufer 9 quaritiin poteft , & {upereft nihil ,
continérur enim ¢ quater exalte in eriginta fexs
pono igitur o fub 3.

Etided, zero fub reliquis charaderibus continget.

Unde colligo, omnes numeros, quorum ultimus
charadker femel fumptus, penultimus verd ter (de
ecteris non curo quales fint s yero enim . fortiuntur)
efficiunt numeram divifibilem per g9, dividi quo-
que per 9, in duodenarid progreflione.

Sic in hac progreflione duodenarid omnes nu-=
meri quorum finguli charadteres fimul fumpti ef=
ficiunt numerum divifibilem per 11, funt & di-
vifibiles per eumdem.

In noftrd verd progreflione denarii, contingit
omnes numeros divifibiles per 11, ita fe habere,
ut ultimus {emel fumptus , penultimus decies, pre=
cedens femel , pracedens decies , pracedens femel,
precedens decies, & fic in infinitum, conflare nu:
merum muldplicem 1.

Hac & alia facili ftudio, ex ifta methodo quifs
que colliget; tetigimus quidem quoniam intentata
placent, relinquimus vero ne nimia perfcratatio
redium pariat, ;

PROBLEMATA
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PROGBIEEMNMATA
DE CYCLOIDE;,
Propofita menfe Junii 1658.

U m ab aliquot menfibus, quadam circa Cy-

cloidem (1), ejufque centra gravitatis , medi-
taremur , in propofitiones {aris arduas ac difficiles,
ut nobis vifum eft, incidimus , quarum folutio=
nem 4 preftantiflimis toto orbe Geometris fuppli~
ces poftulamus, propofito 1pfis ptzmio, non mer-
cedis gratid (quod abfic!) fed in obfequii noftri,
aut potius meriti eorum qui hzc invenerint , pu-
blicum argamentum.

Quz verd proponimus funt ejus modi. Dato
punéto quoliber Z (Fig. 1.) in quacunque Cycloi-
de 4BCD,ex quo dudta fic ZY bafi 4 D paral-
lela que axem CF fecet in puncto ¥ quzrunturs

Dimenfio fpatii CZ ¥, ejufdemque centrum
gravitatis; folida genira ex circumvolutione diétt
fpatii CZ ¥, tam circa Z ¥ quam circa CF; & ho-
rum folidorum centra gravitatis.

Qudd fi eadem folida, plano per axem ducto
fecentur, & fic fiant utrinque duo folida , duo fei-

(1) Cycloidis definitio ad finem hujus feripi haberur.
14 licet

Fig, 1,




Fig, 2.
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licet ex folido circa bafim Z ¥, & duo ex {olido
circa axem C ¥ genito, cujufque horum {olidorum
quzrimus etiam- centra gravitaris.

Quia verd quafitorum demonttratio forfan aded
prolixa evader, ut vix intra preftitutum ctempus
exequi fatis commode poffit, genio & otio dodif-
{imorum Geomerrarum confulentes , ab his tantim
poftulamus , ut demonfirent, vel more antiquo-
rum, vel cerc¢ per doctrinam Indivifibilium (hane
enim demonftandi viam ampleGtimur) omnia quz

quefira funt, data effe : ita ut facile ex demonftra~

tis, queliber puné&ta quafita ex datis in hypothe-
fibus, poffint inveniri.

Et ut apertiis mentem meam explicem , nec
fubfitaliquid ambiguum , exemplo rem illuftro. Pro-
ponatur, verbi gratid, parabola 4BC ( Fig. 2.}
cujus axis 4 B, bafis 4 C, tangens B D, parallela
axi CD. Inveniendum fit centrum gravitatis tri-
linei 2 C B. Satis factum effe problemati cenferem,
i demonftrerur , datum effe centrum gravitatis pa-
rabole 4 B C, nec non & centrum gravitatis rec-
tanguli CD B 4, & proportionem hujus rectan-
guli cum paraboli CB A4, 1dedque datum efle
centrum gravitatis quaficum trilinei €D B. Nam
etfi praecisc puntum in quo Teperitur centrum
gravitatis non exhibeatur, demonftratum tamen eft
datum efle , ciim ea ex quibus invenitur data fintg
refque ed deduca erit ur nihil aliud fuperfic preter

: calculum,
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caleulum, in quo nec vis ingenii nec peritia arti-
ficis Lequlmncur- 1deoque non 1is a nobis calculus
exigitur , cur enim in iis immoraremur ? Sed tan-
mmmodo petimus-demonttrari res qua proponun-
tur datas efle.

Verum do@ifimi Geometrz prorfus necefla-
rium judicabunt , & ab his poftulamus , duarum
propofitionum , vel duorum cafuum integram conf-
tru@ionem, feu integrum calculum.

Primus cafus eft cim punéum Z conftituitur
in 4. : :
Secundus , cim idem pun&um Z datur in B,
in quo tranfic pamlle]a G B duéta a Pun&o G centto

circuli gemtons Cycloidis.

Qudd fi aliquis error calculi in his duobus ca-
fibus fubrepferit,, eum libenter condonamus, & ve-
niam quam ipfi pereremus facile promerebuntur.

Quifquis fuperits propofita, intra primam diem
menfis O¢tobris anni 1658, folverit & demonf-
traverit, magnus erit nobis Apollo.

Er primus quidem confequetur valorem quadra-
ginta duplorum aureorum Ilifpanicorum quos ipfi
Hlfpam doblones ', & Galli piffoles vocant ; vel cer-
t¢, {i mavule, 1pfos dupios aureos.

Secundus verd viginti ejufmodi duplos aureos.
St unus tantim folverit, fexaginta folus habebit.

Et quia ferid rem agimus, dictos fexaginta du-
plos aureos Iluftriffimo Domino de Carcavi, Re-

gio
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gio Confiliario Parifiis convvoranti , apud CelfiC
fimum Dominum Ducem de Liancourt deponi
euravimus , qui eos exfolver ffarim ac demontra-
tiones que ad ipfum mittentur, vere ac Geormne-
trice, & viris ab ipfo ad id deputatis, judicabun-
wr. Et com Hloftriflimam Confiliarium , jam a
multis annis virun probum, & Marthefeos aman-
tiffimum agnoverimus , audacter poblicemur rem
finceré & abfque fallacid exequendam,

Qudd fi his circiter sribus elapfis menfibus nuflus
inveniatur qui quefita noftra folveric, non dene-
gabimas quz ipfi invenimus, nec alits invidebi-
mus undé majora jam inventis nancifcantur , & ex
quibus ferfan apud pofteros’ gratiam mibinus.

Hoc unum reftar ue linez Cycloidis deferiptio-
nem exhibeamus , 4 quéa brevitatis causa abftinen-

~ dum arbitrabamur , ciim hzc linea jam pridem Ga-

lileo , Toricellio, & aliis innotuerit; fed quia eo-
rum Libri omnibus non funt obnoxit, ided hanc ex
Toricellio ‘damus.

DEescrirTIO CYCLOIDIS.

Conciptatur - {uper manente recti lined D 4,
circulus DL, contingens retam D A, m punc-
to D, noterurque punétim D , tanquam fixum in

R R el :
peripherid circuli D L : tum intelligarur fuper ma-
nente redi D A convertt circulum D L motu cit-
culari fimul & progreffivo verfus partes 4, ita ug

fubinde
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fubind¢ aliquo fui punéto rectam lineam D 4
{emper contingat, quoufque fixum punétum D ite-
rim ad conta@um revertatur, putd in 4. Cerrum
eft quod pundtum D fixum in peripherid circult
rotantis D L, aliquam lineam defcribet , furgen-
tem primo a fubjeéts lined D A, deinde culmi-
‘nantem verfus C, poftremo pronam defcendentem-
que verfus puncbum A : & talis linea vocata eft
Cyclois (1).

sl B EO‘DEM ARGUMENTO
ADDITAMENTUM.

C U m circa ea que de Cycloide propofuimus,
duo orra effe dubia, nobis Hluftnflimus DD.
de Carcavi ﬁgniﬁcaverit; his ftatim occurrendum
duximus , & ira occurrimus.

Prius ind¢ oritur, qudd in proponendis noftris
de Cycloide problematis hic voce ufi fuerimus,
in' quacunque Cycloide : clim tamen unius tantim
fpeciei Cycloidis definitionem attulerimus. Verim

(1) Dans I'Exemplaire qui appartient 4 la Bibliotheque
dua Roi, on trouve, 2 la fin de ce Programme, les mots
fuivants éerits de la main de Pafcal : Cenzrum curve AZC
diftar & bafi duabus tertiis partibus axis, & diftar ab axe,
reild squali uni tertis parti axis, plus differentid inter
bafim & -axem.

nihal
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nikil aliud intelleximus preter folam illam fim-
-plicem, naturalem ac primariam Cycloidem cujus
ex Toricellio defcriprionem dedimus; ctim enim
que de illé refolvantur facile fic, ad omnes alias
fpecies protrahere, qui noftra problemara de hic
fold folverit, nobis omnind fatisfecerit.
Pofterius in eo confiftit, quod & nobis mon fit
przcise pofitam an fupponamus daram efle ratio-
nem bafis Cycloidis 4 D ( Fig.1.) cum fud al-
titudine, feu cum diametro circuli genitoris FC;
fed ipfam datam effe rationem pro concefla U_Lﬁlr-
pandum arbitrabamnur, & ut omnino @quum eft,
datam .efle fupponimus.

Nihil ergd jam fupereft obfcuritatis. Unum ta-
men reftare videtur, ue do&iflimos Geometras ad
-propofitiones noftras commodius & libentius in-
.veﬂigandas invitemus ; {cilicet ea ommia removere
qua 4 perfpicacitate ingenii, quam folam magni fa-
‘cimus , & explorare ac coronare inftituimus, fune
-aliena ; qualia funt am calculus integer multorum
caflium quem poﬁulabamus quam abfoluta folu-
tionum confctiptio; clim ea non & viribus ingenil §
fed ab-alits circumftandis pendeant. Hoc 1iraque
tantummodd jam inftituimus, ut fola problema-
rum difficultas remaneat fuperanda. Nempé : :
Qui publico infirumento , intra prafticutum tem-
pus Il[uftnﬂuno Domino de Carcavi fignificave-
rit eorum qua quafita func demon&mum@n penes

fe
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{e habere ; & aut ipfammet demonitrationem quan-
rumvis compendiofam ad ipfum miferit = aut fi
cartz mandare nondum per otium licueric; faleem
ad confirmandam fuz affertionis veritarem , casts
quem mox defignabimus calculum dederit ;, feque,
pararum effe profeffus fueric omnia omnind de-
monftrare ad ipfius D. de Carcavi nutum, hunc
nobis fatisfeciffe declaramus; & confentimus, pri-
mum qui hac fecerit primo, fecundum fecundo,
przmio donandum, {i fua folutio ab ipfo D. de
Carcavi virifque ad id fecum adhibitis ; cim ipfi
vifum fuerit, exhibita, Geometrica ac vera judi-
cetur, falvo femper erroris calculo.

Cafus autem, cujus folius fufficiet calculus, ille
eft. Si Semicyclois 4CF circa bafim A F conver
tatur , & folidum indé¢ genitum fecerur planoe per
ipfam AF (quz jam hujus folidi axis eft ) ducto,
quod quidem; folidum dividet in duo femifolida
paria : alterutrius horum femifolidorum centram
gravitaris affignari poftulamus.

: '  REFLEXIONS
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REFLEXIONS

Sur les conditions des Prix aitachés a la
fo!utiou des Problémes concernant la

C ycloide.

LE premier Ocobre étant arrivé , auquel expi-
toit le temps deftine pour recevoir les folu-
tions de ceux qui prétendroient aux Prix desPro-
blames de la Roulette, appellée en latin Cyclois,
ou Trochois, nous en ouvririons dés a préfent 'exa-
men , {i labfence de M. de Carcavi, quiaeula bonté
d’envoyer nos fcrits & d'en recevoir les réponfes,
ne nous obligeoit a retarder jufques 4 fon retour,
qui doit étre dans peu de temps. Mais nous avons
jugé a propos de répondre cependant 4 deux {ortes
de perfonnes, qui s'efforcent de traverfer cet exa-
men par des interprérations ridicules quils fong
de mes paroles, qu'ils tournent entiérement con-
tre leur fens naturel & contre celul que jai eu:
efflayant , par ces chicaneries , de fruftrer ceux qui
auroient envoyé les vérirables folutions, des Prix

qu'ils auroient mérités. e
Les premiers font des gens qui écrivant de
pays fort éloignés, mandent, par leurs Leteres du
mois d’Aotic , quayant regu les Ecrits que nous
leur
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leur envoyames au mois de Juin, ils vont rra-
vailler 4 cerre recherche ; mais que pour ouvrir
Pexamen a Paris, on doit atrendre non-feulement
fe premier O&obre 1653, mais encore rrois ou
guatre mois aprés , & meéme huir, ou peur-grre un
an : n'érant pas impofiible , difent-ils, que leurs
Lertres, quoiqu’écrites avant le premier Oéobre,
foient trés-long-temps en chemin, foit par les in-
commodités de la faifon, foit par celles de la
guerre,, foit enfin par les tempéres de mer qui peu-
vent arréter, ou méme faire périr les vaiffeaux qui
les portent, auquel cas ils feroient recevables d’en-
voyer de fecondes Lettres , pourvu qu'ils euflent
de bonnes atreftations de leurs Officiers publics,
qu'elles fuffent conformes aux premieres, écrites
avant le premier Octobre.

Certainement {i mon intention avoir été relle,
& fi les paroles de mon Ecrit le marquoient , je
ferois bien fufpedt davoir propofé une chimere,
en propofant les Prix, puifque j'aurois pu ne ja-
mais les donner ; & que quiconque fe fir préfenté
au premier Octobre avec fes folutions, jaurols tou-
jouts pu le remettre , dans l'attente de quelque
vaiffeaa, qui, ayant eu le vent favorable en por-
tant mes Ecrits, pouvoit I'avoir contraire , ou mé-
me Etre peri, en rapportant les réponfes. Er mé-
me ceux qui auroient gagn¢ les Prix en fe trou-
vanr les premiers entre ceux dont on auroir recu

les
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les folutions au premier Ockobre, ne feroient ja-
mais en affurance d’en pouvoir. jouir, puilquiils
pourroient toujours leur ¢tre conteftés par d’autres
folutions qui pourroient arriver tous les jours,
premieres en date, & qui les excluroient fur la foi
des fignatures des Bourgmeftres & Officiers de
quelque Ville 4 peine connue , du fond de la Mof=
covie, de la Tartarie, de la Cochinchine ou du
Japon. D'ailleurs on auroit eu trop de tromperies
i craindre fur cet article j & 1l n’y ett eu aucune
fiirecé 4 produire fes réfolutions a 'examen , puif-
que des plagiaires auroient pu les déguifer & les
dater d’auparavant , en les faifant ainfi venir de
quelque Ifle bien éloignée.

Jai voulu agir avec bien plus de clarte, de
fiireté & de promptitude; & c’eft pourquoi jai
érabli un jour & un lieu fixe : le lieu eft Paris; le
jour eft le premier Oc¢tobre, auquel le temps ¢rant
expiré, l'ouverture de I'examen des folutions re-
cues jufqu’alors, doit commencer fans attendre da-
vantage , & le Prix accordé au premier qui {e trous
vera alors en date, fans qu'il puiffe écre trou-
blé en fa pofeflion par ceux qui viendront apres,
lefquels {eroient toujours , ou {ufpects, ou au moins
trop tard arrivés, & ne font plus recevables pour
le Prix. .

Je fais bien qu'en cela il y a quelque avantage
pout les Frangois, & fur-tout pour ceux de Paris;

maits
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mais en faifant faveur aux uns, je n’ai pas fait d’in-
joftice aux autres. Je laiffe 4 tous ceux qui vien-
dront, I'honneur de leur invention; je ne difpofe
pas de la gloire ; le mérite la donne ; je n’y touche
pas: je ne regle autre chofe que la difpenfation des
Prix, lefquels venant de ma pure libéralicé, jai pu
difpofer des conditions avec une entiere liberté.
Or je les ai ¢rablies de cette forte; perfonne n’a
fujet de s’en plaindre; je ne devois rien aux Alle-
mands, ni aux Mofcovites; je pouvois ne les avoir
offerts quaux feuls Francois; je puis en propofer
d'aurres pour les feuls Flamands, ou pour qui je
voudrois. J'y ai néanmoins agi le plus également
que j'ai pu; & fi les conditions font plus favora-
bles aux Francois ciu’aux autres , ce n'a ¢éeé que
pour eviter de plus grandes difficuleds, & des in-
juftices toutes évidentes comme celle que je viens
de reprefenter.  Er ainfi ayant écé néceffaire pour
les éviter, de déterminer un remps & un lieu, jai
cru que trois mois & demi fufhfoient, & que Paris
¢roit le lieu le plus propre pour avoir réponfe de
toutes parts. C'eft pourquoi-en faifant mes Ecrits
au mois de Juin, jai donné jufqu’au premier Oc-
tobre, intra primam diem Oéobris ; & j’ai déclaré que
fi dans ce temps, d'environ trois mois & demi, il
ne fe trouvoit perfonne qui efit réfolu” mes quef-
tions , je les réfoudrois alors moi-méme, fans at-
tendre davantage : quod /7 his circiter tribus elapfis

ToME V. K  menfibus,




146 Rtriex1ons
menfibus y nullus inveniatur qui quefita noflra Jfolvex
vit, non denegabimus que ipfi imvenimus, Par oit
il eft fi vifible que je ne voulois laiffer paffer que
le temps de ces trois mois pour attendre les folu-
tions, quil eft ridjcule de m’imputer cet autre {ens,
qui, comme jai dit, elic rendu les promefles des
Prix vaines & chimériques : & mon fecond Ecric
le marque encore trop clairement; car voici les
regles que jy ai éeablies : que ceux-1d feuls feront
admis, qui dans le temps preferit auront fait figni-
fier & M. de Carcavi, par un acte public, qulils
ont les folutions , en lui en envoyant, ou une dé-
monftration abrégée,, ou au moins le calcul d'un
certain cas par ot il parlit qu'ils ont tout réfolu,
Qui publico infirumento intra praflitutum tempus Ii-
luftriffimo Domino de Carcavi fignificaverit fe eorum
qgue qusfita funt [olutionem penes [¢ habere, & aut
demonflrationem quantumyis compendiofwn ad ipfum
miferic raut . . . faltem ad confirmandam fue affertio-
nis veritatem casils quem mox defignabimus calcu-
lum dederit , hunc nobis farﬁ.sj'ﬂ'céﬁé declaramus.
Voild mes termes, qui affurément ne {ouffrent
aucune équivoque, & par lefquels jal erabli les
conditions les plus équitables que jai pu imagi-
ner : car ayant ¢tabli quon prendroit date du jour
qu'on auroit fignifi¢ & déliveé 4 M. de Carcavi
meme, la démonftration ou le calcul propofé, jai
verranch¢ toutes les difputes fur la primaucé, qui
: {eroient
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{erotent nées , {i on avoit pris date du jour de
Tenvoi; ce qui les auroit fair demeurer indécifes
durant plufieurs mois ou plufieurs années, comme
il a été déja dit. En exigeant quon fit cette figni-
fication par un acte public, jai arrbté de méme
les foupgons & les difputes qui auroient pu maitre
entre les pretendants, fur des Ecrits de mains pri-
vées : chacun ayant intéréc d’étre non-feulement
premier, mais encore feul; & ayant fujet ‘de.de-
mander des- preuves plus authentiques  que  des
Ecrits de mains privées ;. pour croire quil en eft
venu d'autres dans le temps, foir devant, foit aptes,
foi. Aufli M. de Carcavi, ni moi, ne voulant pas
qwon nous en criit fur notre parole, nous avons
averti de prendre des aétes publics. Et enfin en
me contentant, ou dune démonftration abrégée,
ou au moins du calcul d’un feul cas pour donner
date, en attendant qu'on’ envoyir la démonftra-
ton enticre avec plus de loifir, jai foulagd les
Géometres autant qu'il ¢eoir poflible de le faire,
puifquon ne pouvoit pas moins leur demander ,
& que néanmoins ce que jai demandé eft 4 peu
pres fuffifant : ce calcul érant fi difficile & dépen-
dant tellement du fond de la queftion , qu'on peut
juger que qui laura trouvé a tout réfolu en foi-
meme , & ne manque plus que de loifir pour I'¢-
ciite & Pachever. En quoi je crois avoir gardé un
aflez jufte tempérament; car, d’une part, il n’écoic

K 2 pas
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pas jufte d’exiger une démonftration entiere & écrite
au long, & de faire dépendre la primauté du loi-
fir quil faur pour celay & de Iautre coté, 1l et
étébien ‘Plus injufte de ne pas exiger des preuves
certaines qui marquaflent qu'on a réfolu les quef-
tions, & d’accorder le premier rang  ceux qui n'au-
roient donné acune marque de les avoir réfolues
de forre que j'ai farisfait A tout, en demandant le
véritable “calcul - de “ce “cas. '
Ero¢eft pourquol je-ne puis affez admirer la
vaine- imagination de quelques autres, qui ont cru
quil leur fuffiroir denvoyer un caleul faux & fa-
briqué au hafard , pout prendre date du jour quils
Jauroient donné, fans avoir produit d’autre mar-
que ‘qui faffe connoitre quils ont réfolu ‘les pro-
blémes : ce qui eft une imagination fi ridicule, que
jai honte de mamufer 4 la réfuter. Cependant, en=
core qu'ils fachent fort bien que leur calcul eft faux
(car cela eft vifible 4 I'eil meme); quils Paient
mandé eux-mémes par leurs Lettres, & qu’ils n'en
alent envoye aticun autre, ils ne laiffent pas, par
la plus plaifante imagination du monde, de {e croire
en érar dérre’ mis en ordre depuis le jour qu'ils
ont produit ce faux caleul : pretendant que ce que
j’ai die'en d'autres occafions, toutes différentes, du
peu d’égard qu'on doit avoir aux erreurs de calcul
( favoir quand la démonftration entiere & géome-
erique eft envoyée en meme-temps ; car alors la
' chofe
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chofe eft fans doute) doit aufli avoir lien lorf
quon w'envoie autre chofe qu'un faux calcul, en
laquelle oceafion je n’ai jamais dit un feul mot de
pardonnet ces erreurs. En effer il faudroir avoir
perda le fens pour le dire ; car il neft pas difficile
d'entendre quelle différence il y a entre deux per-
fonnes qui veulent montrer qu’ils ont réfolu une
queftion, dont 'une apporte, pour preuve de fon
difcours , une démonftration parfaite & géomérri-
que fans auvcun défauc, A quot il ajoure encore
quelques calculs , tandis que autre ne produit autre
chofe qu’un feul calcul fans aucune forte de preu-
ve. Qui ne voit la différence qui fe trouve entre
les conditions de ces deux hommes » €N ce qui
regarde les erreurs de calcul ? 1] eft toujours jufte
de pardonner ces erreurs & celui qui donne en mé-
me -temps les démonftrations entieres & patfaites,

m rendent le calcul fuperflu, qui enfeignent art
de le bien faire , qui apprennent a en reconnoitre &
corriger les défaurs, & qui enfin toutes feules con-
vainquent invinciblement quon a téfolu les quef-
tions ; mais la condition de lautre eft route dif
férente , puifque nayant donné pour toute marque
de fes folutions qu'un fenl calcul pour laiffer 4
fuger, felon qu’il fera vrai ou faux, quil a réfoly
les queftions  ou non, s'il fe trouve faux en toutes
{es parties, que reftera-c-il par ot on puifle con-
noitre qu'il a trouvé la vérité? Y a-cil tien de

K ; i
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fi foible, que de vouloir quon lui pardonne toutes
les erreurs qui s’y trouveront, & qu'encore quil
{oir faux en rout, & quil ne contienne rien de vral ,
au lien d’en conclure que I’Auteur n'a pas trouve
la vérité, on en conclue au contraire quil pofle-
doit la vérité depuis le jour qu’il a produic Ja fauf-
feré ? Cleft allurément ce quon ne peut non plus
conclure d'un faux calcul, que d’une faufle démoni~
tration 5 car ce que les paralogifmes font en dé-
monftration , les erreurs de calcul le font quand le
calcul eft feul : il 0’y a que deux manieres de mon-
trer qu'on a réfolu des queftions ; favoir, de don-
net , ou la folution fans paralogifme , ou le calcul
fans erreur; & ceft aufli une de ces deux chofes
que j'ai exigees , pour pouvoir prendre date. Mais
neft-ce pas une plaifante prétention , de vouloir
paffer pour avoir découvert la vérice, par cetre feule
raifon quon a produit une faufleté , & de fe faire
préférer aux autres qui auroient produit les veri-
tables calculs, parce quon auroit donné une fan{-
feté avant eux, & que la regle que jaurois ¢tablie
pour reconnoftre qui feroit le premier qui auroit
réfolu les queftions, fiit de voir qui feroir le pre-
mier qui efir fabrique une faufferé ? Si cela éroic
ainfi, il efic éc¢ bien facile a toutes fortes de per-
fonnes d’en fabriquer au hafard & 4 {a fanuaifie, &
en les envoyant 2 M. de Carcavi, prendre date dés-
lors ; en quoi fans courir aucun rifque , puifqu’ils
pouvoient
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pouvoient fe rérradter d leur volonté, ils fe ful-
fent acquis cet avantage, que sils avoient pu en-
foite decouvrir la vérité & méme aprés le temps
expiré, ou bien avoir quelques lumieres des folu-
tions dé¢ja données quand on les examineroir, ‘ils
auroient ¢té aflurés d’écre les premiers en date, en
vertu de la faufleré qu'ils auroient les premiers
produite : & de cette maniere il feroit arsivé que
I'honneur de la premiere invention, qui eft la prin-
cipale chofe quion confidere en ces matieres, n’an-
toit pas dépendu de la premiere produétion de la
verité, mais de la premiere produdtion quion au-
roic faire 4 {a fantaifie d’une faufleré; ce qui eff
la chofe du monde la plus extravagante.

Je ferois bien fiché qu'on me criit capable d’a-
voir donné pour loi une condition fi injufte & fi
impertinente. Mais elle eft aufli éloignée de mon
fens que de mes paroles. Quand jai dit qu'il fuf-
firoir, pour paffer pour premier, d’envoyer une dé-
monftration abrégée , ou au moins le calcul d’un
feul cas, je n’ai pas dit une feule parole de par-
donner les erreurs de calcul, comme mes paroles ,
que jai déja rapportées, le témoignent : aur fal-
tem ad confirmandam fue affertionis veritatem cal-
culum unius casis miferie. Bt Ceft ¢rre ridicule de
rapporter a ce lieu, ot je n'en parle en aucune
forte, ce que je dis fur un autre fujet, favoir quand
le refte des démontrations & les folutions entieres

K 4 font
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font 4 lolir apportces a I'examen, auquel cas fi les
Juges les trouvent toutes véritables & ge tometri-
quies, on y pacdonnera fans doute les erreurs de
calcul ( quoique ce foit toujours une grace) : fi fo-
lutio exhibita Domino de Carcavi virifque fecum ad
hoc adhibitis geometrica ac vera judicetur, falyo fem-
per errore calculi: lefquelles , comme jai déja dic,
il eft rou;ours aufii jufte de pardonner en n "agiffant
pas 4 la rigueur, quand la démontftration eft pre-
{ente, qu 11 eft hors de raifon d’y penfer quand on
ne plodun quun feul calcul , faux en toutes {es
parties.

I n'eft donc que trop vifible que ceux qui ont
produit ces calculs faux, ne lont fait que pout
gagner par-1a le temps de chercher i loifir ce qu’ils
n’ayoient PE o trouvé,, & ce quils veulent
&rre réputés avoir tronve depuis le ;0111 quils
avoient envoyé leur faufler¢, sils peuvent y arriver
enfuite par quelque voie, en quelque temps que
ce foit. Mais ceft en vain quils ont tente cette
finefle ; car la regle eft écrite : il falloit envoyer le
calcul dans le temps, s'ils euffent eu; & un calcul
faux, en toutes fes parties, n'eft en aucune forte
un caleuly & ainfi quand ils auroient envoye, me-
me figné par un Noraire, ce ne {eroit que des er-
reurs {ignées par Notaire , & iis feront reputés com-
me n'ayant tien envoye,

Leuss calculs font donc juftement répueés nuls,

puilqu’il
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puifquil n’y avoit que deux mefures a défigner,
& qu'ils les ont données toutes deux fanfles, &
chacune denviron de la moirié. Cependant quel-
ques-uns de ceux-la qui declarent franchement qu’ils
favent bien qu’elles font fauffes , mats en ne laiffant
pas de pretendre d’en avotr acquis leur rang, difent
aufli qu’ils en ont maintenant un autre calcul quiils
alfurent étre le véritable , mais ils ne envoient pas;
ce qui ne fait que trop paroitre leur finefle : car s'ils
lavoient en effet, que ne lenvoyoient-ils en me-
me-temps > vu méme qu'il ne falloir pas quatre
lignes pour Iécrire, & quan lieu de cela, ils em-
ploient des pages entieres 4 dire qu'ils l'enverront
fi on le leur demande ; mais ce n’éroit pas cela quil
falloit faire , il falloit Penvoyer s’ils lavoient : la
regle n’érant pas de le promertre dans le temps,
mais de P'envoyer réellement. Ceft cela qui faic
foi; mais pour les fimples promefles quils font ,
on n'eft pas plus obligé de les croire , quen ce’
quiils promettent avec une pareille certitude dans
les mémes Lettres, quils enverront aufli dans peu
de temps la Quadrature du cercle, & méme en deux
manieres différentes : de toutes lefquelles chofes il
fer1 cependant fort permis de douter, jufquia ce
qu'il en paroifle d'antres preuves que des paroles.
Et ainfi puifqwils ont laiffé paffer le remps fans
envoyer, ni le vrai calcul demandé¢, ni aucune fo-

lution, ni auncune autre chofe, & qu'ils nous ont
ainfi
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ainfi laiffés entiérement dans le doute , s’ils ont en
effet réfolu nos queftions, ou en quel temps ils les
ont réfolues, lears faux calculs ne nous en don-
nant auncune marque, nous leur déclarons fans les
nommer, ni les marquer en aucune maniere, quils
ne font plus recevables quant aux Prix; que le temps |
en eft paflé 4 leur égard; que nous allons exami-
ner les calculs & les folutions des autres qui ont
éeé recues dans le temps; & que pour eux qui
ne peuvent plus prétendre , ni aux Prix, ni a 'hon-
neur de la premiere invention, il leur refte au
moins celui de corriger leurs erreurs apres aver-
tifement quon leur en donne; ce qui leur fera
d’autant plus facile, que le véritable calcul com-
mence maintenant d’¢tre divulgue. Car comme je
m’étols engagé par mon premier Ecrit, de le pu-
blier aufli-tot que le temps feroit expiré , jal com-
mencé A le faire dans le commencement d’Octo-
bre; & parce que je ne fais pas encore fi entre
tous ceux qui ont déja envoyé les leurs a M. de
Carcavi, il y en a qui l'aient rencontre, & que
sil s’en trouve, il eft jufte que je le laiffe publier
fous leur nom, je n’ai pas encore voulu I'impri-
mer fous le mien; mais parce qu'il n'eft pas jufte
aufli que d’autres s’en attribuent déformais l'in-
vention , le temps ol je me fuis obligé de le laifler
chercher érant fini, je I'ai donné écrit 4 la main
a pluficurs perfonnes dignes de foi, & entr'autres

A
a
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A M. de Carcavi, 2 M. de Roberval , Profefleur
Royal des Mathématiques, & M. Gallois, Notaire
Royal 4 Paris, & 4 plufieurs perfonnes de France
& dailleurs , trés-confidérables par leurs qualités
& par leur {cience, afin que , comme j'al déja dic,
fi ceux dont on a recu les folutions, lont trouvé,
je leur en quitte la gloire, finon, quon fache qui
en eft le premier 1nventeur.

Voild ce que nous avions a dire généralement
pour tous ceux dont les calculs & les folutions
qu'on a regues dans le temps, fe trouveront évi-
demment faufles dans I'examen, & pour tous ceux
qui prétendroient qu'on devroit déformais en rece-
voir de nouvelles.

Ce 7 Oéobre 1658,

Jefpere donner dans peu de jours la maniere
dont on eft venu 3 la connoiffance de cette ligne,
& qui eft le premier quien a examiné la nature;
Celt ce que jappellerai I'Hiffoire de la Roulette.

ANNOTATA
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ANNOTATA

In quafdam folutiones™ Problematum de
Cycloude. -

ELAPSO tempore Premiis comparandis defti-
nato, & ad Kalendas O&obris terminato, ve-
rum calculum caslis 4 me propofiti hucufque la-
tentem noviflimé evuloare ceepi, ut fi in exami-
mandis folutionibus que a diverfis Geometris 1ntra
preftitetum tempus mifle funt, quedam reperia-
tar que eddem inciderit, ejus Author Pramio &
gloria inventionis potiatur : fin vero, ego meo no-
mine publici tunc juris faciam illum quem inte-
rim manufcriptum ad plurimos jam undequaque
mifi; & inter ceteros ad luftriffimum D. de Car-
cavi, ad clariflimum ac infigniffimum Geometram
D. de Roberval, Regium Mathematicorum Pro-
fefforem, ad integerrimum Virum D. Gallois,
Notarium Regium, ac ad diverfos alios tum digni-
tate, tum {cientid precellentiffimos viros, qui ro-
gati funt diem qio eum receperunt annotare &

fubfignare.

Deindé folutiones apud D. de Carcavi miffas
ab eo tempore quo Lutetiam deferuir, examinare
aggreffus fum (qua enim ante abfceflum fuum re-

ceperat
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ceperat in arculis claufas reliquir, nec ante fuum
reditum poterunt perpendi ). Ab ed ergo, ex lisquas
apud eum repert, incipere vifum eft, que gravil-
fima eft, quippé que abfque ulli demonftratione
in folo calculo confiftit casiis quem defignaveram;
quem quidem calculum poftulaveram, ut ex <o,
prout verus aut falfus effe , dignofci poflit, an ejus
Author abfolviffer nec-ne, qua fe abfolvifle pro-
fiteretur problemata. Sic enim locutus eram : Qui
quefliones refolverit, fignificabic intra preflicurum
tempus D. de Carcavi, & quidem inflramento pu-
blico, fe folutiones habere. Et quia fimplex illa
affertio omni probatione deftituta, vana prorfus
fuiffer & jus nullum Authori fuo dediffer cur aliis
preferretur,, fubjunxi: Ez ad confirmandam fus affer-
tionis veritatem, aut demonftrationem compendio-
fam miferit , aut faltem calculum iftivs casiis ex cujus
nempe verirate, de veritate aflerrionis judicaretur.

Hic igitur Author calculum fuum hujus casiis
mific in indicium veritatis a fe repertz. At verd
calculus ifte fuus nimium falfus eft, & nihil pror-
stis veri continet. Duas enim foliim menfuras pro-
ferr, & ambas falfas, &, ut di¢tum eft, nimiom
falfas : ira ut calculus ille quem Author ad con-
firmandam fue affertionis veritarem juxta prafcrip-
tam legem mific, nihil aliud confirmet, nifi ipfun
vané afferuifle fe demonftrationem penes fe habere.
Falfus enim calculus, in indicium folutionis ad-

ductus,
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duétus, falfitatem potitlis quim veritatem folutic-
nis indicat. Adedbque miror hunc Authorem, ea
que de calculi erroribus condonandis in alia om-
nind occafione diximus , ad iftam trahere voluifle:
non intelligens quanta fit differentia inter eum
qui afferens fe cujufvis quaftionis {olutionem ha~
bere, nullam demonftrationem affert, fed folum-
modd calculum, ex quo folo fuadere nititur  fe
veré rem abfolviffe ; & eum qui totius queftionis
folutionem omni ex parte geometrice demonftra-
tam profert, & fimul cum hac folidd demontftra-
tione, etiam fuperaddit calculum. Magnum {ané
eft inter utrumque difcrimen , quantim ad errores
calculi attiner. Qui enim folutionem geometrice
demonftratam exhibet, nullum de fud folutione
dubium relinquit, eique @quum eft femper con-
donare etrores calculi qui prefentt demontftratio-
nis lnce evanefcunt & corriguntur. ;
Aleer verd qui nihil aliud quam calculum fine
ulli  demonftratione porrigit, fi erroneus fit, &
nullam veram menfuram habeat, quid el fuperetit
und¢ patefaciat {e rem refolviffe > An fola fal-
fitas, reperte veritatis indicium eft? Ut ergo-ex
demonftratione falsA non oftenderetur detectam
effe veritatem, fic & nec ex falfo calculo often-
ditur. Quod enim paralogifmus eft in demonftra-
tione, hoc error calculi eft in calculo folo, & de-
monftratione deftituto; nec aliter quis judicare
poteft
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potelt fe queftionem refolvifle, nifi aur demonf-
trationem paralogifinis purpatam, aut faltem cal-
culum erroris expertem proferendo.

Ec ided cum apud me fratuiffem experiri ac
certo dignofcere quis futurus effer primus, qui
" quaftiones noftras abfolverer, hzc indicia flagita-~
vi, ut intra prefticutum tempus, aut demonftratio
ipfa, quantumvis compendiofa, aut faltem calculus
illins quem defignaveram casiis, prodirer : quibus
verbis quis aliud incelliget quim verum calculum;
non autem falfum? falfus enim calculus non eft
calculus. Er quid ftultius fuiffer, quim ex cal-
culo falfo, & nihil veri habente, concludere Au-
thorem fuum veram poffidere demonftrationem,
ipfique primas dare, & jus concedere ut omnibus
aliis pofthabitis, prior habeatur folutionis inven—
tor? Non plane ea mihi intentio fuit; & fi ira
effer, liberum cuiliber fuilfer ftatim arque fcripra
noftra vulgata funt, calculum fictitium quantumvis
. erroneum ad libitum componere, & ex €o tamen
ordinem fibi afcribere, ac nullum damnum me-
tuendo, indé fecaritatem adipifci, uc i qua deindé
via problemata etiam ultimo loco folvifler, ad pri-
ma tamen Premia veniret, quia falfum calculum
primus protaliffer. Er ita forer, ut primae inven-
tionis honor qui his in rebus prcipus eft, non 3
piima veritatis deteGione, fed a primi falficate pro -
arbitratu fabricatd, penderet. Abfic ut tam iniquam

: &
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& ineptam conditionem pro lege dederim ! Hoc
cert¢ longe abeft ficur a menfe mei, fic & a ver-
bis meis, qua ita fe habent.

Qui publico inffrumento , intra praffitutum tempus
Illafiriffimo D. de Carcavi fignificaverit, f¢ eorum
que quefita [unt demonirationem penes fe habere;
& aut ipfammet demonfirationem ad ipfum miferit :
aut faltem 5 ad confirmandam fue affertionis verita-
tem casiis quem mox defignabimus calculum dederit
(Ibi nulla prorfus facta eft ut nec fieri portuir, de
condonandis erroribus mentio) feque pararum ¢ffe
profe(fus fuerit omnia omnino demonftrare ad ipfius
D. de Carcavi nutum , hunc nobis ﬁzt.&sfeaﬂé deécla-
ramus ; & confentimus primum qui hac fecerit primo,
Secundum fecindo Pramio donandum. Hzc ergo pri-
ma eft conditio, ut aut ipfa abbreviata folutio
mitcatur, ac faltem caleulus, nulla de condo-
nandis erroribus fa@i mentione. Quia vero hic
calculus eciam verus non omnind fufliciebar ad
Premia obtinenda, hanc fecundam condiggonem
ur @quum erat fubjunxi : ff Sfua folutio ab ipfo
D. de Carcavi virifque ad ‘id fecum adhibiris , cim
ipfivifum fuerit, exhibita, Geometrica ac vera judice-
tury falvo femper errore calculi. Ibi fan¢, ubi de
examinandis demonftrationibus agitur, jure condo-
nantur errores caleuli cim enim adeft demonf-
rratio, ita eos negligere femper juftum eft , ac ridi-
culum forer cim calculus folus exhibicur, qui fi

nihil
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nihil veri habeat calculus non eft, ut jam fatis
diximus.

Talis eft autem caleulus Authoris illius de quo
hic agitur, nec quicquam veri continet; ipfiufque
falficarems ‘Author ipfemet agnovit, illumque pof-
terioribus litteris revocavit, nec ullum alium mi=
fit, & fic reverd nihil mififle cenfendus eft. Se ra-
men alium calculum penes fe habere feribic, quem
verum effe aferit; cujus novz aflertionis ctum nul-
lum hucufque indicinm protuleric, {fed mera tan-
tum vetba, non plus in hic re fidei meretur quim
cim in eifdem epiftolis, pari fiducid promitit fe
brevi miffurim quadraturam citeuli & hyperboles
duabus diverfis methodis expeditam; de quibus
omnibus periti quique interim non temeré dubi-
tabunt. Si enim calculum quafitum revera habe-
ret, cur non'intra tempus conftitutum mifiller non
video : hoc enim promptius fuiffer quim fufis qui-
bus utitur verbis polliceri. Caleulum autem verum
promittendo, & non mittendo, fpatium quzrendi
fibi preparare videtur, & fi forté etiam extra
tempus'tepetiat, aut aliquo modo illius quem jam
ad multos mifimus notitiam habere poffic, illum
ipfe fibi fortaflis, & quafi 4 fe jamdii repertum;
& 1ntra debitum tempus afcribat, Melius tamen
de ipfo fentimus, hzc enim fruftra & inaniter
tentaret. Oportebat qtﬁppe fi habuiffer, intra cem-
pus deftinatum mifilfe, fcripra namque lex inftat,

Tome V. L qui
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qui intra: preftitutum tempus publico inftrumento cal-
culum faltem miferit. llle autem nihil ex iis im-
plevit; non enim inftrumentum publicum , fed pri-
vatas cartulas adduxit, quas fane reliqui Autho-
res qui publicas, ut poftulatum eft, atcrulerunt,
refpuent, five pofteriores fint ut ei preeponantur,
five priores fuerint ut foli & fine focio habeantur;
quibus cum ego debitor fim, refiftere non poflem,
non enim privatis fcripruris fides adhibetur, nec
ut ipfi verbis meis credant, auderem aut vellem
petere; & ided publicum inftrumentum flagitave-
ram fide ex fe ipfo dignum. Aurthor autem ille
nec tale inftrumentum validum attulic, fed & nec
verum calculum dedic, folam verd falfitatem, &
fic clim nobis omnind dubium reliquerit an quef-
tiones refolverit, aut 3 quo tempore refolverit,
quidquid de hic queftione feripfic tanquam aut
inane aut falfum, & quafi non fuiffer, habendum
eft; & cum jam elapfum fic tempus, ipfe Author
jure ab iftd Palzftri, quantim ad Premia attinet,
exclufus eft.

Ipfe verd ctim jam ad prime inventionis hono-
rem, divulgato 4 nobis vero caleulo, pervenire
non poffit, fuos faltem errores corrigendi gloriam
monitus conetur adipifct.

Datum 9 Odobris 1658.

s HISTOIRE
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HISTOIRE DE LA ROULETTE,

APPELLEE AUTREMENT
TROCHOIDE OU CYCLOIDE:

_Odz lon rapporte par quels dégrés on eft

arrivé a la connoiffance de certe ligne.

A Roulette eft une ligne fi commune, qu’aprés

la droite & la circulaire, il n’y en a point de
fi fréquente ; & elle fe décrit fi fouvent aux yeux
de tout le monde, quil y a lieu de s’étonner qu'elle
n’ait point été confidéree par les anciens, dans lef-
quels on nen trouve rien : car ce n'eft autre chofe
que le chemin que fait en lair le clou d’une roue,
quand elle roule de fon mouvement ordinaire, de-
puis que ce clou commence a s'¢lever de terre, °
jufqu’a ce que le roulement continu de la roue [aic
rapporte 4 terre, apres un tour entier achevé : fup-
pofant que la roue foit un cercle parfait, le clou
un point dans fa circonférence, & la terre parfai-
tement plane.

Le feu P, Metfenne, Minime, fut le premier
qui la remarqua environ I'an 1615, en confidérant
le roulement des roues; ce fur pourquoi il I'ap-
pella Zz Roulerze. 11 voulut enfuite en reconnoitre

o=y la
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la nature & les propriéeés; mais il ne put y pénétrets

1l avoit un talent tout particulier pour former
de belles queftions; en quoi il n'avoit peut-ctre
pas de femblable : mais encore qu'il n’elic pas un
pareil bonbeur a les réfoudre , & que ce foit pro-
prement en cecl que confifte tout I'honneur, il eft
vrai néanmoins quon lui a obligation , & quil a
donné Poccafion de plufieurs belles découvertes,
qui peut-etre pauroient jamais ¢té faites, sl n'y
elit excité les Savants.

1l propofa donc la recherche de la nature de cette
ligne, 4 tous ceux de I'Europe qu’il en crut capa-
bles, & entre autres 4 Galilée; mais aucun ne
put y reuflic, & tous en défefpérerent.

Plufieurs années fe paflerent de cette forte juf-
ques en 1634, que Je Pere voyant réfoudre a M. de
Roberval , Profeffleur Royal de Mathématiques ,
plufieurs grands problémes, il efpéra de tirer de
lui la folution de la Roulette.

En effet M. de Roberval y réuflit; il demontra
que lefpace dela Roulette eft triple de la roue qui
la forme. Ce fut alors quil commenca de Pappeller
par ce nom tiré du gtec , Trochoides , correfpondant
au mot frangois , Roulette. 11 dic au Pere que fa
queftion croit réfolue, & lui déclara méme cette rai-
{ontriple , en exigeant néanmoins qu’il la tiendroit
fecrere durant un an , pendant lequel il propoferoit
de nouveau cette queftion a tous les Géometres.

Le
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Le Pere, ravi de ce fucces, leur écrivit & tous,
& les prefla d’y repenfer , en leur ajoutant que
M. de Roberval l'avoit réfolue, fans leur dire
comment.

L’annce & plus érant paflée, fans qu'aucun en
eut trouvé la folution, le Pere leur écrivit pour
la troifieme fois, & leur déclara alors la raifon
de la Roulette 4 la roue, comme 3 4 1. En 1635,
fur ce nouveau fecours, il s’en trouva deux qui
en donnerent la démonftration : on regut leurs fo-
lutions prefque en méme-temps ; I'une de M. de
Fermat, Confeiller au Parlement de Touloufe,
lautre de feu M. Defcartes, & toutes deux dif-
férentes l'une de l'autre, & encore de celle de
M. de Robetval : de telle forte néanmoins qu'en
les voyant toutes, il neft pas difficile de recon-
noitre quelle eft celle de I'Auteur; car il eft vrai
quelle a un caradtere particulier , & qu'elle eft
prife par une voie {1 belle & fi fimple, qu’on con-
noit bien que c’eft la naturelle. Et c’eft en effer
par cette voie quil eft arrivé i des dimenfions
bien plus difficiles fur ce fujet, a quoi les autres
methodes nont pu fervir.

Ainfi la chofe devint publique , & il n’y eut
perfonne en France, de ceux qui fe plaifent d la
Geomeétrie, qui ne fit que M. de Roberval éroit
I'Auteur de cette folution, a laquelle il en ajouta
en ce meme temps deux autres : Pune fur la di-

L3 menfion
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menfion du folide & Pentour de la bafe, Yautre,
linvention des touchantes de cette ligne, par une
méthode qu'il trouva alors, & quil divulgua in-
continent , laquelle eft fi générale, quelle s’érend
aux touchantes de toutes les courbes : elie confifte
en la compofition des mouvements:

En 1638, feu M. de Beaugrand ayant tamafle
les folutions du plan de la Roulette , dont il y avoit
plufieurs copies, avec une excellente méchode, de
maximis & minimis, de M. de Fermat, il envoya
I'une & laurre 4 Galilée, fans en nommer les Au-
teurs : 1l eft vrat qu ‘1l ne dit pas 1‘.1ecucment que
cela fiir de lui; mais il écrivic de. forte qu'en ny
prenant pas garde de psds, il fembloit que.ce n’ és
toit que par modeftie qu'il-n’y avoit pas mis {on
nom; & pour déguifer un peu les chofes, il chan-
gea les premiers noms de Roulette & Trochoide ; en
celut de Cycloide.

Galilée mourut bientot aprcs, & M. de Beau~
grand aufli. Toricelli fucceda 4 Galilée , & tous
fes papiers lui ¢tant venus entre les mainss il y
trouva entre autres ces folutions de la Roulette
fous le nom de ijdbi:'de , ¢erites de la main de
M. de Beaugrand, qui paroiffoir en étre I'Auteur,
leque!l érant mort, il crut quil y avoit allez de
temps paflé pour faire que la mémoire en flit per-
due, & ainfi il Penfu 2 en profiter.

H fir donc imprimer fon lere en 1644, dans

lequel
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lequel il attribue a Galilée ce qui eft-divan P. Mer-
fenne , d’avoir formé la queftion de la Roulerte;
& 4 foi-méme ce qui eft dit 4 M. de Roberval,
d’en avoir le premier donné la réfolution: en quot
il fur non-feulement inexcufable ; mais encore mal-
heureux; car ce fut un fujer de rire en France, de
voir que Toricelli sattribuoit “eir 1644 5 une in-
venrion qui ¢toit publiquement & fans conteftation
reconnue depuis huit ans-pour ¢tre de M. de Ro-
berval, & dont il y avoit, outre une infinité’ de
témoins vivants , des témoignages’ imprimés; &
entre autres un Ecrit de M. Defa.‘fgues,'imp{imé
3 Paris an mois d'Aoiit 16465 avec’ Privilege ,
ol il eft dit; & que la Roulette eft de M. de'Ro-
berval, & que la Méthode ' de maximis & minimis
eft de M. de Fermat. '

M. de Robetval sen plaignit donc & Toricelli,
par une Lettre'qu’il lui en €crivicla meme année; &
le P. Merfenne en méme-temps, mais encore plus
{evérement + il lui'donna tint: de preuves, & im-
primées , & de toutes forces , “quil T'obligea d'y
donner les mains, & de céder cette invention 4
M. de Roberval , comme 1l fit lpar {es Lettres que
Ion garde, écrites de fa main, du meme temps.

Cependant comme fon Livre eft public, & que
fon défaven ne I'eft pas, M. de Roberval ayant fi
peu de foin de fe faire paroitre, qil n'en a ja~
mais rien fait imprimer ; beaucoup de monde y 2

L 4 été
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éré furpris, & je l'avois été moi-méme; ce'quia
¢té canfe que par mes premiers Eerits, je parle de
cerre ligne comme étant de Toricelli, & c’eft pour-
quoi je me fuis fenti obligé de rendre par celui-
ci 2 M. de Roberval, ce qui lui appartient véri-
tablement. ;

- Toricelli: ayant recu cette petite difgrace, & ne
+ pouvant plus pafler aupres de ceux qui favoient la
verite, pour Aureur de la dimenfion de Pefpace de
la Roulerte ;ni méme de celle du folide autour de
Ia bafe ;, M. de Roberval la lui ayant déja en-
voyee,, il effaya’de’ réfoudre celui a lentour de
Paxe. Mais ee fug i qu'il trouva bien de la diffi-
culté car ceft un proble¢me’ d’une haute , longue
& pénible recherche. Ne pouvant!donc y réuflir,
il en envoya une folution affez approchante, au
lieu de la véritable ;& imanda que ce folide étoit
a fon cylindre comme 11 4 18: ne penfant pas
quon piir le convaincre. Mais il ne fur pas plus
heureux en cette réncontre quen Pautre; car M. de
Roberval , qui en ayoit la véritable & géométrique
dimenfion , lui manda non-feulement fon erreur,
miais encore la vérité. Toricelli mourur peu de
temps apres.

M. de Roberval ne s’arréra pas 4 la feule di-
menfion de la premiere & fimple Roulette & de fes
folides ; mais il étendit fes découvertes 4 toutes
fortes de Roulettes, alongées ou accourcies , pour

toutes
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toutes lefquelles fes méthodes {ont générales , &
donnent, avec une méme facilité, les touchantes,
la dimenfion des plans & de leurs parties, leurs
centres de gravité, & les folides, tant autour de la
bafe, qu'autour de l'axe. Car encore qu'il ne l'ait
donné au long que des Roulettes entieres , fa me-
thode s’étend fans rien y changer, & avec autant
de facilité aux parties, & ce feroit chicaner que
de lui en difputer la premiere réfolution.

La connoiffance de la Roulette ayant été portce
jufques-1a par M. de Roberval , la chofe croit de-
meurée en cet état depuis quarorze ans; lor{qumie
occafion imprévue m’ayant fait penfer 4 la Géo-
métrie que j'avois quiteée il y avoit long-temps,
je me formai des méthodes pour la dimenfion &
les centres de gravité des folides, des furfaces pla-
nes & coutbes, & des lignes courbes, auxquelles
il me fembla que peu de chofes pourroient échap-
per: & pour en faire Leffai fur un fujer des, plus
difficiles, je me propofai ce qui reftoit A connoi~
tre de la nature de cette ligne 5 favoir, les centres
de gravit¢ de fes folides, & des folides de fes
parties; la dimenfion & les centres de gravite des
furfaces de tous ces folides; la dimenfion & les
centres de gravité de la ligne courbe meme de la
Roulette & de fes parties.

Je commencai par les centres de gravité des fo-
lides & des demi-folides, que je trouvai par ma

meéthode,
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méthode , 8 qui me parurent fi difficiles par toute
autre voie, que, pour favoir s'ils Péroienten effer
autant- que je me 'érois imaginé , je me réfolus
den plopofcx la recherche a tous'les Géometres,
& méme avec des Prix. Ce fur alors que je fis
mes Ecrits latisis lefquels - ont ée¢ envoyes par-
tour : & pendant qu’on cherchoit ces problémes,
touchane les folides,’ j’ai réfolu tous les autres;
comme on verra a la fin de ce difcours’, quand
jaurai parlé des réponfes quon a recues des Geo-
metres fur le fujer-de mes Ecrits.

Elles font de“deux fortes. Les uns prérendent
d’avoir réfolu les problemes propofes , & ainfi avoit
droit’aux Prix; & les Ecrits de ceux-1a*feront vus
dans” examen régulier qui doit’ s'en faires ‘Les
autres n’ont point voulu | t)rrirendre a ces folurions
& fe font contentés de donner leurs premieies
penfces” far cette: ligne.

Jai trouve de belles chofes dans leurs Lettres)
& das manieres fort fubtiles de mefurer le plati
de 14 Rotiletre ;'8¢ encre “aitres dans celles de
M. Sluze'! Chanoine de la Cachédrale de Liege;
de M. Riehi, Romainjy de M. Huguens, Hollan-
doisy qui‘ a le premier produit-que la portion de
Ia Roulette; tetranchée par Pordonnée de l'axe,
mence du premier quart de l'axe du core du fom-
met’; eft'ézal 4 un efpace rectiligne donné': &
jai trouvé 11 méme chofe dans une Lettre de

M. Wien,
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M. Wren , Anglois,, éerite prefque en meme-temps,

On a vu auffi la dimenfion de la Roulette &
de fes parties, & de leurs folides 4 Lentour de la
bafe feulement, du R. P. Lallouere , Jéfuite de
Touloufe. Comme il lenvoya toute  imprimée;
iy fis plus de réflexion ; & je fus furpris de voit
qiie tous Jes problémes qu'il y réfour, n'¢rant autre
chofe que les premiers de ceux que M. de Ro-
berval avoit réfolus depuis fi long-temps, il les
donnoit néanmoins fous fon nom fans: dire un
feal mot de I'Auteur, Car encore que fa mechode
foir différente, on fait affez .combien>c’eft une
chofe @ifée, non-feulementide déguifer des propo-
fitions déja trouvées, mais encore de les réfoudre
d’une maniere rouvelle, par la connoiffance quon
a déja eue une fois de la:premiere: folution.

Je priai donc inftamment M::derCarcavi, non=
{feulement de faire avertir le Révérend Pere que
tout cela éroit de M. de Roberval ,'ou/au moins
manifeftement enfermé dans fes moyens; mais en=
care de lui découvrir la voie par laquelle il'y eft
airivé ( car onne doit’ pas craindre de:S'ouvrir e
tre les perfonnes d’honneur ). Jelar fis:donc man-
der que-certe voie de la premiere; découverte ¢toit
la. quadrarure que - I'Auteur avoiv {rouvée depuis
long-temps , dune fignre qui fe. déeric’ d'un traie
de compas fur lafurface d’unccylindre droit, la=
quelle furface érant ¢rendue en planforme la'moi-

tie
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u¢ d'une ligne, qu'il a appellée la compagne de'la
Roulette , dont les ordonnées a P'axe font égales
anx ordonndes de la Roulette , diminuces de celles
de la roue, En quoi je crus faire un plaifir par-
ticulier an Révérend Pere, parce que dans fes Let-
tres que nous avons, il patle de la quadrarure
de cette figure, quil :Jtppell..-a> Cycloi-cylindrique
comme d’une chofe trés-cloignée de fa connoif-
fance , & qu'il efic forr defiré connoitre. M. de
Carcayi nayant pas eu aflez de loifir, a fait man-
der rout cela & fort au long, par un de fes amis,
au Réverend Pere, qui a fait réponfe.

Mais entre tous les Berits quon a recus de cette
forte, il n'y a rien de plus beau que ce quiacté
envoyé par M. Wren. iCar outre la belle maniere
qu'il donne de mefurer le plan de la Roulette, il
a donné la: comparaifon de la ligne courbe mtme
& de fes parties; avec la ligne droite : fa propofi-
tion eft, que la ligne de la Rouletre eft quadraple

de fon axe; dont il a envoyé:I'énonciation fans dé- .

monftration, Et' comme il eft le premier qui la
produite; Ceft fahs doute a lui que Thonneur de

Iz premicre:invention en appartient
Je ne croirai. pas pourtant-lui rien 6ter, pout
dire, ce qui eft auflt véritable , que quelques Géo-
metres de France, auxquels cette énonciation a éré
communiquée, €n ont; trouve la démonftration fur
le champ, & entre antres M., de Fermat. Ert je di-
ral
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fai de plus que M. de Roberval a emoigné que
cetre connoiffance ne lni étoit pas nouvelle : car
auffi-tot qu'on lui en parla, il en donna la démonf-
tration entiere, avec une trés-belle méchode pout
la dimenfion de toutes les courbes , laquelle il n’a-
voit point encore voulu publier : efperant d’en ti-
rer quelques connoiflances encore plus confidera~
bles, comme en effet ¢’éroit par-la qu’il avoit com-
paré depuis long-temps les lignes fpirales aux pa-
raboliques; on' en voit quelque chofe dans les
Euvres da R. P. Merfenne.

Certe méthode eft encore tirée de la compoﬁ-—
tion des mouvements , de méme que celle des rou-
chantes : car comme la direction du mouvement
compof¢ donne la touchante, ainfi fa vitefle donne
la longueur de la courbe, dont voici la premiere
publication.

Voild ce que jai trouvé de plus remarquable
dans les Ecrits de ceux qui ne pretendent pomt
aux Prix. Quant aux autres, je n'en patlerai qua-
pres examen qui devoit s’en ouvrir le premier
Odobre , mais que nous fommes obligés de remet-
tre au retour de M. de Carcavi, quion attend de
jour en jour.

Cleft alors quon jugera de ceux qui aurent fa-
tisfait aux quatre conditions poztées par mes Ecrirs,
publiés au mofs de Juin; favoir:

1%, Que la folution ait été recue & fignifice chez

M.
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M. de Carcavi dans le premier Octobre, qui eft
le temps prefcric: Qui intra preflituzum tempus Il
luftriffimo D. de Carcavi fignificaverit , &e.
2°. Quielle foir accompagnée d’un acte public,
inflramento putlico , pour oter tour foupcon.
3°.Qu’elle contienne , ouune démonftration abré-
gée, ou au moins le calcul d'un cas que je de-
mande pour reconnoitre, par la qualite de ce cal-
cul, fi celui qui lenvoie avoit en effer dés-lors la
réfolution nette & patfaite des problemes : aur fal-
tem ad confirmandam fue affertionis veritatem casis
quern mox defignabimus calculum dederit ; ce. qui
paroitroit étre vrai ou faux, felon.que le calcul fe-
roit vrai on faux.
4°. Que lon enverroit enfuite & a loifir I'en-
tiere démonfiration de tous les autres cas propo-
s, omnia omnind demonfirare ; & qu’elle foit ju-
gée viale & gléoméerique en toutes fes parties,
par ceux que M. de Carcavi voudra nomimer. Er
j'ai méme pardonné les erreurs de calcul qui fe
trouveront dans ces dernieres & entieres démonf-
trations de tous les cas généralement : parce que
quand les démonftrations font préfentes, les cal-
culs ne font jamats néceffaires, & les-erreurs y font
toujours pardonnables. ¢
S'il s’en trouve qui foient dans ces conditions,
le premier aura le premier Prix, & le fecond, le
fecond : §’il 0y en a qu'un, il les aura rous deux.
Mais
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Mais ceux qui ne les auront pas routes accom-
plies, feront exclus des Prix, quoiqu’ilsdne le {otent
pas de 'honneur, qui lenr appartiendra toujours par
le mérite des Ecrits quils pourront produire. Car je
iai pas mis des conditions a la difpenfarion de
Thonneur, dont je ne difpofe pas, mais feulement
a celle des Prix dont jai pu difpofer 4 mon gre.
Que s'il ne fe trouve perfonne dans I'examen
qui ait réfolu les problémes, je les donnerai alors
moi-méme , comme je me fuis obligé par mes
Ecrits de le faire, quand le temps feroit expiré;
. ceft-3-dire, au premier Octobre. Et jai en effer
déja commencé a divalguer mon calcul, que jai
donné écrit & la main 2 plufieurs perfonnes dignes
de foi, & entre autres, a2 M. de Carcavi, 2 M. de
Roberval, 2 M. Galois, Noraire Royal a Paris,
& a plufieurs autres perfonnes de France, & d’ail-
leurs trés-confidérables par leur qualité & par leur
fcience, qui ont marque le jour quiils I'ont recn.
Jai cru 4 propos d’en ufer ainfi, & de ne pas le
faire encore imprimer , afin que fi dans 'examen
il s'en trouve qui l'aient déja rencontré , je pu-
blie qu'ils 'ont réfolu avant que jeuffe divulgué
ma. folution ; finon je donnerai publiquement ce
que perfonne n'aura trouvé, & 'y ajouteral en-
core les problémes fuivants, qui reftent fur la na-
wre de la Rouletre, dont quelques-uns ne me
femblent pas moins difficiles.
: role
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1°. Le point Z, érant donné ou l'on voudra,

dans la Roulette fimple, trouver non-feulementla |

dimenfion de la ligne courbe Z 4, comprife en-

tre le point Z & le fommet (ce que M. Wrena
réfolu ), mais encore le centre de gravité de cette
portion de la ligne courbe.

2°. Trouver la dimenfion de la furface décrite
par cette portionde la ligne courbe, tournée, tant
autour de la bafe (ce qui eft facile), quautour de
laxe, d’'un tour entier, ou d’'un demi, ou d'un
quart, ou de telle partie de tour qu'on voudra.

3°. Trouver le centre de gravite de cette fur- |

~ face, ou demi-furface, ou quart de furface, &c.;
ce qui eft le plus difficile & proprement le feul
que je propofe.

Dans tous lefquels problemes je fuppofe la qua-
drature du cercle, o il eft néceflaire de la fup-

pofer.

Voild ce qui reftoit a découvrir fur la nature de |
“ cette ligne, & dont je tiendrai la folution fecrete
jufquan dernier Décembre de cette annce 1648, |
afin que fi quelquun en trouve la folution dans |

ce temps, il ait Thonneur de l'invention. Mais
. % 3 1
ce temps expir¢, fi perfonne ne la donne, je la |

donnerai alorsy & méme la dimenfion genérale des
lignes courbes de toutes les Cycloides alongces
ou accourcies; lefquelles ne font pas égales 4 des
lignes droites, mais 4 des ellipfes.

C’eff _
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Cleft 1d que jai fini de confidérer la nature de
cette ligne. Et pour reprendre, en peu de mors,
wute cette Hiftoire, il paroit:

Que le premier qui a remarqué certe ligne en
la nature, mais fans en pénérrer les propriéiés, a
été le P. Merfenne.

Que le premier qui en a connu la nature, trou-
veé les touchantes , mefuré les plans & les folides,
& donné le centre de gravite du plan & de fes par~
ties, a ét¢ M. de Roberval.

Que le premier qui en a mefuré la ligne courbe,
a ée M. Wren.

. Et quenfin j'a1 trouvé le centre de gravité des
folides & demi-folides de la ligne & de fes par-
ties, tant autour de la bafe , quautour de laxe;
le centre de gravité des furfaces, demi-furfaces,
quart de furfaces , &c. décrites par la ligne & par
fes parties , tournces autour de la bafe & aurour
de l'axe; & la dimenfion de toutes les lignes
coutbes des Roulettes alongées ou accourcies.

Ce 10 Odtobre 1658.

ToME V. M HISTORIA
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HISTORIA TROCHOIDIS,

SIVE CYCLOIDIS,
GALTICE L2 ROULETIE:

In qud narraur qm’bu.‘s gradibus ad inti-
maim tllius linee naturam cognofcendam
perventum ﬁr.

NtErR infinitas linearum curvarum {pecies, fi

unam circularem excipias, nulla eft que nobis

frequentids occurrat quim Trochoides ( gallict

la Roulezee )2 ur mirum fit qudd illa prifcorum fe«
culorum Geometras latuerit, apud quos de tali

lined nihil prorsus reperiri certum eft,

Deflcribitur 4 clavo rotz in fublimi delato, dum |

rota ipfa, motu rotis peculiari, fecundtim orbitam
fuam re@A fercur fimul & circumvolvitur, initoe
motfis fumpto, dum clavas orbitam tangit, ufque
dum abfolutd unad converfione, clavus idem ite-
rim eandem tangat otbitam. Supponimus autem
hic ad Geomerriz fpeculationem , rotam effe per-
fecte circularem; clayum, pun@um in circumfe-
rend4 illins affumptum; iter rote, petfecte pla-

num; orbitam denique perfedté rectam , quam cit-

: oy o
cumferentia rotz continud rangat; ambabus, orbitd
' inguam
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aquam & circumferenti , i uno eodemque plano
anter movendum ubique exiftentibus.

Hanc lineam primus omnium advertic Merfen-
aus, ex Minimorum Ordine, circa annam 1615,
dum rotarum motus attentitis confideraret; atque
indé rotulz ei nomen indidit; poflt ille naturam
ejus & proprietates infpicere voluit, fed irrito
conatu. :

Erar huic viro ad excogitandas arduas ejufmed:
quaftiones fingulare qtioddam acumen, & quo
emnes in eo genere facile fuperaret : quanquam
autém in iifdem diffolvendis, qua pracipua hujufce
- negotii laus' eft, non eidem felicitare utebatur.
Tamen hoe nomine de litteris optime meritus eft,
qudd permultis iifque pulchetrimis inventis occa=
fionem prabuerit, dum ad eorum inguifitionem
eruditos de 1llis neque cogitantes excitaret,

Ergo naturam Trochoidis cmnibus quos huic
operi credidit pares, indagandam propofuir_, in pri=
mifque Galileo : at nemini res ex fententid cefiic,
omnefque de nodi illius diffelutione defperarant.

Sic viginti proxime abierunt anni ad ufque 1634,
quo Merfennus , quuun maultas ac preclaras propo-
fitiones a Robervallio, Regio Mathefeos Profefflore ,
folvi quotidit viderer, ab codem {uz quoque Tro-
choidis folutionem fperavit.

Nec verd eum fua {pes fruftrata eft. Felici enim
inguifitionis fue fucceflu ufus Robervallius, Tro-

M 2 choidis
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choidis fpatium, fpatii rote 4 qui defcribitur, tri-
plum effe demonftravit: ac tum primum huic fi-
gurxe Trochoidis nomen ¢ greco deductum impo-
fuic, quod gallico la Roulerre , aptiffime refpondet.
Mox ille Merfenno folutum 4 fe problema, ac
triplom illam rationem oftendic, accepta ab eo
fide, id per rorum adhuc annum iri compreflum,
dum eandem rursis quaftionem omnibus Geome-
Lris proponeret.

Lztus hoc eventu Merfennus mirrir rursus ad
omnes Geometras : rogat ut de integro in eam in-
quifitionem incumbant; addit etiam folurum a Ro-
bervallio problema:fed de modo nihil adhuc indicat.

Anno & amplits elapfo, cim nullus propofirz
quaftioni fatisfaceret, terciim ad Geometras fcri-
bit Merfennus , ac tunc anno, {cilicet 1635 , ratio-
nem Trochoidis ad rotam ut 3 ad 1 effe patefecit,

Hoc novo adjuti fubfidio, problematis demont{-
trationem invenerunt duo, inventamque eodem
ferme tempore ad Merfennum tranfmiferunt, alte-
ram Fermatius, Suprema Tolofanz Curiz Senator,
alreram Cartefius nunc vita funétus ; utramque , &
alreram ab altera, & 4 Robervallii demonftratione
diverfam : ita tamen ut qui eas omnes videat, illich
illius demonftrationem internofcat qui primus pro- - |
blema diffolvit. Ea enim fingulari quodam carac-
tere infignitur; ac tam pulchrd & fimplici vid ad
veritatem ducit, ut hanc unam naturalem ac rectam

elle
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elle facile fcias. Et certé eddem illd vid Roberval-
lins ad operiofiores multo circa idem argumentum

. dimenfiones pervenit, ad quas per alias methodos
nemo forfan perveniat.

Ita res brevi percrebuit, neminique in totd Gal-
lis Geometriz ftudiofiori ignotum fuit demonftra-
tionem Trochoidis acceptam Robervallio referen-
dam. Huic autem ille duas fub idem ferme tem-
pus adjunxit; una eft folidorum circa bafim ejus
menfio : altera tangentium inventio, cujus ipfe me-
thodum & invenit & ftatim evudgavit, tam gene-
salem illam ac lacé patentem, ut ad omnium cur-
varum tangentes pertineat. Motuum compofitione
methodus illa innititur.

Anno autem 1638, I1. de Beaugrand cum illas de
plano Trochoidis demonftrationes collegifler, qua-
rum ad ipfum multa exemplaria pervenerant, item-
que egregiam methodum Fermatii de maximis &
minimis : utrumque ad Galileum mifit, tacitis Au-
thorum nominibus. Ac fibi quidem illa nominatim
non adfcripfir : 1is tamen ufus eft verbis, ut minus
attente legentibus, quominus fe iftorum profite-
retur Authorem, fola demum impeditus modeftia
videretur. Itaque ad rem paululim interpolandam,
mutatis nominibps, Trochoidem in Cycloidem
commutavit. :

Non muled poft Galileus, & ipfe de Beaugrand
vita cefferunt. Succeflic Galileo Toricellius, nac-

M ; tufque
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tufque eft inter illius manuferipa, quz omnia ad
ipfum delata erant, ifta de Trocheide fub Cycloidis
nomine problemata ipfius de Beaugrand manu fic
exarata quafi eorum Author effer. Cognita ergo
illius morte Toricellins, abolitam jam temporis
fpatio rei memoriam ratus, ea otnnia fecure jam
ad fe transferri pofle arbitrams eft.

Iraque anno 1644 Librum edidit, in quo excl-
tatam de Trochoide quaftionem Galileo tribuit,
quz Merfenno debebatur : fibi primam ejus diffo-
latipnem: arrogat’, quam Robervallii effe certum
erat : in quo fané, ue candoris aliquid Toricellio
defuit, fic & aliquid feliciratis. Neque enim fine
quorumdam rifu exceptus eft in Gallid, qui anno
1644 hoc fibt afcivifier inventum, cujus parens
in vivis conftanter jam per oo annos Roberval-

lius agnofeebatur, qui quod fuum erar non modd |

eompluribus teftibus adhuc viventibus poffet revin-
cere, fed erlam excufis typo teftimoniis; in quie
bus eft quoddam fesiprum G. Defargues anno 1640,
Augufti menfe, Parifiis editum: in quo nomina=
vim habetar Trocheidis problemata Robervallii
efle; methodum de mawimis & minimis , Fermatit.
Ergo hanc injuriam cum ipfo Toricellio lirceris
expoftulavic Robervallius; ac feveriis etiam Mer-
fennus, qui tot ipfum argumentis omnigenifque
reftirnontis, etiam exeufis, coarguit, ut veris vic-
tus Toticellius, hoc invento cedere, illudque ad
Robervallium
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Robervallium tranfcribere coadtus fit : quod lic-
teris propria manu fcripris preftitic, que etiam-
num aflervantur.

Verim quia paffim in manibus eft Toricellii
Liber, contrd ejus, ut ira loquar, recantatio pau-
¢is innotuit; Robervallio tam parim de famd fud
extendendd follicito, ur nihil de ed recantatione
emiferit in vulgus : multi inde in errorem, &
ipfemet etiam inductus fum, Hine faGum eft ur
in prioribus feripris ira fim'de Trochoide locutus,
quafi eam princeps Toricellius invenerit. Quo
errore cognito, faciendum duxi, ur quod jure Ro-
bervallio debetur, hoc ipfi feripro reftiruerem.

Ufus hoc inforcunio Toricellius, cim jam nec
dimenfionem fpatii Cycloidis, nec folidi circa ba-
{im primus invenifle exiftimart poflet ab iis quibus
perfpeta rei veritas effer, folidi circa axem Cy~
cloidis, menfionem aggreflus eft. 1bi verd nom
mediocrem difficultatem ofendic:eft enim illud
altifime cujufdam & operofifiime inquifitionis
problema in quo ciim veram affequi non poffet,
verz proximam folutionem mifit; ac folidum illud
ad foum cylindrum effe dixit, ficut 11 ad 18, ratus
errorem illum & nemine refelli poffe. Vertim nihila
fuit hoc eriam in loco felicior; nam Robervallius
qui veram ac Geometricam dimenfionem 1nvene-
rat, non modd fuum 1lli errorem, fed etiam veram

problematis refolutionem indicavit.
M 4 Toricellius
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Toricellius non multd poft fato conceflit. ‘At
Robervallius fold fimplicis Trochoidis ejulque fo-
lidorum dimenfione non contentus, omnes om-
nind Trochoides, five protractas, five contradtas, in-
quifitione complexus eft, eafque excogitavit me-
thodos, que ad omnem Trochoidis {peciem per-
tinefent; eidemque facilitate tangentes darent;
plana, & planarum partes dimetirentur ; centra gra-
vitatis planorum;; ac poftremd folida circa bahm &
circa axem, patefacerent. Quamvis enim integras
tantim Trochoides dimenfus fit, tamen ad Tro=
choidum partes nihil mutata ejus methodus non mi-
nus expedite adhiberi poteft; ut quiillud Robervallio
inventum abjudicet, meritd cavillator habendus fir.

Nec verd ea omnia apud fe celavic Roberval-
Yius, fed feriptis mandata publice, privatimque,
atque etiam in celebri feleGorum virorum Ma-
thefeos peritiflimorum ceetu, per complures dies
legit & cupientibus defcribenda permifit.

Ed perdu&i Robervallii induftria Trochoidis
cognitione, ibi per 14 annos fubftiterat; cim me
ad abdicata pridem Geometriz ftudia repetenda
improvifa occafio compulit. Tum verd eas mihi
paravi methodos ad dimenfionem, & centra gra-
vitatis folidorum, planarum & curvarum fuperfi-
cierum, curvarum item linearum , ut illas vix quic-
quam effugere pofle videretur : atque aded ut id
materid vel difficillima periclitarer, ad ea que de

Trochoide
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Trochoide veftiganda fupererant aggreffus fumj;
nempe centra grdvitatis folidorum Trochoidis &
{olidorum ex ejus partibus exurgentium; dimen-
fionem, & centra gravitatis {fuperficieram omnium
iftorum folidorum ; ac poftremd dimenfionem,: &
centra gravitatis ipfinfmet linex curve Cycloidis
ejufque partium.

Ac primiim centra gravitatis folidorum & femi-
folidorum indagavi, & ope mez methodi affecutus
fam; quod mihi fic arduum eft vifum quafvis alias
infiftentibus vias, ut periculum fadurus, an ita res
effer quemadmodiim mihi perfuaferam, hanc om-
nibus Geometris, etiam conftituto Premio, in-
quifitionem proponere decreverim. Tunc feilicer
latina illa feripra quaquaversim miffa vulgavis;
ac dum 1illa de folidis probiemata inveftigantur ,
reliqua ego omnia diffolvi, quemadmodim fub
hujus feriptionis finem exponam , ubi de Geome-
trarum refponfis prius dixero.

Illa verd refponfa duplicis funt generis, quippe
diverfi funt fcribentium genii. Quidam folura a fe
problemata,, atqué ita jus fibi in Premium effe

contendunt : horum fcripta legitimo examine pro-

pediem excutientur. Alii ad preblemarum quidem
folutionem non afpirant, fed fuas tantum in Cy-
cloidem commentationes exponunt.

Horum in lirteris multa praclaa, & eximiz di-
metiendi Cycloidis plani rationes habentur , impri-

mifque
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miique in Epiftolis Sluzii, Leodienfis Ecclefiz Cia-
noniciy Richii, Romani 3 Hugenii, Batavi, qui pri-
mus omnium detexit eam plani Trochoidis portio-
nem trilineam, qua his tribus lineis comprehendi-
tur, {cilicet quartd parce axis ad verticem terminatd,
rectd ad axem ab initio iilius quarta parris perpendi-
culariter ordinara ufgue ad Trochoidem, & portio-
re curve Trochoidis inter dias pradiias rectas ter-
minaa, fpatio reétilineo dato zqualem effe, arque
aded illi zqgnale quadratam abfolute exhiberi : quod
idem in Epiftold Wren, Angli, eodem feré tem-
pore feript reperi.

Cycloidis eriam, ejufque partium, itemque foli-
domm circa bafim tantiim dimenfionem accepimus
ab Allouero, ¢ Societate Jefu Tolofano; quam, quia
ile typis edicam mific, atrenrins infpiciens, non
fine admiratione cognovi cuné&a illa qua ibi ha-
bentur problemata, etfi non alia fine quim que
jampridem a Robervallio foluta funt, tamen ab illo
nulld prorsts Robervallii fadta mentione , quafi &
fe primim foluta, proferri. Quanquam enim diver-
fam fecutus eft methodum, neminem tamen fugit
quim promptum ac’ proclive fic jam inventas pro=
pofitiones nova. fpecie habitlique producere ; tiim
ex cognita illarum folutione, novas folvendi vias
comminifci.

Egi igirar feduld cum Carcavio, tum ur Allone-
rain moneret, quoed pro fuo venditabat, Rober=

vallit
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vallii effe, vel nullo negotio ex ejus inventis elici;
tum etiam uc viam ipfi explanaret qua o Rober-
vallius pervenerat; nam hazec inter honeftos viros
citra periculum communicantur. Me igitar anni-
tente feriprum eft ad Allouerum, illam quz Ro-

bervalliom ed perduxerar methodum, cujufdam

figure quadraturd niti, ab eodem pridem inventd,
quam figuram delineat circini ductus in rectt cy-
lindri fuperficie, que fuperficies in planum por-
recta, mediam cujufdam line efficit partem, quam
Robervallius Trochoidis fociam five gemellam
dixit; ex qui que ad axem reftz ad angulos reftos
ducuntur , 2quales funt duétis ex Trochoide , demp-
tis illis qua ex Rotd ducuntur. In hoc verd non me-
diocrem me ab Allouero gratiam iniifle credidi;
quandoquidem ipfe in fuis litteris quee adhuc ha-
bentur, de iftws figure quam Cycloi-cylindricam .
appellat, quadraturd ita loquitur, quafi que 4 fua
notitia longt abfit & quam nofle vehementer
expetat.

Hzc pro Carcavio, cui tam multa {cribere non
vacabat, quidam ipfius amicus ad Allonerum {crip-
fit, cui viciffim referipfic Allouerus.

Sed inter miffa & Geometris feripta, nullum
iplins Wren {cripto praftantius. Nam prater egre-
giam dimetiendi Cycloidis plani rationem, eriam
carve & ejus partium cum retd comparationem
agoreflus eft. Propofitio ejus eft, Trochoidem ad

fuum
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fuum axem effe quadruplam; hujus ille enuntia-

tionem fine demonftratione mific; & quia primus
protulic, inventoris landem promeritus eft.
Nihil tamen de illius honore detradum iri puto,
£ qued veriffimum eft dixero, quofdam & Gallii
Geometras ad quos illa enuntiatio perlata eft, &
in iis Fermatium, ejus, non difficulter demonftra-
tionem inveniffe. Dicam infuper Robervallium
nihil (ibi novam afferri plané oftenditle ; fratim ac
enim de ei propofitions audiit, integram ejus de-
mon(trationem continud fubjecit, cum pulchetri-

A . . .
ma methodo ad omnium linearum curvarum di-:

menfionem : quam methodum ipfe dum alia inde
graviora confedaria fperat eruere, ditt occultam
habuerat. Et cert¢ eAdem ille methodo ufus erat
ad comparaudas {pirales lineas cum parabolicis,, qud
de re in operibus Merfenni nonnulla repetias.

Heec methodus compofirione item motuum i
nititar, ut & illa tangentium. Nam ficuti motis
compoliti directio tangentem dat, fic ejus celeritas
curva longitudinem efficic, quod fané nunc pri-
mum referatur. ;

Hzc funt qua in eotum qui Pramium non ref:
pictunt feriptis animadverfione digniflima reperi;
de cateris, pera®i demim difcuflione, dicemus;
quam quidem primd Ocobris die aperiri confti-
witum erat, fed ad reditum ufque Carcavii, qui

jamjam affuturus nuntiatur, rejicere necefle fuit,

Tum



sive Cycr01D1s, 189
Tim verod judicabitur an aliqui quatuor illis legi-
bus fatisfecerint, quas nos editis menfe Junio fexip-
tis promulgavimus.

L. Ut folutio Carcavio denuntiata & apud eun-
dem refcripra fit incra prafticurum tempus, nimi-
rum primum Oétobris diem; gui inrra (hec noftra
verba) preflicutum tempus D. de Carcavi fignificaverir:

II. Ut illa denuntiatio inftrumento publico fiat;
ad tollendam fraudis fufpicionem.

III. Ut demonitratio compendiaria, vel faltem
certi cujufdam casis calculus offeratur, ex quo in-
telligi poffit an qui eum mittic jam tim veram
problematis folutionem tenere credendus fic': Lur
cere ad confirmandam affertionis veritatem casis
quem mox defignabimus calculum’ miferit. At miflo
calculo folo , tunc de vero aur falfo omnind fratuen-
dum veniet, prout- calculus verus vel falfus judi-
catus fueriz.

1V. Ut deind¢ per otium, omnium propofito-
rum cafuum demonftratio mittatur , eaque vera &
omnibus partibus Geometrica ab iis judicetur, quos
Carcavius arbitros afciverit. Si quis ramen error
caleuli in integras illas omnium cafuum demonf=
trationes irrepferit, eum putavimus condonandum :
quia calculi neceflitas ceffat, ubi adeft demonftras
tio, adedbque tunc femper 1gnofcendus eft error in
caleulo interveniens.

Si duo his conditionibus fatisfecerine, primus

5 fic
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fic ptimum Premium, fecundus fecundan aceipiéty
fi unus modd , folus ucrumque obtinebit. At qui vel
uni illarum legum defuerit, excidet ille quidem
Premio, non itein honore, quem pro {criptorum

que ille publicare poterit pretio, meritum confe-

guetur; non enim ullas difpenfando honori leges
appofui, qui prorsiis mel juris non erat; fed tan=
‘thim Pramiis, quorum mihi plena & folura po-
teftas fuit.

Qudd fi, re legitime difcufsd , nullus problemata
diffolvifle reperiatur, tunc meas ipfe folutiones pro-
feram, uri me in fcriptis meis, poftquam prefti-
tuta ad id prima O¢étobris dies advenifler, fadu-
rum effe-pollicitus fum. Trague caleulum meum jam
evulgare ccepi, multifque illum fide digniflimis
petfonis tradidi manuferiprum : & inter alios Car-
cavio, Robetvallio, D. Galois, Regio Tabelliont
Parifits degenti, ac compluribus aliis Gallie virls
dignitate & eruditione praftantibus , qui diem ac-
cepti & me calculi diligenter annotarunt.

Hunc verd proptere ftatim edendum non cen-
fui, ut fi qui in ipsi difcuflione etm invenie
reperti fint, id ab ipfis ante valgatam folurionem
meam fa&um przedicem : fin mintls, 4 nemine in-
venta publicabo.

Quin etiam, qud tota Trochoidis natura pet-
nofcatur, fequentia adjungam problemata , quorum
nonnulla mihi videstur noa mints ad folvendum

difficilia,
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difficilia; quim qua huc ufque propofita funt.
L. Puncto Z daro quocumque in Trochoide fim-
plici, invenire centrum gravitatis curve £ A inter
aflignatum. punétum Z & verticem 4 1ntercepte,
Il. Invenire dimenfionem fuperficiei curve ab
eidem curvid Z 4, defenprze, dom ipla Z'4 cir-
cumvolvitar, vel circa bafim, qui cafus facilis eft,
wvel circa axem: & dive converfio proponatur inte-
gra, five dimidiata, vel ejus qu:ecmﬁque pats.

L. Omnium predidtarum {uperficierum 4 carvi
Z 4 deferiprarum, tam partium , quim integraram,
centra gravitats aflignare.

Et hoc quidem terdum omnium inventu diffi-
cillimum mihi extite. Efto ergo idem folum ac
unicum pre czreris ad difcutiendum propoficums.

In omnibus autem illis problematibus fupponi-
tur circuli quadratura, ubicumque {upponenda fuir.

Hac {unt que de naturd Trochoidis retegendi
zeftabant, quoram folationem ad nltimum ufque
Decembris diem hujus anni 1658 comprimemus:
ut fi quis ea intra id tempus inveneric, inventio-
nis gloria potiatur. At hoc elapfo, fi nemo attu-
lerit, ipfimet afferemus : atque ipfam etiam gene-
ralem dimenfionem omnium linearum curvarun
cujufvis Trochoidis vel protractz vel contraGe,
quz non redtis lineis, fed ellipibus mquales of-
tendentur.

Hic noftrze in hujus linez natari rimandd per—

veftigationis
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veftigationis limes fuit; quare ut totam hanc nar- '
rationem in fummam contraham : :

Primus Merfennus, hanc lineam in naturi re-
rum advertit, nec tamen ejus haturam petvidere |
valuit.

Primus Robervallins, & naturam retexit, &
tangentes aflignavit, ac plana & folida dimenfus |
eft; & centra gravitatis, tum plani, tum plani |
pastium , invenit. ;

Primus Wren, lineam curvam dimenfus eft.

Ego denique primus, folidorum, ac femifoli-
dorum Trochoidis & ejus partinm, tum circa ba-
fim, tum circa axem, centra gravitatls inveni,

|
i
|
|
|

Primus, ipfinfmet linex centrum graviratis. Primus, |
dimenfionem fuperficierum curvarum praedicta fo- |
lida, femifolida, eorumque partes comprehenden-
tium. Primus, centra gravitatis talium f{uperficie- |
rum integrarum & diminutarum. Ac primus, di-
menfionem omnium linearum curvarum- cujufvis |
Trochoidis, tam protradtz, quim contracte.

10 Odobris 1658.

bV
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De Lexamen & du jugement des Ecrits
envoyés pour les Prix propofés ‘publi-
quement fur le [ujet de la Roulerre, o
Lon voit que ces Prix n’ont point eré
gagne’s; parce que perfonne n’a donné
la véritable folution des Problémes.

L’Ans ENciE de M. de Carcavi ayant rerardé

lexamen des Ecrits quil a recus fur les pro-
blémes propofés touchant la Roulerte ; anfli-toe qu’il
fut de retour, il affembla, le 24 Novembre, des
perfonnes tres-favantes en Géoméerie , lefquelles
il pria de vouloir examiner ces Bctits : & leur dit
quencore quon lui en efic envoyé¢ plufieurs, il y
en avoit peu néanmoins & examiner, parce que la
plupart avoienc éié retirés par les Auteurs qui
avolent pri¢ qu'on ne les foumit pas a l'examen,
& quiainfi il ne lui en reftoic que de deux per-
fonnes, quil ne voulut point nommer. Que 'un
de ces Ecrits confiftoit en un fimple calcul d’un
cas propofe, lequel lui fur envoyé figné par 'Au-
teur (1) endaredu 1 § Septembre 1658, & porte chez

(1) Le P. Lalloucre, Jé(uite. Voyez le Difcours imprimé
a la tére du premier Volume de cette Colle@ion.

Tome V., N lui,




104 Ricrr ps vU'ExaMew
lui, le 23, par une perfonne qui demanda quion mat-
quic fur le paquet le jour de la rc:cepuon , en di-
fant qu'il éroit queftion d’un Prix; ce qui fur fait.
Mais qu'il requt incontinent apres des Leteres du
méme Auteur du 21 Septembre , par lefquelles 1t
mandoit que fon calcul ctoit faux: en quoi il per-
fita par dautres des mois de Septembre, d’Oc-
tobre & de Novembre, fans néanmoins envoyer
d’autres calculs, mais déclarant auffi qu'il ne pré-
tendoit point aux Prix deftinés a ceux qui auroient
réfolu les problémes dans le temps décermine. De
toutes lefquelles chofes M. de Carcavi conclut
quencore que cet Auteur ne lui et pas mandé
qwon ne foumit point fon calcul a Pexamen ; il
jugeoit néanmoins que cela n’éroit pas neceflaire,
un Aureur étant le meilleur juge des défaues de
fon propre Ouvrage : de forte qu'on ne fuc pas
obligé d’y apporter beaucoup d'attention; & mé-
me on vit d'abord quil en falloit' pew pour en
juger, parce que les mefures qui y font donnces,
font différentes des véritables, chacune prefque de
la moma, & que dans un folide aigu par une ex-
trémité , & qui va toujouss en s'élargiffant vers
Pautre, il affigne le centre de gravité vers l'extré-
mité aigud, ce qui eft vifiblement contre la vé-
rité. On jugea aufli que ce calcul ayant éeé envoye
feul , pour faire juger felon qu’il feroit vrai ou
faux, que I'Auteur avoir ou n’avoit pas les me-
thodes
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thodes pour la réfolution des probitmes, au temps
qu'l lavoir envoyé; les erreurs qui s’y trouvoient,
lui donnotent Pexclufion, & ne devoient pas éure
mifes au rang de ces autres {fimples errenrs de cal-
cul , que I'Anonyme avoit bien voulu excufer 3
ceux qui enverroient en méme-temps les démont-
tiations ou les méthodes entieres & véritables,
auxquelles {1 les caleuls ne fe trouvoient pas con-
formes, il paroitroit affez que ces errers ne fe=
roient que de calcul & non pas de méthode ; fur
quot I'Anonyme avoit dit, filvo femper errore cal-
culi ran lien que quand le caleul eft feul , on e
fauroit juger fi Petreur qui 8y wronve, eft de mé-
thode ou de calcul, dont aufli "Anonyme n’a dit
en aucune maniere, falyo errore calcali; & quil y
a apparence que c’eft une erreur de méthode, lorf-
quayant reconnu que le caleul eft faux, on n'en
envole enfuite aucun autre. Mais on jugea en
méme-temps quil falloit laiffer d PAucenr de ce
calcul lavantage d'avoir reconnu le premier fa
faute , puifqu’il I'avoir en effer écrit incontinent
apres Iavoir envoyé.

M. de Carcavi dit enfuite qu'il ne reftoit donc 3
examiner que I'Eerit d’un autre Auteur (1), daté du
19 Aout, ftyle ancien, & figné par un Notaire 18
meme jour, ou I'Auteur prerend donner une mé-

(1) Wallis. Voyez le Difcours déja cité.

N 2 thode
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thode entiere pour la réfolution de tous les pro-
blémes, avec les folutions & démonftrations, en
cinquante-quatre articles. Que le paquet en fut de-
liveé 4 Paris au commencement de Septembre , &
qu’il avoit recu depuis trois autres Lettres du me-
me Auteur; l'une du 3 Septembre, par laquelle

il cornge quelques erreurs qu’il avoit remarquées

dans fon Eerit, & il ajoute méme qu’il n’¢ft pas
encore pleinement affuré du refle, ne Payant pas,
Jufques a ce temps-la, affex exallement examiné;
Pautre du 16 Septembre , par laquelle il ne fai;
quavertr de I'envoi des premieres 3 & la derniere
du 30 Septembre, ou il dit en général, & fans
rien matrquer en particulier, qu'outre les correc-
tions qu'il a envoyees , 1l peut y en avoir d’au-
tres 4 faire : par ol il femble &tre en défiance de
{es folutions; & ce qui le marque encore davan-
rage, eft quil demande, par la méme Leutre, ff
on ne fe contenteroit pas d’une folution approchante
de la véritable. Or 1l n’y a gueres d'apparence
quune perfonne qui croiroit avoir donné les fo-
lutions exactes & géométriques , demandac fi on ne
fe \contenteroit pas des approchantes; mais néan-
moins comme il ne révoque pas les fiennes en pro-
pres termes, quoiquil y aic eu beaucoup de temps

pour le faire, §'il et voulu, on jugea quon ne

pouvoit pas fur cela refufer d’examiner des Ecrits
envoyésavec acte public, & qui n'avoient pas cte

expreflément
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expreffement révoqués : va méme quil dic par
une de fes Lettres, que les deéfauts qui pouvoient
étre dans fes folutions, & qu’il appelle des erreurs
de calcul , n’empéchoient pas , felon fon avis , que
la difficulee des problémes ne fir fuffifamment [ur-
montée.

On s’y appliqua donc, & on jugea que, ni dans
fon premier Ecrit, ni dans fes correGions , 1l n’a-
voit trouvé, ni la véritable dimenfion des folides
autour de l'axe , ni le centre de gravité de la
demi-Roulette, ni de fes parties (ce qui avoit été
refolu depuis long-temps par M. de Roberval }, ni
aucun des centres de gravité des folides, ni de
leurs parties, tant autour de la bafe quautour de
I'axe , qui éroient proprement les feuls problémes
propofés par I’Anonyme avec la condition des Prix,
comme nayant encore ¢té réfolus par perfonne;
& lon trouva quloutre les erreurs qu’il avoit cor-
rigces par fa Lettre, il en avoit laiffé d’autres, &
quil y en avoit de nouvelles dans fa correGtion
meme , lefquelles fe rencontrent dans prefque tous

les articles, depuis le trente jufquau dernier.

On jugea aufli que ces erreurs nétoient point de
calcul , mais de méthode , & proprement des pa-
ralogifmes : parce que les calculs qu’il y donne , font
trés-conformes a fes méthodes, mais que ces mé-

thodes mémes font faulles. Er on remarqua qu’une
de fes erreurs les plus confidérables, confifte en ce

N ;3 quil
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quil raifonne de certaines furfaces indéfinies en
nombre, & qui ne font pas également diftantes
entre elles , de méme que fi ellos 'érotent; ce qui
faic quayant 3 mefurer la fomme de ces furfaces,
out la fomme des forces de leurs poids (4 quol fe
réduit toute la difficuleé & tour le fecret) , 1l n'en
trouve que de faufles mefures, fes méthodes n'al-
lant poine aux vérirables.

Ceft ce qui le mene d comparer, comme nom-
bre 4 nombre, des quantités qui font entre elles,
comme des arcs de cercle au diametre , cu comme
Jeurs puiffances ; & ceft ainfi que voulant donner
la raifon du folide de la Roulerre i lentour de
I'axe A la fphere de fa roue (ou de fon cercle gé-
nérareur ) , apres Favoir donné, comme 23 4 2 dans
fon premier Ectit, il la donne ,comme 37 4 4 dans
{a correction , par un calcul trés-conforme 4 fes mé-
thodes 3 au lieu que la véritable raifon , que M. de
Roberval a donnée de ce méme folide a fon cy-
findre de meme hauteur & de meme bafe , cft
comme les trois quarts du quarré de la demi-bafe de
1z Roulette 5 moins le tiers du quarré du diametre de
iz Roue , au quarré de cette demi-bafe.

Il w'eft pas moins éloigne du véritable centre de

gravité des folides a Pentour de la bafe , 8 encore |

plus de ceux i lentour de 'axe, a caufe d’un nouveau
paralogifime qu'il y ajoute , en prenant mal les cen-
wres de gravité de certains folides ¢levés perpen-
dicalairement
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diculairement fur des trapézes, dont il fe fert pref-
que par-rout, & coupés par des plans qui paffent
par l'axe. Et on jugé& que les erreurs de ces Ecrits
donnotent encore fans difficuleé exclufion.

Le jugement de ces Ecrits ayant écé ainfl arrécé,
il fut conclu que puifqu’on n’avoit recu aucune vé-
ritable folution des problemes que I’Anonyme avoit
Propofés, dans le temps quil avoit prefcrit; il ne
devoit 4 perfonne les Prix qu'il s'étoit obligé de don-
ner 4 ceux dont on auroit recu les folutions dans ce
temps; & quainfi il éroit jufte que M. de Carcavi
lui remit les Prix quil avoit mis en dépdt entre
fes mains, puifqu’ils navoient écé gagnes par per-
fonne ; ce qui a er¢ exceute.

Paris, le 25 Novembre 1658,

N 4 SUITE
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SUITE DE " L’'HISTOIRE
DiE: Shw ROULETEE:

Ou Lon voit le procédé d’une perfonne (1)

qut avoit voulu s’attribuer [I’invention

des Problémes propofes [ur ce fujer.

Es matieres de Géométrie font {i férieufes

d’elles-mémes, qu’il eft avantageux qu’il s'of-
fre quelque occafion pour les rendre un peu di-
vertiffantes. L'Hiftoire de la Roulerte avoit befoin
de quelque chofe de pareil, & fur devenue lan-
guiffante, {i on ny et vu autre chofe, finon que
javois propofe des problemes avec des Prix, que
perfonne ne les avoit gagnés , & que jen eufle
enfuite donné moi-méme les folutions, fans au-
cun incident qui égayat ce récit, comme eft celui
que l'on va voir dans ce difcours.

Une perfonne , que je ne nomme point, ayant
appris quentre les problémes que M. de Rober-
val avoir réfolus autrefois, la dimenfion du folide
de la Ronletre a 'entour de I'axe, éroit fans com-
paraifon le plus difficile; il fit deflein, aprés avoir
recu I'énonciation de ce probleme & les moyens

(1} Le P. Lallouere.

par
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pat lefquels M. de Roberval y éroit arrivé, de fe
faire paffer pour y étre anfli venude lui-méme , &
par fes méthodes particulieres : efpérant que cette
eftime lui feroit affez glorieufe, quoique ce ne flic
- que vingg-deux ans apres. Mais la maniere. dont
il s’y prit, deétruific fa prerention, & fic voir trop
clairement qu’il n’avoit point de part de lui-méme
A certe invention. Car I'énonciation quil envoya,
& qu'il veuloir faire pafler pour fienne, ¢toit ac-
compagnée de celle de M. de Roberval, dont elle
ne différoit que de termes : comme qui diroit, Ze
reclangle de la bafe & de la hauteur, au lien de
dite, le double de Pefpace du triangle. Ex 1l recon-
noiffoic dans la méme Lettre, qu'une autre énon-
ciation quil avoit donnce auparavant, ¢oit faufle;
mais quil saffuroit que cetre derniere ¢roit véri-
rable, par cette raifon quelle ceoic conforme a celle
de M. de Roberval.
~ Ce difcours fic juger le contraire de ce qu'il
vouloit : puifque, s'il etic eu en main des méthodes
& des démonfirations géomérriques de la vente,
ce welt pas ¢ré par cette conformite quiil fe fiit
alfuré de fa folution, mais qu'il en et juge piu-
tot, & de celle de M. de Roberval méme, par {es
propres preuves. On connut donc qu’il n'avoirt, en
cela, de lumiere quiempruntée; & ainfi on s’¢tonna
de la priere quil faifoir en méme-temps , qu'on
saffurdt & quon criir fur fa parole quiil ¢roit ar-
rivé
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1vé 2 iffz de foi-mé & [
rive a cette connoiffance , de foi-méme , & parlz
feule balance d’Archimede. A quoi on répondic

que fon énonciation éroit véritable 8 trés-confor- |

me i celle de M. de Roberval; mais qu'il ¢roit |

bon qu'il envoyit fes méthodes pour voir fi elles |

erolent diffiérentes.

Il ne fatisfic point fur cette demande, mais con- |
tinua 4 prier qu'on saffurae {ur fa parole, qu'il avoit |

trouve ce probléme par la balance d’Archimede,
fans mander en aucune forte fes moyens. Ce qui

ne fit que trop connoitre fon deflein, & on le lui |

temoigna aflez clairement par plufieurs Lettres:
mais il y demeura fi ferme, que, quand il vir PHif
toire de la Roulerre imprimée , fans qu't y fur en
parallele avec M. de Roberval, il fe'plaignit hau-
tement de moi , comme fi je lui euffe faic une ex-
utme injuftice.

Sa plainte me furpric, & je Iui fis mander que,
bien loin d'avoir été injufte en cela, jaurois cm

Pérre extrmement d'otera M. de Roberval I'hon- |
neur d’avoir feul réfolu ce probléme : n’ayant au- |

cane marque que perfonne y etr réufli. Que je
wavois point dintérer en cette affaire ; mais que

je devois y agir ¢quitablement, & donner a tous |

ceux qui avolent produit leurs inventions fur ce
fujet, ce qui leur croit dii. Que 5’1l avoir montre
quil far en effet arrivé 4 cette connoiffance fans
fecours, je Paurols témoigné avec joie : mals que
n’ayant
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playant rien faic dapprochant, & n'y ayant per-
fonne qui ne plit, aufli-bien que lui, donner une
énonciation déguifée, & fe vanter de I'avoir trou-
vée foi-méme par la balance d’Archimede, jau-
rois failli de donner & M. de Roberval un com-
pagnon dans fes inventions.

Ces raifons ne le fatisfirent point: il perfifta a
éerire qwon ne lui rendoit pas juftice ; de forte
quwon fut obligé de lui mander plus {évérement les
fentiments qu'on en avoit. On lui fir donc enten-
dre que des quon a vu une invention publi¢e, on
ne peut perfuader les autres qu'on Pauroit trouvée
fans ce fecours, ni sen affurer foi-méme, parce
que cette connoiffance change les lumieres & la
difpoficion de Pefprit , qui ne font plus les mémes
quauparavantj & quand on auroit pris de nou-
velles voies, ce n’en feroit pas une marque, parce
quon faic quit eft aufli facile de réduire & d'autres
méthodes ce qui a été une fois découvert, qu’il
elt difficile de le découvrir la premiere fois. Qu'ainfi
tout I'honneur confifte en la premiere production;
que toutes les autres font fufpectes; & que ceft
pour éviter ce foupcon, que les perfonnes qui pren-
nent les chofes comme il fant, fuppriment leurs
propres inventions , quand ils font avertis qu'un
autre les avoit auparavant produites, quelques preu-
ves qu'il y ait qu’ils n’en avoient point eu de con-
noiffance : aimant bien mieux fe priver de ce petig

avantage
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avantage,, que de s'expofer a un reproche fi fi-

cheux, parce quils favenc qu'il n'y a point affi- |

rément de deshonnenr A n’avoir point réfolu un |
probléme 5 qu'il y a peu de gloire a y réufliry &
quil y a beancoup de honte a sateribuer des in-
ventions ctrangeres. |

La moindre de ces raifons & de toutes les au- |

tres quon lui écrivit, elt ¢té capable, ce me

femble, de faire renoncer 4 tous les probléemes de |
Ir Geomérrie, ceux qui font au-deflus de ces ma-

tieres : mais pour lui il n’en rabattit rien de fa pre. |
tention, & il perfifte encore maintenant. Voila quel |
a eté fon procédé fur les problémes de M. de Ro- |
berval, ot j'admirai 4 quoi cette fantaifie de Ihon-
neur des Sciences porte ceux qui veulent en avoir,
& qui n'ont pas de quoi en acquérir d'eux-memes,

Mais il n'en demeura pas 1d5 & pendant qu'on |
FPexhortoit a quitter cette entreprife, il s'engagea
a une autre, qui fut de fe vanter d’avoir réfolu |

\
i
|
|
\
|
l

tous les problemes que j'avois propofés publique- '
ment : en quol il {fe trouva dans un étrange em- |
barras, & bien plus grand quauparavant; car, dans
{2 premiere prétention, il avoit en main les énon-
ciations de M. de Roberval, & pouvoit ainfi en
produire de femblables & veritables, en affurant
qu'il y éeoit arrive par des moyens qu'il vouloit
tenir fecrets : an lieu que dans fa feconde préten-
tion, il ne pouvoit au plus avoir que I'énonciation |
d'un
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dun feul cas, que jai communiquée i quelques
perfonnes, & qui w'elt peur-érre pas venue jufques
a lui : de forre qu'érant dans l'impuiflance entiere
de produire toutes les ¢nonciations dont il fe van-
toit, ne pouvant y arriver, ni par fa propre inven-
tion, ni par communication, il {¢ mic dans la né-
ceflité de fuccomber a4 tous les défis quion luia
faits d’en faire paroitre ancune , & par ce moyen
en ¢érat de nous donner tour le divertiffement qu'on
peut tirer de ceux qui s'engagent en de pareilles
entreprifes , comme cela eft arrivé en cetre fortes
Ce fur dans le mois de Septembre gqu’il com-
menca 4 écrire qu'il avoir réfolu tous ces proble-
mes: on me le fir favoir, & je fus furpris de fa
petite ambition; car je connoiflois fa force & la
difficuleé de mes problémes, & je jugeois affez,
par tout ce qu'il avoit produit jufquiici, quil n’e-
toit pas capable d'y arriver. Je m’affurai donc, cn
quil s'étoit trompé lni-meme; & qien ce cas il
falloit le traiter avec toute la civilit¢ poflible , 51
le reconnoiffoit de bonne foi, ou qu'il voulonr
aous tromper , & attendre que jeufle publié mes
problémes pour fe les attribuer enfuite, & qua-
Jors il falloit en tirer le plaifir de le convaincre, -
qui éroit en mon pouvoir, puifque la publication
de mes probleémes dépendoit de moi. Je rémoi-
gnai donc mon foupgon, & je priai qu'on obfervir
fes démarches. La premicre qu'il fir , fut d’envoyer,

avant
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avant que le terme des Prix flt expire,un calcul
d’un cas propofé, fi étrangement faux en toutes fes
mefures, que lui-méme le révoqua par le premict
Courier d’aprés : mais bien loin de le faire avec
modeftie , il y agit avec la fierté du monde la plus

vérité fon calcul éroit faux , mais quil en avoit un
autre bien véritable, & méme de tous les cas gé-
néralement , avec toutes les démonttrations ecrites
au long en I'érat qu’il vouloit les faire paroitre, &

jeuffe imprimé les miennes, comme je devoisle
faire en ce temps-13, qui ¢roit le commencement
d’O&obre.

Je lentendis affez , & 1l ne fut pas difficile i
tout le monde de voir que c’eroit juftement ce que

Pextrémité; & pour montrer parfaitement qu'il ne

2 . = LEGREat . . . 4
pouvoit rien donner quapres moi, je promis pu
- bliquement dans 'Hiftoire de la Roulette, de dif-
férer de trois mois, favoir , jufquau premier Jan-

[ s'étoit arcendu que je les donnerois au premier Oc-
t
E tobre , comme je Penfle fait en effer fans cela.
[
|

plaifante & la moins fine; car il manda qu'a la |

toutes prétes a donner a I'lmprimeunr; mais que |
néanmoins il ne vouloit pas les produire avant que |

javois Prédir. On réfolut donc de le pouﬁ%ti ]

vier; la publication de mes problemes ; an lieu quil |

Cette remife, qui lui elit éeé fi favorable, il |
elir eu véritablement {es folutions, trahit fon myf-
rere, & lul devint infuppostable ; parce qu'il ne

les |
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les avoit pas, & quil voyoit bien qu'on alloit ju-
ger de lui par P'ufage qu'il feroit de ce délai. Cela
le mit donc en colere; & il fur fi naif dans fa
mauvaife humeur , quil le témoigna franchement
par fes Lertres, ot il mandoit que ¢'ctoit une chofe
érrange , que je voululle ainfi fans raifon, différer
de trois mois entiers la publication de mes folu-
tions. A quoi on lui répendit, quil avoit le plus
orand tort du monde de s'en plaindre; que rien

ne lui croie plas avantageux; qu’il devoir bien en

profiter, & s’aflurer par-ld I’honneur de la premiere
production , pendant que je m’érois lie les mains
moi-méme, & que fi fon Ouvrage ¢roic prer, il
pouvoit le faire parcitre deux ou trois mois avant
ancun autre. Qu'ainfi érant le premier de loin, il
n’y auroit que lui dont il fut certain qu’il ne zine
{es inventions de perfonne : & enfin on lui diz
alots, en fa faveur, tout ce qu'on avoit dit contre
lui en P'autre occafion.

Ces raifons éroient les meilleures du monde:
mais il en avoit une invincible, qui le forcoir &
ne point y confentir, & a mander encore qu'il ¢roit
réfolu de ne rien produire qu'apres moi. Cetre ré-
ponfe fur recue de la mamere qu'on peur penfer,
& on délibéra [3-deflus de ne plus le flacrer : de
forte qu'on lui éerivit nettement, que fon procédé
n'étoit pas foutenable; quon lui donnoit avis de
la défiance ot 'on éroit de luiy qu'apres avoir don-

r

ne

=
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né un faux calcul , il étoit engagé d’honneur de fe
hiter de donner le véritable, sl I'avoit; mais que
de demeurer fi long-temps fans le faire, apres tant
de défis , & de ne point vouloir en produire avant
que davoir vu les folutions d’un autre , c’etoit
montrer aux moins clair-voyants qu'il nen avoit

fois, quil devoit envoyer avant le premier Jan-

vouloit pas les donner 4 découvert, qu'an moing
il les donnit en chiffre ; que cet expédient ne pou-
voit ttre refufé, fous quelque prétexte que ce fii;
que c’éroit la maniere la plus sure & la plus or-
dinaire dont on fe fervit en ces rencontres, pout

fonne plic en profiter; que sil acceptoit cetre con-
dition , il n'avoit qu'a envoyer fon chiffre 4 un de
fes amis dans le mois de Décembre; que le mien
¢roir déja fait, & qu'on les produiroir enfemble;
quenfuite fon explication & la mienne paroitroient
aufli enfemble; & que celui donwle chiffre expli-

que fe trouveroit faux, feroit exclus de ’honneut

aprés avoir vu les folutions de l'autre a décou-
Vert.

Voili

point; & qu'ainfi on lui déclaroit pour la derniere |

vier. ou fes méthodes, ou fes calculs : & s'il ne §
3

qué fe trouveroit contenir la vérité , feroit reconnu
pour avoir réfolu les problemes de lui-meme & §
fans fecours; mais que celui dont le chiffre expli- §

de Pinvention, fans pouvoir enfuite y prétendre, §

gaffurer 'honneur d'une invention, fans que pet- |




\
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Voild Pexpédient décifif qu'on lui propofa; & on
lui ajoura , le plus {éverement que la civilité peut le
permettre ,que §'il le refufoir, il paroitroita toute la
terre qu'il n'avoit point ces {olutions ; qu'autrement
il ne céderoit pas 4 un autre I'avantage de la pre-
miere invention; & que fi enfuite de ce refus, &
aprés que jaurois produit les miennes, il entrepre-
noit d’en produire aufli, il ne pafferoit que pour
les avoir prifes de moi, & acquerroit toute la mé-
chante opinion que méritoit un procéde de cetre
nature. On atrendit la réponfe a tour cela, com~
me devant fervir de derniere preuve de lefpric
avec lequel il agiffoit ; & on la recur pen de temps
aprés, qui portoit ce que javois tant prédic, qu'il
ne vouloit donner , ni difcours, ni chiffre, ni au-
tre chofe , ni accepter aucune condition; qu'il vou-
loit voir mes inventions publices & a découvert,
avant que de rien pmdmre, quil ne me difpuroit,
ni les Prix, ni Thonneur de la premiere invention;
quil ne prétendoit autre chofe, finon de voir mes
problemes , & en publier enfuite de femblables ;
que c’écoir {a derniere réfolution, & quil ne vou-
loit* plus parler fur ce fujer.

Cette réponfe , la plus claire du monde, fit voir
fon impuiffance aufli parfairement qu'il éroit pof-
fible, & moins que de la confefler en propres ter-
mes, ce quil ne falloit pas efpérer de lui. Etainfi
en jugea que ce refus abfolu de donner, ni dif-

ToMmE V. O cours,
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cours, ni chiffre, le convainquoit pleinement; &
quil me feroit inutile de remettre encore a un
nouveau terme, la publication de mes probl¢mes,
puifqu’ayant déclaré qu’il ne produiroit rien qua-
prés moi , fes remifes fuivroient toujours les mien-
nes , & que la chofe iroit a I'infini. Je crus donc
qu'il ne falloit point différer aprés le terme du pre-
mier Janvier, & qualoss je devois, 4 ma premieré
commodité , terminer cette affaire, qui a aflez du-
té , & donner A tant de perfonnes favantes quife
fone plues 4 ces queftions, la fatisfaction qu’ils
attendent. Mais il me {fembla quil ¢roit bon de
faire voir ce récit par avance , afin quapres que
jaurois donné mes folutions, s'1l arrivoit quil fir
fi mal confeillé que de les déguifer, tout le monde
conniit la vérité. Ceft la feule chofe que j'ai voulu
faire par ce difcours, & non pas decrier fa per-
fonne : car je voudrois le fervir, & je refpedte fa
qualité de rout mon ceeur. Aufli j’ai caché fon nom;
mais sl le découvre aprés cela lui-méme , pour
s'ateribuer ces inventions, il ne devra fe prendre
qua lui de la mauvaife eftime quil s'attirera. Car
il doic bien s’affurer que fes artifices {eront par-
faitement connus & relevés.

Er quil n’efpere pas sen fauver, par l'attefta-
tion d’'un ami, qu'il pourroit mendier, qui certi-
fieroit avoir vu fon Livre, en manufcrit avanc le
premier Janvier : ce neft pas ainfi quon agit en

‘ ces
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ees matieres, ou la feule publication fait foi. S'il
n'éroit queftion que d’un fimple calcul de trois
lignes, dont on elic donné les copies 4 plufieurs
perfonnes, qui fe trouvaflent toutes conformes, ce
feroit quelque chofe. Mais quand 1l s’agit d’un Li-
vre entier, & de cent propofitions de Géométrie
avec leurs calculs, ot il n’y a rien de fi facile que
de mettre un nombre ou un caractere pour un au-
tre : c’eft une plaifante’ chofe de prétendre que ce
feroit affez de produire le certificat d'un ami, qui
attefteroit d’avoir vu ce manuferit un tel jour; &
principalement , i on avoit de quoi montrer que cet
ami ne lauroit, ni lu, ni examiné en donnant ce
certificar. 11 n’y a perfonne qui dit prétendre que
fon autorite puit arréter ainfi tous les doutes : on
ne croit en Geéometrie que les chofes évidentes. Je
lui a1 donné fix ou fept mois pour en produire: il
ne I'a point fait; & il lui a écé aufli impoffible de
le faire, qu'il feroit aif¢ de deguifer les vraies fo-
lutions quand elles feront une fois publides.
Mais on ne doit 'pas etre furpris de fon procédé
en certe rencontre, ni de ce quil avoit entrepris
fur les probl¢mes de M. de Robetval : car il agit de
meme en toutes occafions. Er il y a plufieurs années
quil fe vante, & qu'il répete fouvent qu'il a trouvé
la Quadrature du cercle, & quil la donnera a fon
premier loifir , réfolue en denx manieresdifférentes,
& aufli celle de 'hyperbele : d’ou 'on peut. juger s'il
O uva
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y a fujet de croire fur fa parole, quil ait les chofes
donr il {e vante.

Paris, ce 12 Décembre 1658.

Paris, le 20 Janvier 1659.

D Ervurs que cette piece a écé faite, jai publié
mon Traité de la Rouletre; & le premier jour de
Janvier j'en envoyai le commencement a cette me-
me perfonne dont jai parlé dans cet Ecrit, afin
quil y vit le calcul du cas que j'avois propofe, &
ot il s'étoir trompé : fur quoi il n'a pas manqué
de dire que c'étoit juftement ainfi qu'il avoit ré-
formé le fien; & il s'eft hafardé de plus de faire
davantage, & d’envoyer les calculs de quelques au-
tres cas dans une fenille imprimee du 9 Janvier,
ou il affure quelle eft roure conforme au manuf-
cric qu'il en avoit donné depuis long-temps 4 des

gens de croyance, pour fervir de preuve qu'il avoit

tout trouvé fans moi. Mais outre que quand fes cal-

culs feroient juftes, cela lui feroit maintenant ing- |

tile, aprés la lumiere que ce que je lui ai envoyé
a pu lui donner: il fe trouve de plus que ceux de fes
calculs que je viens d’examiner en les recevant,
{ont tellement faux, que cela eft vifible 4 I'eel;

& entre autres, le centre de gravite du folide autour |
de l'axe, qu’il place tout contre le quart de l'axe.

Il ne donne pas moins mal a propos la diftance

; entre
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entre 'axe & le centre de gravité du demi-folide
de la partie fuperieure de la Roulette autour de
Iaxe. De forte que cette piece qu'il dit étre fi con-
forme 4 fon manufcrit, & laquelle il vient de pro-
duire pour foutenir fa prétention, eft ce qui lui
ferme abfolument la bouche , & qui montre le mieux
le befoin quil avoit de voir mes folutions & mes
méthodes , que je lui ai toutes envoyées mainte-
nant, {ur lefquelles il lui fera aufli facile de corri-
ger encore fes nouvelles fautes aprés I'avis que je
lui en donne, & de trouver les véritables calculs,
quil lui feroit inutile de fe les atrribuer de-
formais.

O 3 HISTORLAE
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HISTORILZE TROCHOIDIS
SIVE CYCLOIDIS CONTINUATIO:

In gud videre eft cujufdam viri machina-
menta guiﬁ? Autorem Problematum [uper

hac re propofitorum eérat profeffus.

AT uMm in rebus geometricis feveritatis ineft,

- ut peropportunum fit aliquid intervenire, quo
poflit earum afperitas aliquantulim mitigari. Nef-
cio quid hujufmodi Trochoidis Hiftotia defidera-
bat, quz fenfim elanguiffer, fi nihil alind lectores
ex ei didiciffent, nifi quedam a me problemara ad
explicandum propofita, cerraque explicaturis Prz-
mia conftitura: que ciim nemo effer adeptus , tan-
dem eorum folutionem A meipfo proditam. Hac
narratione quid triftius, i nullus eam jocularis
eventus hilaraflee? Percommode igitur accidit is
quem hic expofirurt {fumus.

Audierat quidam, cujus nomen 4 me tacebitur,
omnium que olim Robervallio di (Toluta erant pro-
blematum longe illud difficillimum effe, quo {o-
lidum citca Trochoidis axem dimenfus eft, Ergo
cim & hujus problematis folutionem, & vias qui-
bus ad eam pervenerat Robervallius accepiffer, fibi
quoque
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quoque folutionis iftius gloriam afferere meditarus
elt, quaﬁ fua ipfius induftrid reperte : magnum
aliquid ratus fi ad hanc landem ante annos viginti
duos ab altero preceptam focius accederet. Sed
confilium fuum ipfe perverric, tam‘rudibus arei-
ficiis rem aggreflus, ut omnibus palam foret, nul-
lam hujus inventionis partem ipfi deberi. Quam
enim protulit enuntiationem, quamque adopraba
in fuam, Robervalliane fimul conjunétam emifit
a qua folis duntaxar vocibus diftinguebatur, ut fi
dixetis, reGtangulum ex bafi & altirudine, pro eo
quod eft, duplicatum rrianguli fpatium. In hac
porrd Epiftold fatebatur fe falfam quidem enuntia-
tionem ante id temporis evulgalle, de hujusautem
polterioris veritate confidere fe, quia Roberval-
lianz congruebat.

Hzc in hominum mentes plané contrariam de
illo opinionem injicere. Nam fi certz quedam me-
thodi, ac Geometricz demonftrationes ipfi fuifent
in manibus, an ille de folutione fui ex hac rantum
fimilitudine certior factus forer? ac non potits de
folutione tum fui, tum etiam Robervallii ex pro-
priis rationibus judicarer? Patuit ergo virum alieno
lumine ufum, non fuo : nec faris jufte vifus eft poi-
tulare, ut ipfi demlim affirmanti crederemus fuad
fe operd uniufque Archimedis bilancis auxilio ad
eam cognitionem effe perductum. Unde & refpon-
fum eft de Prolutae ab ipfo enuntiationis veritate,

O 4 deque




216 Histori£ Trocuornrs

deque illius cum Robervalliana congruentid dubi-
tare quidem neminem, non alienum tamen fore,
fi fuas quoque methodos proferret quo facilius cet-
neretur, an propriz ipfi ac peculiares eflent.

Nil ille ad ifta poftulata reponere , de methodis
fuis nullam mentionem facere, nec minus tamen
enix¢ inftare, ut ipfum fola Archimedis bilance
ufum omnes fibi perfuaderent. Quorsum hzc ten-
derent fatis fuperque innotuit, nec id obfcuré ipfi
Licceris fignificatum. Haud tamen {egnitis perrexic
qud occeeperat, atque etiam ubi Hiftoriam Tro-
choidis typis evulgatam infpexit, feque illic Ro-
bervallio zquiparatum minime reperit, gravem
fibi factam injuriam aperté conqueftus eft.

Ego verd hujus expoftulationis novitate percul-
fus, homini fcribendum curavi, me quidem non
modbd iniquum in eo nullo modo fuiffe, fed contra
potitis fumma iniquitads reum fururum, i folu-
tionis iftius gloriam, quam preter Robervallium
nemo meritus videretur, cum alio quovis com-
municaffem. Rem fané totam med nihil interefle,
mihi tamen @quo cum omnibus jure agendum, &
unumquemaque pro fuarum inventionum merito
ornandum fuiffe. Ad hanc cognitionem fi fua fe
operd pervenifle demonftraffer, id me prompto
animo pradicaturum. Sed ctim 2ab eo nil quidquam
fimile effet effeGum , ac cuivis enuntiationem emen-
titi, eamque {old Archimedis bilance inventam jac-
tare
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tare promprum eflet, non potuiffe me fine {fumma
injuria ullum Robervallio comitem adjungere.

Hzc animum ejus non {atis placaverunt, nec
etiam tum deftitic acriter poftulare jus fuum; ita
ut p':mlb {everitls admonendus fuerit officii f{ul.
Denuntiatum eft igitur eam effe inventionis {femel
evalgate conditionem, ut illam fe nemo proprio
acumine comprehenfuram fuiffe fidem vel fibi vel
aliis facere poflit. Hac quippe cognitione menti
novum lumen novafque cogitationes inferi; ne-
quicquam autem peculiares quafdam vias oftentari,
cim liquear tam facilé problemata jam refoluta
novis rationibus explicari quim zgre primium folva
& expediri : adeoque toram primis folutionibus
gloriam deberi; fufpicione ceteras non catere,
quam ut amoliantur honefti homines, qui res iftas
ut pat eft @ftimant, fua ftatim inventa {ponte pre-
munt, {i forte ab altero jam prolara refcierint ,
quibufliber argumentis conftet hec ipfis penitus
ignota fuifle. Multd enim malunt iftius glogiz jac-
turam facere, quam in tam moleftz opinionis pe=
riculum venire. Norunt {cilicet in problemate non
folvendo nullum dedecus, leniflimum in folvendo
honorem, in alienis verd feetibus fibi arrogandis
graviflimum effe Hagirium.

Quemvis alium pauld ingenio eredtiorem, &
geometricis rebus aliquanto fuperiorem, vel una

ex iftis caterifque qua ipfi allate funt rationibus
ab
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ab omnibus hujufmodi problematis alienaffer. At
ille de fui {pe nihil remific, cui etiamnum inheret
pertinaciffime. En qui ille ratione fuper illis folu-
tionibus Robervallianis fe gefferit : ubi mihi de-
mirari fubiit, quo vana illa Jaudis ex fcientid pe-
tite cupidiras impelleret jejunos animos, gloriz
avidos, fed minores!

Utinam verd hic ftetiffec! At longé ulera pro-
vectus eft. Quippe dum illum ab hoc confilio deter-
rent omnes, alind & id longe operiofius aggreflus
eft. Palam fiquidem pradicavic quecunque propo-
{ueram problemata diffolviffe fe:quod quidem ip-
fum in incredibiles quafdam multdoque prioribus
difficiliores conjecit * anguftias; fiquidem antea
enunciationes Robervallianz in promptu erant, nec
arduum erat fimiles aliquas eafque veras emitrere,
ac certis & arcanis comprehenfas methodis jactitare;
nunc vero nihil prorsiss, praeter unius duntaxat ca-
pitis enunciationem , penes illum poterar efle, qua
paucis infuper 4 me credita ad ipfum forte non
pervenit. Cum ergo hinc quafcunque enunciationes
& pollicitus preftare minime poffet, nec eas fui
vel aliend ope comparare, illine fepius compellefe—
tur ab omnibus, ut vel unam faltem ex iis oftende-
ret, fieri aliter non potuit, quin nobis identidem
provocantibus turpiter deeffet, ac multum de fe
sifum excitaret, ut {olent qui majora viribus temere
audent. Hoc qua ratione contigerit jam exponam.

Menfe
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- Menfe Septembri occeeperat {cribere omnia hze

fe problemata diffolvifle. Res ad me ftatim delata
" elt: nec mediocriter animum percuﬂlt minuta ho-

minis ambitio. Noveram enim vires ipfius, & pro-
blematum meorum difficultatem : & ex caterts qua
ad hunc diem ille protulerat, fatis ipfum huic onert
imparem effe conjiciebam. Ratus fum igicur illum
aut decipi atque aded f{i fuum fponte fateretur
etrorem, fumma cum humanirate tra¢tandum : aut
id agere ut nos deciperet, ac problemarum meo-
rum evulgationem manere, ut ea deinceps fib1
arrogaret, ipfumque animi causi reum fraudis iftius
efle peragendum; quod quidem mihi pronum erat
ac proclive penes quem totum hujus evulgarionis
ftabat arbitrium. Itaque nonnullis fufpiciones meas
palam reftatus, curavi ut omnes motus ejus incef=
{ufque fervarentur,

Ac primim nondum exa@i Premiorum die venit
ab eo cujufdam propofitionis calculus tot & tantis
undequaqué confertus erroribus, ut ab ipfo per
proximum ftatim curforem fuerit abdicandus, non
ei {an¢ qud debuerat moderatione, fed qua pote-
rat lepidiffima pinguiflimique ferocia. Fatebarur
enim priorem quidem calcalum: falfum efle, fibi
vero tum alterum omni ex parte verum, univer-
fafque fumul propofitiones complexum, tum de-
monftrationes omnes ferie defcripras, & ad eden-
dum paratas effe in manibus, quas tamen in pu-

blicum
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blicam exire non effet paffures, nifi meis antea
vulgatis, quod per illud temporis, ineunte fcili
cet Oobre, prafticurum me profefflus eram.

Quid hzc fibi vellent fatis intellexi, nec cui-
quam amplits dubitatum eft quin ipfiffimum illud
eflet quod fururum effe denuntiaram. Placuic igitug
ad extremas hunc anguftias deducere. Et qud ma-
nifeftitis liqueret nihil ipfum nifi me praceunte pro-
mere pofle, tres in menfes ad Kalendas nempé Ja-
nuarias vulgationem problematum meorum in Hif:
torid Trochoidis rejeci, eas alioquin Kalendis Oc=
tobris, quod & ipfe fibi pollicebatur, daturus in
hacem. :

Hac quidem prolatione nihil ipfi fuerat commo-
dius, fi modd folutiones iftz przfto fuilfent. Iilz
verd procul aberant, idedque & hanc velur infen-
fam & myfteriornm fuorum enunciatricem talit
zgerrimé. Noverat enim ita de fe fententiam la-
turos omnes, ut hac mora uteretur. Illud , inquam,
homini ftomachum fecit, quem ille tam candidé
ac non diflimulanter aperuit, ut fcribere non ve-
ritus fit, novum plang fibi videri me meorum pro-
blematum editionem tres totos in menfes fine causd
diftuliffe. Refponfum eft famma illum injuria mihi
fuccenfere; nil ipfi commodius & opportunius;
quin potitis occafionem oblatam arriperet ac pri-
me inventionis honorem fibi affereret, dum ego
quafi conftsictis mihimer manibus otiofus federem;

pofle

Fo——
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PoH'e illum fi modd quod antea pradicaverat in
promptu effer opus funm, illud geminis vel erlam

 ribus ante alterum quemlibet menfibus producere,

atque ira unum fore, quem conftaret inventa {ua
3 nemine mutuatum; denique quecunque alio loco
ad ipfum deterrendum dicta erant, nunc ad ipfum
excitandum ftimulandumque repetira funt.

His rationibus nihil validius quicquam. Nihilomi-
nus homini confcio infirmicatis {ue altera quedam
fuberar includabilis qui ad diffentiendum cogeba-
tur. Irertim ergo refcripfic fixum efle fibi nihil om-
nind nifi poft editas propofitiones meas edere. Hae
tefponfio fic accepra eft ut dignum erat : vifum
elt nulld circuitione jam utendum. :

Plané ergo & aperté fignificatum eft ejus ratio-
nem iniquiffimam effe, nec commodas de iplo
fufpiciones omnium animis infedifle; miffum ante
fallacem ab illo calcalum, veri, fi modd ipfi prafto
efler, mitcendi neceflitatem afferre, fiquidem ho-
noti fuo confultum vellet 5 at rem femper in diem
trahere , & tam multis compellationibus exftimu-
latum filere ; denique nullas mittere folutiones nift
alienis prins infpectis, id verd vel tardioribus in-
geniis fidem facere nullas revera folutiones ipfi
fuppetere. Poftremd itaque denuntiatum eft, ut
intra finem vercentis anni vel methodos f{uas, vel
calculos mitteret, fi non expreflis verbis conceptos,
faltem aliquibus notis involutos; nullum jam rer-

giverfandi

5
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giverfandi locum reli¢tum effe; eam enim demim
& fecuriflimam & ﬁ'equenn{ﬁmam effe viam, qud
quis {ibi poffer alicujus inventionis gloriam vindis
care, nec aliis rapiendam exponere. Que i cons
ditiones ipfi arriderent,, reliquum effe, ur alicui fuos
rum menfe Decembris notas fuas mitterer; meas
dudiim paratas; utrafque fimul produdtum ir1, ue
cujus nota expolite veritari congruere deprehen-
derentur ; hic genuinus iftorum problematum inter=
pres haberetur : contra cujus expofitz note errore
cenferentur implicite, is inventionis palma excis
deret, nec ad eam alienis deinceps folutionibus
cognitis afpirare poflet.

His conditionibus nihil zquius przzciﬁufque via

fum, quas fi refugerert ille feduld commonirtus eft,’

& feveritate quantam humanitatis leges ferre po-
terant maximi, certo iftud indicio futurum omni-
bus eas illum folutiones nunquam habuifle, nun-
quam alioquin primae inventionis landem cuiquam
conceffurum fuifle, Qudd fi repudiatis que ipfi
oblatz fuerant conditionibus, meifque exinde fo-
lutionibus vulgatis, aliquas eriam vulgandi confi-
linm refumerer, manifeftum apud omnes plagia-
rium habitam iri, debitamque his fadis opinio-
nem fibi accerfiturum. Sufpenfis ominium -animis
expectabatur ejus refponfio, tanquam ultimum in-
genii ejus {pecimen datura. Nec multo poft rem-
pore ~advenit illa quidem. avguriorum meorun

confirmatiix
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confirmatrix cerriflima, Enim verd refcribebat ille,
nequicquam 4 fe vel fcripta vel notas vel aliud
quidpiam exigi; conditiones nullas fe recipere ; nec
quidlibet editurum, priufquam mea inventa edita
infpexiffet : de Premiis laudibufve nihil mecum
certare : id unum fibi effe in animo, ut problemara
mea videret, nonnullaque fimilia promeret : fixum
illud fibi ac immotum; nec quidquam® !{mpllus de
his omnibus auditurum libenter.

Plana hzc erant & aperta, nec quidlibet effla-
gitari potuit, quo plenius convinceretur, nifi retin
fe ingenue confiteretur, quod ab ipfo fperari non
poterat. Hac igitur omniam conditionum declina-
tione faris fuperque convictus judicatus eft : g0
verd nequicquam meorum problematum editio-
nem prorogaturus, quandoquidem ille nullos nifi
me przeunte greflus faCturum fe profeflus, me
_quoque cunétante cunctaturus foret, ac res fic in
immenfum proceflura. Ratus fum itaque rem ultra
przfticutum Kalendarum Januarii tempus protra-
hendam non effe, fed ubi quid primum orii nacus
eflem, totum 1d poft tantas prolationes abfolven-
dum, ac fic votis tot eruditorum hominum clutbus
he quzftiones non injucunde fuetunt faciendum
fatis.

Interim haud abs re vifum eft mihi, ur hec
natratio velue precurreret, {i fored folutiones meas
ille in fe transferre moliretur, omnium oculis expo-

F
fitura
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fitura veritatem. Id unum hoc feripto perfectum
volui, 'non autem virum ullatents infamatum,
quem equidem omnibus officiis lnbentiflime co-
lerem, cujus & dignitati honorem habeo quam-
plurimum., Ideoque nomini ejus peperci; quod ille
£ modd hec invenra fibi arrogando revelaverit,
fibi tribuar_quicquid dedecoris ind¢ contraxerit,
Nec dubitht ille furnrum ut ejus artes omnium
oculis {ubjiciantur. i
Neque verd effugium fibi fperet emendicato
alicujus amici chirographo, teftificantis forfan vi-
fum fibi ante Kalendas Januarii librum ejus manu
exaratum. Haud ita omnind ifta tractantur : {ola
editio fidem facit. Non negaverim quin fi de cal-
culo quodam tribus verfibus comprehenfo difcep-
tarerur, plura ac inter {e congruentia ejus exem-
plaria multis ante tradita, nonnihil fidei factura
eflent. At cim de integro volumine, de centum
Geometriz propoﬁtionibus earumque calculis agi-
tur, ubi nihil zqué facile eft ac numeros pro nu-
metis, notas pro notis fubftituere, ludicrum fane
ac lepidum amici afferre chirographum , afferentis
hunc librum hac vel iftd die fibi infpectum, pre-
fertim fi oftendi poffer ab ipfo nec leGtum illum
nec exculfum. Nemo. {ibi tantum jure tribuerit,
ut ad dubitationes omnes tollendas fola fua auto-

ritas fufficiac. In Geometricis fola demim mani- [
fefta creduncur. Sex feptemve menfes concefli ut |

{ua
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fua ederet, nihil edidit. Atque hoc 1pfi non mints
arduum fuit quam pronum efler veras folutiones
jam prolatas interpolare.

Sed hzc cave ne nova illi ac inufitara exifti-
mes, nec quos etiam in Robervalliana problemata
fecit incurfus. Ita enim ubique homo eft : aded
ut jam plures annos ambitiose effutiac Quadratu-
ram circuli 4 {e inventam, eamque ubi rempué
wleric & fe proditum iri, fimul cum hyperboles
Quadratura : 1 nunc, & homini, quantum de fe
predicat, credulus largito.

ToME V. P DIVERSES
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DIVERSES INVENTIONS

DE A. DETTONVILLE (x),
EN GEOMETRIE.

i

LB -T-RFE
DE M. DE CARCAVI
A4 M. DETTONVILLE.

MONSIEUR,

PrrsONNE nayant donné les folutions® des Problé-
mes que vous avez propofés depuis fi long-temps, vous ne
pouvez plus refufer de paroitre pour les donner vous-meé-
me, comme la promeffe que vous en avez faite vous y
engage. Je fais que ce vous f{era de la peine d’écrire tant de
folutions & de méthodes; mais aufli ceft toute celle que
yous y aurez : car pour l'impreffion je ne fonge pas a vous
la Propofcr , j'ai des pcrfonncs qui en auront foin. Et il
s'offre encore un foulagcmcnt 4 votre travail, en ce quil
ne fera pas néceflaire de vous érendre fur les Problémes

(1) Ceft le nom fous lequel Pafcal fe cacha, comme il a éaé
dit dans IHiftoire de {a vie.

que

S ———
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que vous avez propofés comme faciles, tels que font Ze
centre de gravité de la ligne courbe de la Roulette & de fes
patties , & la dimenfion des f[urfaces des folides ; de forte.
que vous n'aurcz prefque qu'a donner ceux que vous avez
propofés comme difficiles, ceft-a-dire, Je centre de gravité
des folides , & des demi-folides de la Roulette & de fes
parties, tant autour de la bafe, qu'autour de l'axe, aux-
quels vous aviez attaché les Prix dans votre premier Ecrit;
& le centre de gravité des [urfaces de ces [olides & demi-
folides , defquels vous avez dit, en les propofant dans 'Hif-
toire de la Roulette, gue c’éroient ceux que vous eftimiez
difficiles, & proprement les feuls que vous propofiez.

Ce font donc auffi proprement les feuls que nous vous
ptionsde donner , & dont nous avons confidéré le {ucces avec
attention. Car comme ils paroiffent fi difficiles par la feule
énonciation , & que vous qui les connoiffiez 4 fonds, vous
maviez dit plufieurs fois que vous en jugiez la difficuleé
fi grande , je crus quelle étoit extréme; & quand je les

cus un peu confidérés en effet , il me fembla, felon le peu

de lumiere que j'en ai, que le moins quon pouvoit en
dire, ¢roit qu'il n'avoit rien écé réfolu de plus caché dans
toute la Géomérrie, foit par les anciens, foit par les mo-
dernes; & je ne fus pas feul dans ce fentiment.

Ainfi lorfque le terme du premier Oftobre fut arrivé),
nous fumes bicn aifes de voir que vous le prolongeates juf-
quau premier Janvier ; parce que nous efpérames de mieux
reconnoitre , par un plus long efpace de temps, fi le jugement
que nous en faifions éroit véritable 5 & le fucces confirme bien
notre penfée. Car une attente de fept ou huir mois fans
folution , en eft une marque confidérable, en un temps oi
fe trouvent d’auffi grands Géometres, & en plus grand nom-
bre a la fois qu'on men ait jamais vu, & ot l'on a réfolu les

P 2 Problémes
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Problémes les plus difficiles. Car encore que pour la grane
deur du génie aucun des anciens n'aic peut-érre furpaffé
Archimede ; il eft certain néanmoins que pour la difficulté
des Problémes , ceux daujourd’hui {urpaflent de beaucoup
les fiens , comme il fe voic par la comparaifon des figures
toutes uniformes qu'il a confidérées, a celles que l'on con-
{idere maintenant, & f{ur-tout a la Roulette & a fes fo-
lides , a I'efcalier, aux Triangles cylindriques, & aux aatres
furfaces & folides dont vous avez découvert les proprictés.

Il n'y a donc jamais en de temps fi propre que celui-ci, .

a éprouver la difficulté des propofitions de Géométrie. Or
nous n'avons vu la folution d’aucune de celles que vous:
avez propofces comme difficiles. On a bien envoyé celle
des Problémes que vous aviez déclaré étre plus faciless
favoir , le centre de gravité de la ligne courbe & la dimen-

Sfon des furfaces des f[olides, laquelle M. Wren nousen-

voya dans fes Lettres du 12 Octobre; & M. de Fermat
aufli dans les fiennes , ou il donne une méthode fort belle
& ge’néra!c pour la dimenfion des furfaces rondes ; mais
pour ces centres de gravicé des folides & demi-folides &
de leurs [urfaces, nous n'en avons point vu de réfofu-
tion.

Je dirai 2 tour autre qua vous, Monficur, ce que cela
a fait juger de la difficulté de vos Problémes, & de ce
quil falloit étre pour les réfoudre; & je ne vous parlerai
ici que du defir que nous en avons, & de la néeeffiré oi
nous fommes d’avoir recours a vous pour des chofes que

nous ne pouvons aveir que de vous. N'efpérez donc pas

fuir nos importunités. Je {uis réfolu de ne jamais cefler de
vous en faire , non plus que de rechercher les occafions de
vous témoigner combien je fuis, &c.

De Paris, ce 10 Décembre 1658.

LETTRE

CRERAE
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DE M. DETTONVILLE

A M. DE CARCAVI,
Ci-devant Confeiller du Roi en fon Grand-Confell.

IM[ONSIEUR,

PursqQueje fuis enfin obligé de donner mot-
méme la réfolution des Problémes que javois pro-
pofés, & que la promefle que j'en ai faite m'en-
gage néceflairement 4 paroftre , je veux, en dé-
couvtant mon nom , faire connoitre en méme-temps
a tout le monde combien celui qui le porte a de
refpect & d'eftime pour votre perfonne , & de re-
connoiffance pour toute la peine que vous avez
voulu prendre en cette occafion. Je fouhaiterois
quelle plc étre, en quelque facon, récompenfce
par ce difcours que je vous donne, ou vous verrez
non-feulement la réfolution de ces Problémes, mais
encore les méthodes dont je me fuis fervi, & la
maniere par ot jy fuis arrivé. Cleft ce que vous
mavez temoioné fouhaiter principalement, & fur
quoi je vous ai fouvent oui plaindre de ce que les
Anciens n'en ont pas uf¢ de metme:ne nous ayant

P 3 laiffg
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laiffé que leurs feules folutions fans nous inftruire
des voies par lefquelles ils y éroient arrivés,
comme s’ils nous euflent envié cette connoiflance.

“Je ng me contenterai donc pas de vous donner
les caleuls ; defquels voici celui du cas que j'avois
propofe : le centre de gravité du demi- [olide de la
demi-Roulette , tournée a Uentour de la bafe , eft
diftant de la bafe d’une droite qui et au diametre
du cercle générateur , comme [ept fois le diametre a
iz fois la circonférence , & eft diftant de I’axe d’une
droite égale au quart de la circonféerence du cercle gé-
nérateur, moins feize quinyiemes parries de la dif-
zance qui ¢ft entre le centre du cercle générateur , &
le centre de gravité de fon demi-cercle. Mais je
vous dccouvrirai de plus ma méthode générale
pour les centres de gravite , qui vous plaira d’autant
plus, quelle eft plus univerfelle : car elle fert éga-
lement 4 trouver les centres de gravité des plans,
des folides, des furfaces courbes & des lignes
courbes. J'ai befoin, pour vous I'expliquer, de cette
définition.

Silyarantde quantités quonvoudra 4, B,C, D,
lefquelles on prenne en cette forte : premiérement,
la fomme de toutes 4, B, C, D ; puis la fomme
des mémes, excepté la premiere, favoir, B, C, D;
puis la fomme des mémes, excepté les deux pre-
mieres, favoir, C, D ; & ainfi toujours, comme
on les voit ici marquées:

i ’appelle
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}’appelle la fomme de ces quanti- A BCD

tés, prifes de cetre forte , la fom- B C.B
me triangulaire de ces mémes quan- cD
tités 5 & commencer par A car on D

pourroit prendre la {omme de ces mémes quanti-
tés, 4 commencer par D, & qui pe feroit pas la
meme.

Cela pofe , je vous dirai les penfees qui m’ont
mené A cetre connoiffance. Jal confidéré une ba-
lance B, 4, C, fufpendue au point 4, & .. .

B A (6
EEEmaE
fes bras de telle' longneur quon voudra 4 B, 4C,
divifés en parties ¢gales de part & d’antre, avec

des poids pendus 4 chaque point de divifion; fa-
voir, au bras 4 B, les poids 3 , 5, 4, 8 au bras AC
les poids 9, 83 & fuppofant la balance ctre en
équilibre en cet étac, jai tache de comprendre
quel rapport il y avoit entre les poids d'un bras
& ceux de lautre, pour faire cet équilibre : car il
eft vifible que ce n'eft pas que la fomme des uns
foit égale & celle des aurres; mais voici le rap-
port nécefaire pour cet effet.

Pour faire: que les poids d’un bras foient en
équilibre avec ceux de l'autre, il faut que la fom-
me triangulaire des uns foit égale a la fomme trian-
gulaire des autres , A commencert toujours dy coté
du point 4. Ec la démonftration en fera facile par

P 4 le
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le moyen de ce petit Lemme , dont vous verrez
un aflez grand ufage dans la fuite.

Si les quatre quantités 4, B, C, D, font prifes
en cetre forte : la premiere une foisy la feconde
deux fois, la troifieme trois fois ; &c. 3 je dis que
la fomme de ces quantités prifes de cetre forre, eft

-

égale 4 leur fomme triangulaire , en commengant
du coeé 4. ' :

D CB 4 ABaCr D
S e 3 T BCD
C D

D

Car en prenant leur fomme' triangulaire , on
ne fait autre chofe que les combiner en telle forte,
quon prenne A une fois, B deux fois, C trois
fois, &c.

Venons maintenant 4 ce que je propofe de la
balance. On fait affez en Géométrie, que les forces
des poids font en raifon compofée des poids &
des bras, & qu’ainfi le poids 4 en la troifieme dif-
tance , a une force triple; que le poids 5 en la
feconde diftance , a une force double, &c. Donc
la force des poids des bras doit fe confidérer en
prenant celui ‘qui eft 4 la premiere diftance une
fois, celui qui eft d la feconde deux fois, &c. '
Ainfi pour faire qu'ils foient en ¢quilibre de part
& dautre, il faur que la fomme des poids d’un
bras ¢tant pris de cette forte : favoir, le premier

une
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une fois, le {econd deux fois ; &c., foit égale 4
la fomme des poids de l'autre pris de la méme
forte; ceft-a-dire (par le Lemme précédent), que
la fomme triangulaire des uns foit é¢gale 4 la fomme
triangulaire des autres. Ce qu’il falloit démontrer.
Vous voyez , Monfieur, que je {uis entré dans
le ftyle géométrique; & pour le continuer, je ne
vous parlerai plus que par Propofitions, Corollai-
res, Avertiffements, &c. Permettez-moi donc de
m'expliquer en cette forte fur ce que je viens de
vous dire, afin.quiil ne refte aucune ambiguité.

AVERTISSEMENT.

- Jentends toujours que les deux extrémités de
la balance paffent pour des points de divifion; &
ainfi quand je dis que des poids foient pendus a
tous les points de divifion, jentends qu’il y en

ait aufli aux deux extrémités de la balance.
Jentends aufli que le bras 4 B puiffe étre égal
ou inégal d lautre bras 4C, & que chacune des
parties egales du bras 4 B foit égale a cha-
cune des parties égales du bras 4C, & que les
parties d'un bras ne different au plus des. parties
de 'autre bras que par leur multitude. Or de cette
égalice de chacune des parties, il s'enfuit que le
poids 3 érant pris, par exemple, de trois livres,
& pefant fimplement comme trois livres fur la pre-
miere diftange; le poids 5 érant de cing livres fur
Ia
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la feconde diftance , aura la force de dix livres;

c’eft-a-dire, double de celle qu’il auroit fur la pre-
miere diftance ; & le poids 4 fur la troifieme dif-
tance , aura la force de douze livres, ceft-d-dire,
triple de celle qu'il auroit fur la premiere diftance,
De méme fur lautre bras le poids o fur la pre-
miere diftance, aura fimplement la force de neuf
livres, & le poids 8 la force de feize livres; & ainfi
a I'infini, les poids feront muleipliés autant de fois
quil y aura de parties égales dans leurs bras, &
compter du centre de gravit¢ commun 4 , auquel
la balance eft fufpendue.

1l faut auffi 1em1rquer que cette propricté de la
balance que j'ai donnée , favoir, I'égalicé des fom-
mes triangulaires des poids de chaque bras eft gé-
nérale, encore quil y ait des points de divifion
fans poids, au lieu defquels en mettant un zéro,
il ne laiffera pas d’¢ere employé en prenant les fom-
mes triangulaires, comme on ‘voit en cet exemple:

Soit une balance B 4 C fufpendue au point 4,
& divifée en parties ¢gales, comme 1l a éee dit;
& foit fur la premiere diftance du bras 4C le
poids 9, & fur la feconde le poids 8: & fur la
premiere diftance du bras 4 B, le poids 45 furl
feconde diftance, nul poids ouzéro; fur la troi-
fieme le poids 7:

B A4
EEE 9

" O

Je
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Je dis que fi la fomme triangulaire des poids

4, 05 7, eft égale 3 la fomme triangulaire des

poids 9, 8 (4 commencer toujours du cote 4),
la balance fera en équilibre fur le centre 4.

la démonftcation en eft la méme que la préce-

dente.
7 0 4 9 3
o 3
15 = J.s

De cette propriéte je démontre les trois propo-
fitions fuivantes.

PrRoPoOSITION PREMIERE.

Soit C A B une balance divifée en tant de par-
ties égales qu’on voudra aux points C;D,AE.F,B,
auxquelles [oient pendus les poids 85,9, 55450573

B F E A D &,

7 o 4 5 9 Bipl
de tous lefquels enfemble le centre de gravité com-
mun foit au point A ( Pun de ces points) : Je dis
que la fomme triangulaire de tous ces poids s & com-

mencer du coté qu'on voudra, par exemple , du core
Cj Ceft-d-dire, la fomme triangulaire des poids
8,955, 4, 0,7, ¢ff égale a la fimple fomme de
ces poids 8, 95 §s 45 O, 75 (Ceft-a-dire, a la
fomme de ces poids pris chacune une fois) multi-
plice autant de foisqu’il y a de points dans le bras

CA,
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C A, (puifqu’on a commencé par le coté C), Ceft-
d-dire, trois fois en cette Jigure 3 ol

. -

Toe 0 D5eigin FL0% 40 SonDids
250 sdugs ot 4 7.0 4 5 9N
st S o st
7 4
7
7

99 : 99

Car la fomme triangulaire des poids 4, o, 7,
pendus au bras 4B, (qui eft diftinguce du refte
par une barre dans la premiere partie de Ia ficure)
eft egale 4 la petice_fomme eriangulaire des poids
9, 8, pendus a lautre bras 4C, (qui eft aufli
dﬁ’tmguce du refte dans Pautre partie de la figure).
Et les reftes font les mémes de part & dautre.

AVERTISSEMENT.

Je fais bien que cette ‘maniere de démantrer
neft pas commune; mais comme elle eft courte,
nerte & fuffifante 4 ceux qui ont Parr de la dé-
monftration, je la préfere a dautres plus Jongues
que j'ai ‘en maii.

Prorosition IL

Les mémes chofes étant pofées :je dis que la

Jimple fomme des poids, multiplice autant de fois

quil y a de points en toute la balance, eff a la
Sfomme
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Jomme triangulaire de tous les poidsy a commencer
par le c6ré qu’on voudra , par exemple , par le coté C,
comme le nombre des points qui font dans la ba-
lance entiere , au nombre des points qui font dans
le bras par ol on a commencé a compter; ¢ eft-a-dire ,

en cet exemple, dans le bras CA . . . . .
cor gy 9 8 7 © 4,5:9-4
ERE 5 T Too A g9 8
7t 024 o084 s 9.8
7 4 7 1 5 9 8
Jesi0 7 4 5 9 3
7 7 4 5 9 3
99 198

Je dis que In fomme triangulaire 99 eft a la fomme,
198, des poids multiplice par leur multitude, comme
la multitude des points du bras C A, favoir, 3, &
la multitude de tous les points, [avoir, 6.

Car dans la Figure la fomme triangulaire de tous
les poids eft égale, par la précédente, 4 la fimple
fomme des poids muluiplice par la multitade des
points qui font dans le bras 4C, & qui font ici
au-deflus de la barre. Or la fomme des poids mul-
tiplice par cette multitude des points du bras 4 C,
eft viliblement a la méme fomme des poids mul-
tipiiée par la muldtude des points de la balance
entiere , comme une de ces multitudes eft a Iautre.

ProrosiTion




238 LerTtre pE M. DerToNVILLE
Prorosirron IIL

Les mémes chofes étant pofées : je dis que la fom-
me triangulaire des poids, a commencer par un des
cbtés 5 comme par le coté C, eft a la fomme trian-
gulaire des mémes poids, a commencer par I'autre
cété B, comme le nombre des points qui font dans
le bras AC, par ok Pon a commencé la premiere
fois, au nombre des points qui font dans le bras
BA, par oi lon a commencé la feconde fois .

%9 4500t 7304 55 8

Tl 450 Qi 5 0

Z:9 4 8 4.5 98

7 O 4 ' S0

TH= 0 9 8

7 8
99 132

Je dis que la fomme triangulaire 99, en commen-
cant par 8, eff & lautre fomme triangulaire 131,
en commengant par 7 , comme la multitude des points
du bras 8, favoir, 3, a la multitude des points de
Pautre bras 7, [avoir, 4.

Car chacune de ces fommes triangulaires eft,
pat la précédente, a la fimple fomme de tous les
poids multipli¢s par leurmultitude , comme la mul-
titude des points de chaque bras, 4 la multicude
de tous les points de la balance entiere. Donc, &c.
Ce quiil falloit démontrer.

AVERTISSEMENT.
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AVERTISSEMENT.

Comme toutes les chofes que je viens de de-
montrer {ur le fujet des poids d’une balance, doi-
vent s’appliquer 4 toutes forres de grandeurs,, c’eft-
i-dire, aux lignes courbes, aux furfaces planes &
courbes, & aux folides, il me femble 4 propos,
pour faciliter certe application , de donner quelques
exemples de la maniere dont on doit prendre les
fommes triangulaires dans ces grandeurs.

Soit donc ( Fig. 3.) une ligne coutbe quelcon-
que C B divifée comme on voudra en parties egales
ou inégales aux points I, G, F : pour prendre Ja
fomme triangulaire des portions CI, IG, GF,
FB, i commencer du coté de C, il faudra pren-
dre la toute CF B, plus la portion IF B, plus la
portion G FB, plus la portion F B.

Car par la définition, la fomme triangulaire de
toutes les portions €1, IG, GF, FB {e trouve
en les prenant en cette forte : premicrement, toutes
enfemble , & enfuite toutes enfemble excepte la
premiere , & puis toures enfemble excepre les deux
premieres, &c., en cette forte . ., . . . .

CI4-1G—GF—F B ou laligne cF 2.
Plus . . IG4+GF—FBou laligne 17 3.
Plus .. . . . @F—FBoun laligneGcrs.
Blises o e onslalione  Fa

Pareillement la fomme triangnlaire de ces me-

~ mes

Fig. 3.
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mes portions BF, F G, GI, I1C, d commencer pat B,
fe trouvera en prenant la ligne entiere 51, plus
la portion F1C, plus la portion G 1 C, plus la por-
tion 1C; ce qui paroit de méme en cette fortes
BF—+FG—GI—+1ICoulalignez1cC.

Plis: s Fiea—61 -1 ¢ ou latligne v 1.66
Plus . . .« Gi4i1counlalignecrc.
Plits:scn a5 a0k, v, e hpc o lashionensgied

De la méme forte, fi le triligne CA B eft di-
vifé en tant de parties qu'on voudra, par les droi-
tes IK, GH, FE, la fomme triangulaire de fes
portions CIFK A, IGHK;;'GEEH; FBESS
commencet du coté de C A, {e trouvera en prenant
le triligne CB 4, plus le triligne IBK, plus le
wiligne GBH , plus le triligne F B E.

Ce qui paroit par la fomme de ces portions pri~
{es en la maniere accoutumée , comme on VoIt ici:

crxA—16HK—6FzH—Frroule tilignesc4

Plas . . 1cuxk——cFen—ras ou lefpace rzx.
Plus. . . . . . Grzu—rzE ou lelpace cax,
Plog-so e . . rar ou lefpace rax

On prenﬂm de méme forte la fomme tnangulalre
des portions des furfaces courbes & celle des foli-
des, fans qu'il foic befoin d'en donner davantage

d’exemples.
TR

METHODE
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Mitnopxr générale pour les centres
de gravicé de toutes fortes de lignes,

de furfaces & de folides.

;
E TANT propofée une ligne courbe , ou un plan ,
o une furface courbe, ou un folide, en trowver le
centre de grayicé?

Soit entendue une multitude indéfinie de plans
paralleles entre eux & également diftants (Ceft-
a-dire, que la diftance du premier au {econd foit
egale 4 la diftance du fecond an troifieme, & 2
celle du troifieme au quatrieme, &c.) : lefquels
plans coupent toute la grandeur propofée en une
multitude indéfinie de parties comprifes chacune
entre deux quelconques de ces plans voifins,

Maintenant {i de tous ces plans on en confidere
principalement trois, favoir, les denx extrémes,
qQui comprennent la grandeur propofce ,* & celui
qui paffe par le centre de gravite de la grandeur
propofée, & qu'on entende quune droite quel-
conque mence perpendiculairement d’un des plans
extiémes 4 I'autre , rencontre ‘le plan du centre de
gravite, lequel la divife en deux portions : cette
droite. entiere qui mefure la diftance dentre les
plans extrémes, fera appellée la balance de la gran-

deur propofée , & fes detx portions qui mefurent

ToMe V. Q 5=
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la diftance entre le centre de gravité de la grans
deur propofée & les plans extrémes, sappelleront
les bras de la balance : & la raifon d’'un de ces
bras a l'autre fe trouvera en cette forte:

Je dis qu'un des bras eft 4 autre (Ceft-a-dire,
que la diftance entre le centre de gravite de la fi-
gure & I'un des plans extrémes, eft a la diftance
entre le méme centre de gravité & l'autre plan
extreme ), comme la fomme triangulaire de toutes
les portions de la figure, 4 commencer par le pre-
mier plan extréme, a la fomme triangulaire de
ces mémes portions, a commencer par l'autre plan
extreme.

AVERTISSEMENT.

Afin quil ne refte ici aucune ambiguité, je
m’expliquesai plus au long. \

Soit donc propofée, premicrement, une llgne'
coutbe CB (Fig. 5.) laquelle foit coupée en un
nombre indéfni de parties aux points C, I, G, F, B,
par une multitude indéfinie de plans paralleles &
¢galement diftants, ou, fi 'on veut, par une mul-
titude indéfinie de: droites paralleles & également
diftantes C4, IK, G H, FE, B O ( car les droites
fuffifent ici, & les plans n’ont ¢t¢ mis dans I'énon-
ciation génerale, que parce que les droites ne fuf-
firolent pas en tous. les cas). Soit maintenant. me-
née 4 B o 'on voudra perpendiculaire a toures les. |
paralleles, laquelle coupe les extrémes aux poins

B, 4,
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B, 4, & celle qui pafle par le centre de gravicé
de la ligne propofée , au point 7': cette droite B A
fera appellce /a balance s & les por[ions T4,TB
feront appellées les bras de la 5alance.

Je dis que le bras T B fera au bras T 4, comme
la fomme triangulatre des portions de la ligne,
favoir, des portions BF, FGy G I, IC, i com-
mencer du coté de B, i la fomme triangulaire des
mémes portions, 4 commencer du coté de A.

Soit maintenant la grandeur propolée un plan,
comme le triligne CB A4, coupé pat les mémes pa-
rallelesC 4, IK, G H, FE,; BO, & gue'laméme
perpendiculaite B A4 le conpe comine il a ¢eé-dir,
& rencontre celle qui paffe par le centre de gra-
vité du plan propofé € B A au point T : je dis que
le bras T'B fera au bras T 4, comme la’' fomme
triangulaire des portions du tiligne, B FE, EFG H,
GIKH, CIK A, a commencer du coté de BO,
4 la fomme triangulaite des mémes portions, 4
commencer du coré de 4 C.

Soit maintenant la- grandeut propofée une fur-
face courbe CY Z BFC',-conpée par les mémes
plans paralleles 4CY, KIM, HGN, EFZ,
OB X, qui coupent la {urface donnée & y pro-
duifent, par leurs communes {edtions, les lignes
CY,IM,GN, FZ, &:c."; & que la balance B 4
mefure toujours la diftance entre les plans extré-
mes, & coupe celui qui paffe parle centre de gra-

Q 2 vité
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wvité de cette furface courbe au point 7 : je dis que

le bras T B fera au bras T’ 4, comme la fomme

triangulaire des portions de la furface, favoir,

ZFB, FZNG,NGIM, MICY, i commencer
du coté de B, ceft-d-dire, la fomme des furfaces
BCY, ZFCY, NGCY, MICY; 4 la fomme
triangulaire des mémes portions, 4 commencer du
coré de AC, Ceft-a-dire, des futfaces CY B,
IMB, GNB, FZB.

Enfin fi la grandeur propofée eft un folide
Y CF B AC, coupé par les mémes plans paralleles,
& que la balance B 4 mefure de meme la diftance
entre les plans extremes, & coupe celui qui paffe
par le centre de gravité du folide au point T'; le
bras T'B fera toujours au bras T 4, comme la
fomme triangulaire des portions du {olide , a com-
mencer par B, a la fomme triangulaire des meémes
portions, a commencer par C. :

DEMONSTRATION DE CETTE METHODE.

La démonftration en eft facile, puifque ce n'eft
que la méme chofe que ce que jai donné de ha
balance.

Car foit confidérée la droite B A comme une
balance divifée en un nombre indéfini de parties
¢gales aux points vk (e R DR auxquels pen-
dent pour poids les portions de la grandeur pro-
pofée, & a l'un delquels fe rencontre le point 7,
qui
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qui fera le centre de gravit¢ de la balance, comme
cela eft vifible par la docrine des Indivifibles,
laquelle ne peuc &€tre rejetrée par ceux qui pré-
tendent avoir rang entre les Géometres.

Donc, par la troifieme propofition de la balance,
la fomme triangulaire des poids (ou des portions
de la figure ) 4 commencer du c6cé B, eft 4 la fom-
me triangulaire des mémes poids, 4 commencer du
coté 4C, comme le nombre des points (ou des
parties) du bras BT, au nombre des points (ou
des parties ) du bras 4 T, c’eft-a-dire , comme BT
aT 4. Ce quil falloir démontrer.

AVERTISSEMENT.

Je fais bien que ces portions de la grandeur
propofce ne pendent pas précifément aux points
de divifion de la balance B 4; mais je n’ai pas laiffé
de le dire, parce que ceft la méme chafe. Car en
divifant chacune de ces partties cgales de la balance
B 4 par la moitié, ces nouvelles divifions donne-
ront une nouvelle balance qui ne diffiérera de la
premiere que d'une grandeur moindre quaucune
donnée (puifque la multitude des parties eft in-

definie ), & le centre de gravité de la balance fe
‘trouvera encore a une de ces nouvelles divifions,

ou n'en fera ¢loigné que d’une diftance moindre
quaucune donnée, ce qui ne changera point les
raifons : & les portions de la grandeur propofée

- Q3 pendront
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pendront précifement aux points de ces nouvelles
divifions, en confidérant au lieu des portions de la

grandeur propofée, qui feront peur-ere irrégulies

res, les portions régulieres quon lenr fubftitue en |
8 q

Géomérre , & qui ne changent point les raifons;

Ceft-a-dire, en fubftituant aux portions de la ligne §

courbe leurs cordes, aux portions du triligne les
refangles compris de chaque ordonnée & d’une des
petites portions ¢gales de I'axe; & de méme aux
folides : ce qui ne change rien, puifque la fomme
des portions fubftituces ne differe de la fomme
des véritables, que d'une quantit¢ moindre quau-
cune donnée.

Donc on conclura néceffairement dans certe
nouvelle balance la proportion dont il s'agit, &
par conféquent elle fc? conclura aufli dans Pautre:

Fai voulu faire cet avertiffement, pour montrer

que tout ce qui eft démontré par les veritables |
reoles des Indivifibles, fe démontrera aufli a la
tel 3

riguenr & a la maniere des Anciens; & quainf
Pune de ces méthodes ne differe de Pautre quen
la maniere de patler : ce qui ne peut blefler les per
fonnes raifonnables, quand on les a une fois aver
ties de ce quon entend par-1a. Er ceft pourquol
je ne ferai aucune difficuleé dans la fuite dufer
de ce lanoage des Indivifibles, /a fomme des lignes,
ou la fornme des plans ; & ainfi quand je confide-

.4 rerai, par exemple (Fig. 4.), le diamctre d'n |

demi-cescle




A M. pe Carcavr 247
demi-cercle divifé en un nombre indéfim de par-
ties égales aux points Z, d’ou folent menées les
ordonnées Z M, je ne ferat aucane difficuleé d’ufer
de cette expreflion, la fomme des ordonnées, qui
femble ne pas étre géometrique a ceux qui nen-
tendent pas la doctrine des Indivifibles, & qui
s'imaginent que c’eft péchef contre la Géomérrie,
que d’exprimer un plan par un nombre indéfini
de lignes; ce qui ne vient que de leur manque
dintelligence , puifquion n’entend autre chofe parla
finon la fomme dun nombre indéfini de retan-
gles faits de chaque ordonnée avec chacune des
petites portions égales du diametre , dont la fomme
eft certainement un plan, qui ne differe de I'efpace
du demi-cercle que d’une quantité moindre qu'au-
cune donnce.

Ce n'eft pas que ces meémes lignes Z # ne puif-
fent étre mulciplides par d'autres portions cgales
d'une autre ligne quelconque qui foit, par exemple,
double de ce diametre, comme en la Figure 55 &
alors la fomme de ces lignes Z M formera un efpace
double du demi-cercle, favoir, une demi-ellipfe:
& ainfi la fomme des mémes lignes Z M formera
un efpace qui {era plus ou moins grand , felon la
grandeur de la figne droite, par les portions égales
de laquelle on entend quelles fotent mulciplices ,
Ceft-d-dire, felon la diftance qu'elles garderont
entre elles. De forte que quand on parle de la fomme

Q 4 & une
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d’une multitude indéfinie de lignes, on a toujours
¢gard 4 une certaine droite, par les portions égales
& indefinies de laquelle elles foient . multiplices.
Mais quand on n’exprime point cette droite (par
les portions égales de laquelle on entend qulelles
{oient multipli¢es) il faut foufentendre que cleft
celle des divifions de laquelle elles font nées, com-
me en lexemple de la Fig. 4, ot les ordonnées |
Z M du demi-cercle érant nées des divifions ¢gales
du diametre, lotfquon dit fimplement /a fomme
des lignes Z M, fans exprimer quelle eft la droite
par les portions de laquelle on veut les mu'ltipiier,
on doit entendre que c’eft le diametre méme, patce
que c’eft le naturel : & fi on vouloit les multiplier |
par les portions d’une autre ligne, il faudroit alors
Pexprimer.

Il faut entendre la méme chofe quand toutes les
lignes feroient. courbes, tant celles dont on con-
fidere la fomme, que celle par les portions de
laquelle on les multiplie : ou quand les unes font
droites & les autres courbes, comme, par exemple,
en la Fig. 4, {i Pon dit fimplement ainfi, /a fomme |
de tous les arcs CH, compris entre le point C&
chacune des ordonnées, on doit entendre la fomme
des rectangles compris de chacun de ces arcs CM
étendus en ligne droite, & de chacuhe des petites
portions égales du diametre Z2, 22, &c.

Ainfi-en la Fig. 6, ou l'arc de 9o dégrés BC |
eft |




e

N DE LGARE ANV 249
eft divifé en un nombre indéfini d’ares égaux aux
points D, Lot font menés les finus droits D E;
fi on dit fimplement ainfi, la fomme des finus D E 5
on entendra par-1i la fomme des rectangles com-
pris de chaque finus D E & de chacun des petits
arcs cgaux D D confidérés comme érendus en ligne
droite; parce que ces finus font nés des divifions
éales de l'arc: & fi on vouloit les multiplier par
les portions égales d’une autre ligne, il faudroit
Pexprimer, & dite, la fomme des finus multiplies
par les portions égales d’une telle ligne.

Il fauc entendre la méme chofe de la {fomme
des quarrés de ces lignes & de leurs cubes, &c.
Ainfi fi on dit dans la méme Fig. 6, la fomme des
quanés des finus D E, il faut entendre la fomme
des folides faits du quarré de chaque finus multi-
plié par L'un des petits arcs écaux DD : & fi dans
laFig. 4 on dit, la fomme des quarrés des arcs C M,
il faur entendte la fomme des folides faits du quarré
de chaque arc € (érendu en ligne droite) mul-
tiplié par chacune des petites portions égales ZZ;
& ainfi en toutes fortes d’exemples.

En voild certainement plus quil n’éroit necef-
faire pour faire entendre que le fens de ces fortes
despreflions, la fomme des lignes, la Sfomme des
plans; &c., na rien que de tres-conforme 2 la
pure Géométrie.

La
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La méme Meéthode générale pour les
centres de gravité, énoncée autrement,

U NE grandeur quelconque érant propofée , comme
il a eré dit, & le méme ordre de plans qui la cou-
pent : je dis que la fomme de toures les portions de
cette grandeur, comprifes entre un des plans extré-
mes & un chacun de tous les plans , eft a la grandeur
entiere prife aurant de fois , c’¢fl-d-dire , multiplice
par [a balance , comme le bras fur U autre plan extré-
me , ¢’eft-a-dire , comme la diffance entre fon centre
de gravité & cet autre plan extréme , eff & la balance
€entiere. :

Autrement encore :

Je dis que la fomme de toutes les portions de la
grandeur, comprifes entre un des plans extrémes &
un chacun de tous les plans, eft égale a la gran-
deur entiere multiplice par fon bras fur Pautre plan
extréme.

Soit propofée, par exemple, la lighe CF B (Fi-
gure 3.) : je dis que la fomme des portions CF B,
IFB, GFB, FB,eft égale d la ligne entiere CF B
multipliée par le bras 7' 4.

Car la fomme de ces lignes n'eft autre chofe
que la fomme triangulaire des portions CZ, IG,
G F, FB, i commencer par C: donc la droite B4
eft une balance divifée en un nombre indéfini de
parties
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parties égales aux-points £, H , &c. , anxquels points
de divifion ( comme il a d¢ja éeé dit) pendent pout
Poidsrles petites portions € I, 1G,GFEsFB,& i
Pun defquels points de divifion fe reacontre le

entre de gravité 7. Donc, par la feconde propo-
firion de la balance, la fomme triangulaire de ces
pottions 4 commencer par C, ceft-i-dire, la fim-
ple fomme des portions CFB, [FB,GFB, FB,
eft égale 2 la fimple fomme des petites portions
cI, IG, GF, FB, ceft-d-dire, la ligne CF B,
prife autant de fois quil y a de points (au de pat-
ties) dans le bras T A, ceft-a-dire, multiplice par
le bras T 4. Ce quil falloit démontrer.

On démontrera de méme, fi la grandeur propo-
{ée eft le triligne 4 BC, que la fomme des efpaces
BCA, EFCA, HGCA, KIC4, cft égle i
lefpace BC 4, multiplié par le bras T B. Ec-de
méme pour les folides, &c.

AVERTISSEMENT.

Quand jai parlé de la fomme des lignes CF B,
IFB, GFB, FB, on n'a dii entendre autre chofe
finon la fomme des reCtangles compris de chacane
de ces lignes, & de chacune des petites portions
¢éoales BE, EH, &e., (ceft-d-dire, avec chacune
des diftarices égales d'entre les plans voifins); &
quainfi cetre multitude indéfinie de perits reftan-
gles de meme hauteur forment un plan. Ceft ce

Ll‘lh‘j
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que jai déja affez dit dans les avertiffements pré-
cedents.

De méme, quand jai parlé de Ia fomme des
elpaces BC 4, EFCA, HGCA, KICA, on a
dix entendre que chacun de ces efpaces flit mul-
tiplié par chacune de ces perites diftances ¢gales
d’entre les plans voifins BE, E H, &c., & for-
maflent ainfi vne multitude indéfinie de petits fo-
lides prifimatiques, tous de méme hauteur, la fom-
me defquels formera un folide, qui eft celui que
Lon confidere quand on a parlé de la fomme de
ces plans.

On doit entendre la méme chofe par la fomme
des folides; car il faucr entendre de méme quils
{foient tous multipliés par ces mémes portions éga-
les 5 ou au moins (fi Pon ne veur pas admettre une
quatrieme dimenfion ) qu’on prenne autant de lignes
droites qui foient entre elles en méme raifon que
ces folides, lefquelles érant multiplices chacune
par chacune de ces parties égales BE, EH, &c.,
elies formeront un plan qui fervira de méme 4
trouver la raifon cherchée. Ce quil ne fera plus
néceffaire de redire.

COROLLAIRE PREMIER.

De cette méthode s'enfuit ce Corollaire : Si fz
grandeur eft donnée & la fomme de toutes fes por-
tions comprifes entre un des plans extrémes 5 & cha-

cun
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cun des autres plans y & que la balance foit auffi
donnée : Je dis que les deux bras feront auffi donnés.

Soit propafte, par exemple ( Fig.7.) la ligne
courbe dé la demi-Roulette 4 Y C, laquelle foit
fuppofée ¢tre donnce de grandeur, & qu'on fache
quelle eft double de I'axe CF qui foit aufli douné.
Soit aufli fuppofé qu’ayant mené lesordonnées Z 7,
coupants I'axe en Z, en un nombre indéfini de
parties égales, & la Rouletre aux points ¥, la fom-
me de toutes les portions C¥ de la courbe {oir
aufli donnée : je dis que la diftance entre le centre
de gravité de cette courbe 4 Y C, & la droite 4 F
fera donneée.

Car la fomme de toutes les courbes C¥ eft
donnée par hypothefe; & on fait en effer d’ail-
leurs que cette fomme eft double de la fomme des
droires C M, mences de C aux points ol les or-
données coupent la circonférence, ou de la fomme
des droites £ O, (qui foient les ordonnées de la
parabole CO G, dont CF {oit l'axe, & dont le
coté droit foit égal 4 la méme CF; car alors cha-
que C M quarte , ou FC enCZ, ceft-d-dire,
le retangle FCZ , fera égal 4 ZO quarré): &
ainfi la fomme des lignes courbes CY eft double
de l'efpace de la parabole CFG, lequel étant les
deux tiers de CF quarré, la fomme des courbes
CY fera égale aux quatre tiers du quarré de CF.

Mais, par la précédente, la méme fomme eft éga-

le

Fig.

T
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le au rectangle compris de la coutbe € A (ouds
deux fois la droite CF), & du bras de la courbe
fur 4 F. Donc quatre tiers du quarre de CF, fons
égaux'd deux fois CF, muleiplide par le bras
cherché fur 4 F; donc ce bras eft donne, & egal
aux deux tiers de CF, puifque les deux tiers de
CF, multiplics p:ir deux fois CF, font ¢gauxd
quatre tiers du quarre de CF.

CoroLLAIRE 1L

La converfe de ce Corollaire fera aufli véritable,
{avoir : Si une grandenr cft donnée & les bras de la
balance auffi : la fomme de fes portions comprifes
entre up des plans extrémes , & chacun des autres,
fera donnée.

Soit donné, par exemple ( Fig. 8.) I'arc de cer-
cle de quatre-vinge-dix dégrés- BM C, duquel je
fuppofe que le centre de gravite érant ¥, fon
bras ¥ X foir aufli donné:je dis que'la fomme
des arcs BM , compris entre le point B & cha=
cune des ordonnées menées des divifions égales
& indéfinies du rayon B'A , eft aufli donnce.

Car la fomme de ces arcs fera égale au rectan-
gle, compris de I'arc entiecr BC & de Y'.X, le-
quel redtangle érant égal, comme on le conno't
dailleurs , au quarré du rayon A B; il senfuir auff
que la fomme des arcs B M , eft égale au meme
quareé du rayon 4 B.

AVERTISSEMENT,
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AV ERTISSEMENT.

Jai voulu donner ces exemples de I'nfage de
cette methode , tant pour connoitre les bras de 1a
balance par la connoiffance de la fomme de ces
portions, que pour connoitre la fomme de ces por-
tions par la connoiffance des bras. J’en donnerois:
bien ici d’autres exemples plus confidérables ; mais
on les verra dans la fuite, & je ne veux donner
ict que les propofitions qui fervent comme de
Lemmes au refte du difcours.

DEFINITION.

Sl y a tant de quantités qu’on voudra 4, B, C,
lefquelles on prenne en cette forte : premiérement ,
la fomme triangulaire de toutes, favoir, 4 BC,
BC, C; enfuite la fomme triangulaire de routes,
excepté la premiere, favoir, BC, C; puis la fom-
me triangulaire de toutes, excepté les deux pre-
mieres , ‘favoir, C, &c.:

Jappelle la fomme de ces quantités prifes de
cette forte, la fomme pyramidale de ces memes

quantités. - a8 €

En voici la figure, on B
Pon voit que la fomme C
pyramidale ’eft autre cho- B C
fe que la fomme des [om- C

mes triangulaires qui font
ti féparées par des bar-
es. :
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Or il et a temar&luer que la nature de cette
forte de combinaifon eft telle, que fi on prend

deux fois cetre méme fomme pyramidale , comme
Py ]

on voit ici, & qu'on en ote A B €
la premiere fomme trian- BirC
gulaire qui eft feparée du C
refte par une double barre, 53 c
il arrivera dans ce refte que c

fa Premiere quantite 4 s’y

trouvera une fois; la fe- c
conde B, quatre fois; la i o
troifieme C, neuf fois; & BEE
ainfi toujours felon la fuite C
des nombres quarrés.

Er cela eft aifé¢ 4 démon- B C
trer par la nature des com- ¢
binatfons qut forment ces C
{ommes triangulaires & py- reaE s

ramidales, qui eft telle :

Dans les fommes triangulaires, la premiere
grandeur fe prend une fois, la feconde deux fois ,
la troifieme trois fois, &c., felon Lordre des nom-
bres naturels. Er dans les fommes pyramidales la
premiere grandeur fe prend une fois, la feconde
trois fois, la troifieme fix fois, &c. , felon l'ordre
des nombres triangulaires. Or tout nombre trian-
gulaire, pris deux fois & diminué de fon expo-
fant, eft le méme que le quarté de fon expofant;

comime,
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gomme, par exemple, le troifieme nombre ttian-
gulaire 6 crant doublé, eft 12, qui diminué de
Lexpofant 3, il refte g 5 qui et le quarre de 3.

Cela eft aifé par Maurolic (1); & de-ld paroft
la verité de ma propofition,

Dron il s'enfuit que sl y a rant de qmntltes
quon voudra 4, B, C, dont la premiere. foit
multiplice par le quarré de 1, la feconde par le,
quarre de 2, la troifieme par le quarré de 3, &c.
leur fomme prife de cette forte, fera égale d deux:
fois leur fomme pyramidale , moins leur fomme
triangulaire.

AVERTISSEMENT.

On verra dans la fuite Pufage de cette proprideé,
dans I'application qui s’en fera aux lignes droites
ou courbes; & pour faciliter Pin telhoence de certe
apphcanon, jen donnerai ici queiques exemples.

Soit donc dans la tioifieme Figute , par exem-

() Mautolic; Abbé de Mefline , Beuriffoit vers le milicu
du feizieme fiecle. C'étoit un Géometre profond pour:fon
temps. Nous avons de lui divers Traités, concernant la
Sphere, le Comput Eccléfiaftique, les inflruments d’Aftro-
nomie, I'Arithmétique, la Perfpe&ive, la MAuﬁque, &c.
Dans fon Traité d’Arithmétique , il démontre pl_uﬁéul:s pto-
priéeés de différentes {uites de nombres,; comme la  [rire’
des nombres fimples, la fuite des nombtes quateés, Ja fuite
des nombres tuangulqucs, &c. Cleft 2 get Ouvracw que
Pafcal faic ici allufion.

Tome V.
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ple, laxe B4 du triligie B 4 C, divif¢ en un nom

bre indéfini de parties égales, aux points K, H, E, |

dott foient menées les ordonnées : on eft affez
averti par les chofes Précédemes , que la fimple
fomme de ces ordonnées eft égale a I'efpace du
trilighe. :

Je dis maintenant que la fomme triangulaire de
cés ordonnées IK, G H, FE, &c., 4 commencer
du cheé de la bafe C A, eft la méme chofe quels
fomme des reGangles compris de chaque ordon-
née, & de fa diftance de la bafe; ceft-d-dire, n
fomme des reGangles IK en K 4, GH en H4,
FE en E 4.

Ce qui eft bien 2if¢ A démontrer en cette forte,
Puifque les diftances 4 K, K H, HE , font ¢ga-
les, & qu'ainfi en prenant AK pour 1 , 4 H fena

2, AE, 3, &c.:il senfuit que la fomme des rec- '

tangles K en KA,GH en HA4, FE enEA,
&c. , n'elt aurre chofe ‘que IK multiplié par 1,
G H par.2y F E par 3, &c.; ce qui neft que h
méme chofe que la fomme triangulaire de ces drot-
ws IK, GH, FE , comme je 'ai montré dans
lé commencement.

“Je dis de méme que deux fois la fomme py-|
ramidale de ces memes ordonnces, a commencet
du cbté de la bafe C 4, eft égale a la fomme
des folides faits dé ceés mitmes ordonnées pmuilei- |
pli¢es chacune par le quarré d¢ fa diftasce dela |

bafe', |
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bale; ceft-d-dire, IK en K 4 quarré G H en
H A4 quarre, &c.

Car ces quarrés érant 1, 4, 9, &c, il Senfuit
que la fomme des ordonnées multipliées chacune
par chacun de ces quarres , eft la méme chofe que
leur fomme pyramidale prife deux fois, moins leut
{omine rriangulaire prife une fois. Or certe fom-
me triangulaire n'eft quun indivifible 4 'égard des
fommes pyramidales, puifqu’il y a une dimen=
fion de moins, & que ceft la méme chofe qu’un
point 4 I'égard d'une ligne, ou qu'une ligie 4
Pegard d'un plan, ou qu'un plan 4 Pégard d’un
folide, ou enfin qu'un fini 4 I'égard de l'infini;
ce qui ne chinge point Pégalité,

Car il faut remarquer que comme la fimple fom-
me de ces lignes faic un plan, ainfi leur fomme
wtiangulaire fait un folide, qui eft compofé d’au-
tant de plans qu'il y a de divifions dans Taxe; lefs
quels plans font formés chacun par les fimples
fommes particulieres des ordonnées , dont la fommé
totale fair la fomme triangulaire. En effer la fomme
triangulaire de ces ordonnées fe prend ainfi: pre-
micrement , en les prenant toutes enfemble C.4,
IK, GH, FE, ce qui fait unplan egal au erili-

gne: enfuite en les prenant toutes , excepté la pre-

miete , Ceft=d=dire, IX, GH, FF; ce qui fait
un autre plan égal an triligne BIK : & enfuité
GH, FE, ce qui fait un autre plan égal au eri-

Re=s “ligne
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Iigne BGH, &c. De forre quil y a antant de
plans que de divifions, chacun defquels plans €ant
multiplié par les petites portions de laxe, for-
ment autanc de petits folides prifmatiques d’égale
hauteur , tous lefquels enfemble font un folide,
comme je l'ai dic ailleurs.

De la méme forte , la fomme pyramidale des me-
mes ordonnées fait un plan-plan, compof¢ d’au-
tant de folides quil y a de portions dans l'axe,
lefquels folides font formés chacun par les {fom-
mes triangulaires particulieres, dont la fomme to-
tale fait la fomme pyramidale. Car leur fomme
pyramidale fe prend ainfi: premiérement , efi pre-
nant la fomme triangulaire de toutes, qui fait un
folide , comme nous venons de dire ; & enfuite la
fomne triangulaire de toutes, excepté la premiere,
qui fait un autre {olide , &c. Et ainfi autant qu'il
y aura de divifions, il y aura aufli de folides, lef-
quels étant mulripliés chacun par une des petites
divifions de I'axe, formeront autant de petits plan-
plans de méme hauteur, qui tous enfemble font le
plan-plan dont il s'agit.

Er I'on ne doit pas étre bleflé de cette qua-
trieme dimenfion, puifque, comme je Iai dirt ail-
leurs, en prenant des plans an lieu des folides, ou
méme de fimples droites, qui {oient entre elles
comme les fommes triangulaires particulieres, qui

fon toutes enfemble la fomme pyramidale : la fom-
' me
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me de ces droites fera un plan qui tiendra lieu de
ce plan-plan.

Il faut entendre la méme chofe des lignes cour-
bes BF, BFG, BFI, BFC, & de leurs fom-
mes triangulaires & pyramidales. Car tout cela eft
général pour routes fortes de grandeurs, chacune
felon fa natare.

Je viens maintenant aux problémes propofes pu-
bliquement touchant la Roulette, defquels voict
ceux que je propofai dans le premier Ecrit au mois
de Juin. Etant donnée ( Fig. 7.) une portion quel-
conque C Z Y, de la demi-Roulette, retranchce par
une quelconque ordonnce a l'axe; trouver:

1°. La dimenfion & le centre de gravité de P'ef-
pace CZ Y. : :

22, La dimenfion & le centre de gravite de fon
demi-folide autour de la bafe Z7, ceft-a-dire,
du folide, fait par le triligne C-Z ¥, tourn¢ autout
de la bafe Z ¥ d’un demi-tour feulement.

3°. La dimenfion & le centre de gravité de fon
demi-folide autour de laxe CZ.

Et cenx que je propofai au commencement d’Oc=
tobre dans I'Hiftoire de la Rouletre , font ceux-ci:

1°, Trouver le centre de gravité de la ligne
coutbe C 7. :

29, Trouver la dimenfion & le centre de gra-
vité de la furface de fon demi-folide autour de

la bafe.
R gz D Jsionver

Fig, 7.
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3°. Trouver la dimenfion & le centre de gra-
vité de la furface de fon demi-folide autour de P'axes
Pour réfoudre ces problémes, la premiere chofe
que je fais, eft de fubftituer 4 ces demi-folides,
des onglets qui y ont un grand rapport, & dont
yoici la définition.

DY rIrNTTION.

Seit un triligne rectangle 4 BC, { Fig. 12.)
eompofé¢ de deux droites 4B, 4C, dont celle
qu'on voudra comme A B, fera I'axe, & lautre la
bafe, faifant angle droit, & de la courbe quelcon-
que BC. Soient divifées en un nombre indéfini
de parties égales, tant 4 B aux points D, que AC
aux points E, & encore la courbe méme BC aux
points L; & que chacune des parties de 4 B, foit
égale 4 chacune des parties de 4 C, & encore @
¢chacune des parties de la courbe B C (€ar il ne
faue pas craindre incommenfurabilité , puifqu’en
etant d’une de deux grandeurs incommenfurables
une quantité moindre qu'aucune donnée, on les
rend commenfurables ). Soient maintenant des points
D, menées des perpendiculaires a 'axe” jufqua la
coutbe, elles sappelleront les ordonnées a laxe,
Soient menées des points E, des perpendiculaires
a la bafe jufqu’d la courbe, elles s’appelleront /es
ordonnées & la bafe. Soient encore mences des
point L, des perpendiculaires 4 la bafe , elles s'ap-
5 pelleront
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pelleront les finus fur la bafe. Soient enfin mences
des mémes points L, des perpendiculaires a laxe,
elles s'appelleront les finus fur axe.

AVERTISSEMENT.

On fuppofe ‘toujours ici, que le triligne. eft une
figure plane, & que la courbe eft de telle forte,
que tant les finus, que les ordonnces ne la rencon-
trent quen un point, ‘Et les portions. de Vaxe de
la bafe & de la courbe, font toiites. égales ;. rant
entre elles, que les unes aux autres. -

Il faur aufli remarquer que les finus different
des ordonnées, en ce que les finus naiffent des di-
vifions égales de la courbe, & les ordonnées des
divifions égales de Paxe ou de la bafe.

Soient maintenant ‘entendues des perpendicu~
laires ; élevées fur le plan de tous les points du
wiligne, qui forment un folide prifimatique infini,
qui aura le triligne pour bafe, lequel foit coupe
par un plan inclin¢ paffant pa:'l’_ake, ou par: la bafe
du triligne : la portion de ce folide, retranchée par
le plan, s’appellera onglet. -

Que fi Lon. fait an-deffous du rriligne ce que
je viens de figurer au-deflus ; ceft-a-dire, que les
perpendiculaites de tous les points du triligne foient
prolongées de l'autre part, & coupées par un autre
plan également inclin¢ ‘de l'aucre part, il {e for-
mera au-deffous du plan du triligne un autre, on-

R 4 glet,
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olet ,'éga'l & femblable d celui du deffus: & tous L

deux ' enfemble s'appelleront e double onglet.

Or il eft vifible que tant Tonglet que le dou-
ble onglet, fera- compris de trois -plans & d'une
portion de la furface cylindracée , laquelle portion
sappellera la ﬁzgfaa cour&e de Pongler ou’ du dou=
ble ‘ongler.

L 1oncrlet od'le"double onglet’,'qui feront re-
tranchés par des plans inélinés |, paffant’ par la bafe

du triligne, s"appelletontPonglet , o le double on-
dlcf de la. bafe.

“Ee 1oncrlet ow le double onglet qm féront re- ‘I

tnnches par ‘des’ mes paffqnt pat Paxe’] sqppelle—
Font- loncr/r.t ot le double ozzg&t de Laxe.

J avertis que je ﬁmpofe toujours icl que le plan
qui ‘vérranche les onglets eft incliné 4 celui du tri-
Ilgne de 45 degrés:

Jedonnerai maintenant ici les mpports quily
a entre’le double' origlet de Paxe; par exemple , &
le denn {olide du triligne tourné a l entoir de 'axe,

Je dis donc, premicrement’y que lel"'doubleé onglet
‘eft au demi _[blza’e 5 ‘comme e rczyon aw quart de la
circonférénce. ehid £ e

Car foit entendn (Fig.16.) Ié trilione CF 4,
tourné 4 U'entour'de’ Paxe' CF; & que le folide qui

et féra formé | foit'‘coupé par un plan paffant par |

Taxe C'F, petpendiculaire ‘au plan®du ‘triligne qut |

coupe
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-coup_e le folide en deux demi-folides égaux, dont
je confidérerai-celui qui eft du core du triligne.
Maintenant foir divifé l'axe en un nombre indé-
fini de parties ¢gales aux points Z, d’ot {oient me-

nées les ordonnées Z' Y. Soit aufli (Fig. r1.) un
demi-cercle quelconque RY'S, & le rayon Z'Y,
perpendiculaire au diametre R . Soit aufli la tou-
chante menée du point ¥, dans laquelle foient pri-
les Y M, Y N, ¢gales chacune au rayon. Donc
chacune deésdroites ZM, Z N, feraavec ¥ Z un
angle de 45 dégrés (qui eft Pangle dinclinaifon
des plans qui engendrent le double onglet fur le
plan du triligne ) & I'angle entier M Z N fera droit.

Maintenant ( Fig. 1o. ) foient entendus des plans
¢levés fur chacune des ordonnées Z Y, perpendi-
culairement au plan du triligne , qui coupent, tant
le' double onglet, que le demi-folide. 1l eft vifible
qué' la figure entiecre MY NZRS, repréfentera
14 fection que chacun de ces plans perpendiculai-
res paffant par les ordonneces Z ¥, formeront, tant
danis le double onglet, que dans le’demi-folide au-
tour ‘de P'axe; ‘c’eft-d-dire , que les feGions que
chacun de ces plans formera dans-le double ongler;
feront des triangles rectangles & ifofceles, dont les
angles  droits “feront “aux points “Z (& qui {feront
femblables au tL‘iangle reGtangle M Z V'), & la bafe
de chacun de ces triangles fera double de chaque
ordonnée Z ¥; de méme que MV eft double de
Lo T T

Fig. g =
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ZY. Et le contenu de chaque triangle fera égal
au quarré de fon ordonnée; cleft-a-dire, de Lot
donnée fur laquelle il eft formé:, de meme que
le triangle M Z N eft égal au quarrcde Z Y.

Il eft aufli vifible que les fections que ces me-
mes plans formeront dans le demi-folide, f{eront
des demi-cercles, qui auront pour rayons les me;
_mes ordonnées Z Y, & qui feront {emblables ay
demi-cercle R 'S ; & lefquels auront par-rout aux
triangles du double onglet, chacun aun fien , la

méme raifon que le demi-cercle RY § au trians |

gle MZN.

Dot il parofr que les fections formées par les
plans fur les droites Z ¥, ¢rant toutes femblables,
tant entre elles, qui la figure MNZ RS ; ilar:
rivera que tous les triangles enfemble, formés dans

- le double onglet, feront 4 tous les demi-cercles |

enfemble formés dans le demi-folide, comme le |

triangle M Z NV, au demi-cercle RY'S, ou com-
me le rayon , au quart de la circonférence; & qu'ainfi

le double onglet fera an demi-folide, en la me. |

me raifon du rayon au quarc de la circonférence, |

Ce quil falloit ‘démontrer. | B

Je dis, 2° que les centres de gravité , tant du |
double onglet ( lequel foir au poirzz H ), que dude- |
mi- ﬁ)[zde ( lequel foit au poine V) feront ﬁzr Ie |
plan du triligne. '

Ce]a
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Cela eft vifible, puifque le plan du triligne {¢é-

pate en deux parties cgales & toutes pareilles ,
rant le double onglet, que le demi-folide.

Je dis, 3°. que ces deux centres de gravité dy
double onglet & du demi-folide , & méme celui di
[olide entier a Ientour de Paxe , font tous égale~,
ment diftants de la bafe.

Car tous les triangles qui forment Ponglet , font
entre eux en meme ra.lfon que les demi-cercles qui
forment le demi-folide; & partant en confidérang
CF, comme une balance, i laguelle foient pen~
dus les triangles de l'onglet, fes deux bras ferong
en méme raifon , que les denx bras de la méme ba-
lance, en confidérant qu'au lien des triangles de
longlet , on y pende les demi-cercles du demi-fo-
lide, ou méme les cercles entlers qui formeroient
le folide entier A I'entour de l'axe; & par confé-
quent les centres de gravité du folide entier, &
du demi-folide , & du double ongler, font tons
¢galement diftants de la bafe 4 F,

Je dis , 4°. que le bras HT ( ou la diffance ens
tre le centre de graviré du double onglet & Faxe CF)
.Cﬂl au bras VT (ou a la diffance entre le centre
de gravité du demi-folide & le méme axe CF),
comme le quart de la circonférence d’un cercle a fon

rayorn,

Caf
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Car en entendant , comme tantdt, des plans le.
vés perpendiculairement fur chaque ordonnée, ils
formeront des fe@ions dans Ponglet & dans e de-
mi-folide, femblables au triangle M Z N, & a
demi-cercle R ¥'§ ; & il arrivera que le centre de
gravite de chaque tiangle du double onglet, di-
vifera toujours Pordonnée en méme raifon; favoir,
aux deux tiers depuis Z : & qu'aufli le centre de
gravite de chaque demi-cercle divifera toujours |
Pordonnée en méime raifon; favoir, en la raifos
de ZPiZY (Fig. 11.); 00 le'pointP eft le centre
de gravit¢ du demi-cercle R Y S. Donc puilque |
toutes les ordonnées Z ¥ fone divifées aux deux |
tiers, par les ¢entres de gravité des triangles qui
font les portions du double onglet, de méme que
Z Y eft divifée aux deux riers au point O; & que
les mémes ordonnées Z Y font aufli toutes divi-
fées par les centres de gravit¢ des demi-cercles,
qui font les portions du demi-folide, en méme
raifon que Z ¥ eft divifée au point P: il s'enfui
que le bras de chaque triangle eft au bras de cha
que demi-cercle, toujours en la méme raifon que
O Z, qui eft le bras du triangle M Z N fur RS,

-a PZ, qui eft aufli le bras du demi-cetcle RYS,

3 Pégard 'de R'S. Et par conféquent le bras HT
de tous les ‘triangles enfemble, ceft-a-dire; du
double onglet, eft au bras 77T de tous les demi-
cercles enfemble, ceft-a-dire, du demi-{olide, en
: I
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la méme raifon queOZ A ZP; laquelle on fair
frre la mtme que le quart de la. circonférence au
rayol.

Jeidis; 55 g la furface courbe du double on-
glet ¢ft a la furface du demi-folide , comme le myozz
au quart de la demi~circonférence.

Car, foit maintenant la courbe 4 ¥ C, divilde
en un nombre indéfini de parties égales aux points
Y; dou foient menées les perpendlculaues o
ﬁnus Y Z ; & foient entendus de méme des plans
¢leves perpendiculairement au triligne , paffant pat
chacun des finus Z 7, lefquels pl:ms coupent , tant
la furface courbe du double onglet, que celle du
demi-folide. 11 eft vifible que 1es fections que’ces
plans formeront dans la furface courbe du double
onglez, feront des lignes droites, doubles des fi-
nus Z I, comme M N eft double de ¥'.Z ; & que
les feGtions que ces mfmes plans formeront dans
la fusface du demi-folide , feront des demi-cir-
conférences , lefquelles feront par-tout aux droites
formées dans la furface du double onglet , chacune
3 la fienne, comme la demi-circonférence RTS,
2 la droite M IV : & par conféquent que tottes les
droites enfemble de la furfa ace. courbe du double
onglet, feront a toutes les demi - circonféreénces
enfemble , en la méme raifon que la droite MV,
2 Ja demu - circonférence R ¥'S, ou comme le

rayon
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rayon au quart de la circonférence ; mais [a fom.
me de routes les droites de la furface de Fongler
( cefi-d-dire, la fomme des rectangles comprisds
chacune de ces droites, & des portions ¢gales
la coutbe 4 Y C, des divifions de laquelle elles
font menées) compofe la furface méme; & la fom
me de ces demi-circonférences de la furface di
demi-folide , compofent cette {urface méme, com-
me d’antres Vont démontré , & entre autres [¢
P. Tacquert (1).
Done la futface courbe du double ongler eft
Ia futface du demifolide , comme le rayon au quat|
de la circonférence. :
|
Je dis, 6°. que le centre de gravité de la ﬁif'f{lf{!
conrbe du double onglet, & le centre de gravité |
la furface du demz-—jb[zde s & méme celui de la ﬁ:r'
jace du folide entier aucour de l'axe, font rous fur
le plan du triligne , & tous également diffants de lo}
bafe AF. ]
Ce qui fe démontrera de méme quon a Vi
pour les centres de gravicé de leurs folides. |

E=EEae i

Fa =7

T

Je dis, 7°. gue le point H étant maintenant !n
centre de gmv:te de la furface courbe du double onglet, t'

(1) Pafcal 4 ici en vue lé Traité du P. Tacquet, déé
Anaullaribus & Cylindricis, '
&
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& le point V érant le centre de gravie de la furface
du demi-folide : le bras H'T fera au bras ATE B
¢omme le quart de la circonference au rayon.

Car en prenant ( Fig. 11.) le point 7, qui foit le
centre de gravit¢ de la demi-circonférence , on dé-
montrera de méme ( Fig.10.) que les finus ¥ Z fe-
ront tous divifés par les centres de gravite de cha-
que demi-circonférence, en meme raifon que Z Y
de la Fig. 11 l'eft au point L. Er il eft vifible que
dans la Fig. 10 les points ¥ font les centres de gra-
vité de chacune des droites du double onglet, &
quainfi les finus ¥ Z {eront leurs bras. Donc les
bras des droites du double onglet font aux bras des
demi-=circonférences du demidolide, chacune 4 la
fienne , toujours en la méme ratfonde ¥Z 4 Z71
{Fig. 11.) Donc le bras de toutes les droites en-
{femble (ou de la furface courbe du double onglet)
fera au bras de toutes les demi-circonférences en-
femble (ou de la furface du demi-folide), en la
méme raifon que ¥ Z 4 Z I, laquelle on fair d’ail-
feurs ttre la méme, que du quarr de la circon-
férence au rayon.

AVERTISSEMENT.

Puifque celle qu'on veut des deux droites d’un
triligne eft prife pour I'axe & lautre pour la bafe,
tout ce qui a été dit de longler de I'axe 4 'égard
du folide autour de Faxe, fera de méme véritable

de
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de longler de la bafe i I'égard du folide 4 len-
tour de la bafe , & fe démontrera de meme, puifl-
quil ne faudra quappeller axe la droite qui éroir
appellce Zafe, & appeller bafe celle qui éroit ap-
pellée axe.

Voila les rapports qm font entre les dem1 foli-
des & les onglets. Par ou 1l paroit que fi on con-
noit la dimenfion & les centres de gravite des
onglets & de leurs furfaces courbes, on connoitra
la meme chofe dans les demi-{olides, par la com-
paraifon du rayon au quart de la circonférence,
dont on fuppofe ici que la raifon eft donnce. |

Ainfi pour réfoudre tous les problémes propo- |
{és, il fuffira de trouver ces trois chofes: 1°, la
dimenfion & le centre de gravité ‘dune portion
quelconque de la Roulette CZ ¥ ( Fig. 7.): 2%, le
centre de gravite de fa ligne courbe CY : 3°. la
dimenfion & le centre de gravité des doubles on-
glets, tant de la bafe que de l'axe, & la dimen-
fion & le centre de gravicé de leurs furfaces courbes.
Ce font donc 12 les problémes que vous verrez ici. §
4 Or pour arriver 4 ces connoiflances fur le {ujer ¥
A des portions de la Roulette en particulier, je don-
‘5i nerai des propofitions univerfelles pour connoitre
I toutes ces chofes en toutes fortes de trilignes gé-

néralement.

Cleft, Monfieur, ce que jal cru dev01r vous
dire
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dite avant que d’entrer en matiere, & que jau=
rois pu peur-trre mettre en moins de place, fi jy
avols travaille davantage mais j’al eu une raifon

particuliere de démtler de petites difficultés qui

embarraflent ceux qui n'entendent pas la fcience
des Indivifibles : auxquels ayant voulu proportion-
ner ce difcours, j’al mis dans les Avertillements
ce qui pouvoit leur crre néceflaire, mais en articles
detaches, afin' de ne point ennuyer les autres qui
nauront qua les paffer fans les lire. Je nai donc
plus qu'a vous prier d’excufer les défauts que vous
verrez ici, ce que jefpere de votre bonté, & de
la connoiffance que vous avez du peu de loifit
que jai de m’appliquer a ces fortes d’études; ce
qui faic que je vous envoie ce Difcours 4 mefure
que je Pécris: de forte qu'il pourra bien m’arriver
de répéter plus d'une fois les memes chofes, &
peut-ctre que je l'ai déja fait, ne me fouvenant
pas aflez de ce que j'ai une fois envoyé.

1l me refte encore 4 vous dire que dans la fuite
de ce difcours, je me fervirai fouvent de cette

'exprefﬁon: une multitude indéfinie s ou un. nombre

indéfini de grandeurs ou de parties, &c., par ot
je n'entends autre chofe, finon une multitude ou

un nonibre plus erand qu’aucun nombre donné.’
plus g q

Je vous avertirai encore que jufe indifférem-
ment de ces deux termes, donné ou connu, pour
fignifier une méme chofe: ce n'eft pas que je ne

Tome V. : S fache

I
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fache quil y a de la différence, en ce que, {elon
Euclide & les Anciens, une grandeur eft donnée,
quand on peut y en donner une égale , & qu'ainfi
Pefpace du cercle eft donné, quand fon rayon eft
donné; au lien qu'on ne peut pas dire abfolument
quil foit connu, parce que le mot de connu en-
ferme quelque autre chofe. Mais dans ce difcouss
jappelle un efpace donné ou connu , celui qui a une
raifon donnée 4 un quarré connuj & de meme |
jappelle un folide donné ou connu , celui qui a une
raifon donnée 4 un parallélépipede connu : & jap-
pelle raifon donnée ou connue, la raifon de nome
bre connu i nombre connu, ou de droite connu¢
4 droite connue , ou de la circonférence d’un cercle
4 une portion connue de fon diametre , & je n'en
recois aucune autre pour donnée ou connue.

1l myarrivera fouvent de marquer un méme point
par plufieurs leteres , comme , par exemple ( Fig. 31.)
ot le diametre FM érant divifé en un nombre in-
défini de parties ¢égales aux points O, dott font
menées toutes les ordonnées, entre lefquelles je
confidere Parth.uliérement celle qui part d’un point
donné P : je marque de la lettre 4 tous les points
ol les ordoninées coupent la demi-circonférence; &
je marque encore de la lettre R les points ou les
ordonnées O A4 qui font entre P & M, coupent b
circonférence ; & je marque de la letre 7 les poins |
ou les ordonnées O 4 qui font entre P & F, cou-

peut




A M. vt Carcavn 29§
pent la citconférence : & ainfi quand je dis les
ordonnées O 4 je les comprends toutes géncrale-
ment 5 quand je dis les ordonnées OR, je n'en=
tends que celles qui font entre P & M; & de
meéme quand je dis OC, jentends celles qui font
entre G & P, parce que le point C eft marqué
Particuliérement pour celles-1d , commie on le voit
dans la Figure.

Je crois aufli avoir oublié de vous dire, en dé=
finiffant les trilignes rectangles, qu’encore que la
ligne B C, qui jointles extremités des deux droites
perpendiculaires 4 B, 4C (& qui eft comme Ihy=
pothénufe du triligne ) ne foie pasune ligne courbe,
mais une ligne droite, ou ligne mixte; ce feroit
toujours un triligne rectiligne ot mixeiligne : pourva
que cette condition sy rencontre, que les ordon-
nées, tant 4 l'axe qu'd la bafe, ne coupent jamais
Phypothénufe du triligne en deux points. Atafi un
triangle re&angle fera un triiigue re&iligne; &
ainfi (Fig. 13 & 14, )ele rriang}e BACFR eft un
triligney, donc les deux droites font B A4, 4C, &
Phypothénufe eft la courbe B F € Fig: 13.), oula
ligne mixte BFC (Fig. 14.) compofée de la
coutbe C F & de la droite F B parallele 3 la bafe
AC: toutes lefquelles fortes de trilignes font con-
fidérées ici genéralement, le Difcours devant
sentendre de tous fans exception,

S 2  TRATE
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DES TRILIGNES RECTANGLES, |

ET DE LEURS ONGLETS.

LEMME GENERAL.

O1T un triligne rectangle quelconque (Fig. 11.]

tel qu'il a été défini dans la Lertre précédents
ABC, dont les ordonnées & Paxe foient DF, &
les ordonnées & la bafe foient E G, coupant la cour-
be en Gy doi foient remenées des perpendiculaires
GR a Paxe, prolongées indéfiniment ; & lefquelles
Jappelle les contre-ordonnées : foient auffi prolon-
gées indéfiniment les ordonnées & laxe. Et foit Sur
Paxe AB, & de Paurre coté du triligne , une figure

guelconque BK O A, dans le méme plan, comprife |
entre les paralleles extrémes CA, BK, ( cetze figur |

s’appellera Padjointe du triligne ). Que cezte figur
adjointe foit - coupée par les ordonnées FD, au
points O, & par les contre-ordonnées G R, aut
points 1. Je dis que la fomme des rectangles ED
en DO, compris de chaque ordonnée du triligne &
de chaque ordonnée de la figure adjointe, eft égale
& la fomme des efpaces ART, qui font les portions
de [adjointe , comprifes depuis chacune des conirt:

ordonnees,
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ordonnées 5 jufqu’a Pextrémité de Padjointe du coré
de A.

Car foit entendu le triligne B 4 C érre multi-
pli¢ par la figure B4 O K , & former par ce moyen
un certain folide : ceft-d-dire, foient de tous les
points du triligne 4 BC, clevees des perpendicu-
laires au plan, qui forment un folide prifmatique
infini, ayant le triligne 4 B € pour bafe. Soit aufli
entendue la figure B4 OK , tournant fur laxe
B A, relevée perpendiculairement au plan du tri-
ligne 4B C; & foit enfin entendue la bafe 4 C
sélever roujours patallélement & foirméme , le poing
A parcourant toujours le bord de la figure relevee
AOIK B, jufqu’a ce quelle retombe au point B+
la portion du folide prifmatique infint, retranchée
par la furface décrite par la ligne C4 dans fon
mouvement , {era le folide que l'on confidere ici,
laquelle fera comprife de quatre furfaces, entre
lefquelles le triligne tiendra lieu de bafe.

Soient maintenant entendus deux ordres de plans
perpendiculaires a colui du tritigne , les uns paflant
par les ordonnées D F 4 l'axe ( lefquels coupant
le folide , donneront pour fections les rectangles
ED en DO, compris de chaque ordannée D F,
& de chaque ordonnée D O de la figure adjointe ):
& les autres plans paffant par les ordonnces G E,
lefquels feront paralleles 4 Padjointe B4 O K, re-
levée comme il a éré dit, & coupant le méme fo-

S5 ide,




e

278 TrA1TE DEs TRILIGNES
lide , formeront pour fections des figures égales &
toutes femblables aux portions RIA, comprifes
depuis chaque contre-ordonnée R I, jufqua lex- |
trémité de la figure du coré de 4 ( ce qui paroit
+ par les parallélifmes, tant de chacun de ces plans |
avec I'adjointe relevée, que de la ligne 4 C avec
{oi-téme dans tour fon mouvement ). Or il eft
vifible que les fommes des fe&ions, faites par cha-
cun de ces ordres de plans, font égales chacune au
folide , & par conféquent entre elles ( puifque les
portions indefinies 4 E , E E, &c. de la bafe, font
égales , tant entre elles, quaux portions égales & |
indéfinies 4 D, DD, &c. del'axe ) ceft-a-dire,
que la fomme de tous les reGtangles FD en DO,
eft égale 4 la fomme de toutes les portions R 143
" ce qu'il falloit demontrer. -

L M M E

Soit ABK (Fig. 15.)un triangle reétangle & ifof-
cele , dont B foit Pangle droit ; foir auffi AIK une
parabole donr A foit le fommet AB la touchante |
au fommer , & AB ou BK le cdee droit; & foit une
droite quelconque R1V, parallele ¢ B K, coupant AB |
en R, la parabole en 1, & la droite AK en V. |

Je dis, 1°, gue le triangle ifofcele ARV eft
dgal & la moitié de AR quarré, Cela eft vifible.

Je dis 5 2° que le triligne parabolique AR 1, mul |
tip!ié par AB, ¢f e’gal au tiers de AR cube.

(Iax,vi
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Car le triligne 4 R I, par la nature de la para-
bole, eft le tiers du rectangle 4 R en RI. Donc
en mulcipliant le tout par 4 B, le triligne 4 R I
multipli¢ par 4 B, {era le tiers du folide de 4R
én RIen AB; ceft-d-dire, de 4 R cube, puif-
que RI en AB, eft ¢gal 4 4 R quarre.
" Je dis, 3% que fi AIK ¢ft une parabole cubique
(¢'eft-a-dire , que les cubes des ordonnées foient entre
eux comme les portions de Paxe , ou, ce qui eft la
méme chofe, que AB guarré en R1, foit toyjours
dgal @ AR cube) :le riligne ART, muleiplié par
AB quarré,, [era égal au quart de A R quarré-quarré.

Car, par la nature de certe parabole, le triligne
ARIT eft le quart du re&auglé AR en RI; donc
en multiplianc le rout par 4 B quarré, on demon-
trera le refte comme en larticle précédent.

Et de méme pour les autres paraboles quarré-
quarcées , quarré-cubiques, &c.

RarronrTs entre les ordonnées & l'axe

& les ordonnées 4 la bafe d’un triligne
retangle quelconque.

PrRoroSrTioN DPREMIERE.

.[{AA [fomme des ordonnées a la bafe ¢ff la méme
que la fomme des ordonnées @ laxe. -

Car Lune & Pautre eft égale a Pefpace du eriligne.

: S 4 Prorosition
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ProrosiTion 1L

La fomme des quarrés des ordonnées a la bafe eff
double des reclangles compris de chaque ordonnée 4
Caxe, & de [a diftance de la bafe; c’¢ft-d-dire,
(Fig. 15.) que la fomme de tous les EG quarré eff
double de la fomme de tous les rectangles F D en D As

Car i le triligne 4 BC a pour adjointe un trian-
gle reGangle & ifofcele 4BK, dont les corés
A B, BK {oient ¢gaux entre eux, & la bafe 4K
une ligne droite qui foit coupce par les ordon-
nées F D, aux points O, & par les contre-ordon-
nées GR, aux points 7 il arrivera, comme il a éié
démontré, que la fomme de tous les rectangles F.D
en DQ, ou FD en DA (puifque par-tout DO
fera égale a D 4 ), fera ¢gale i la fomme de tous
les triangles 4 R I ; c’eft-a-dire, par le Lemme pré-
cédent, a la moitié de la fomme de tous les 4R
quarré, ou de tous les EG quarre,

COROLEAIRE

Donc la fomme des quarrés des ordonnées & la
bafe eft double de la fomme triangulaire des ordon-
nées a Paxe, a commencer par la tafe.

Car la fomme des rectangles FDen D 4, elt
le méme chofe que la fomme ctriangulaire des ox-
données FD , 4 commencer du cbeé de 4, com-
me il a ¢té démonuré dans la Lettre 3 M. de

Cargavi,

ProrosiTron
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Prorostrron 1IL

La ﬁ;mme des cubes des ordonnées a la bafe eff
‘triple des folides , compris de chaque ordonnée a
Paxe, & du quarré de fa diftance de la bafe : la
fomme de tous les EG cube eft triple de la fomme
de tous les ED en DA quarré.

Car fi la figure adjointe 4 BK eft compofée des
deux droites perpendiculaires 4 B, BK, & de la
pazbole 40K, telle quelle a été fuppofle dans
le Lemme précédent ; il arrivera toujours, par le
Lemme général , que la fomme des redtangles F D
en D O, fera égale 4 la fomme des portions ARIT
qui feront ici des trilignes paraboliques. Donc en
multipliant le tout par B 4, la fomme des folides
FDen DOen 4B, ouFD en D 4 quarré, fera
égale 4 la fomme des trilignes 4 R 1, multipliés
- par 4B; ceft-a-dire, par le Lemme précedent,
au tiers de la fomme des 4 R cube, ou des

E G cube.
COROLL AIRE.

Donc la fomme des cubes des ordonnées a la bafe
eft égale & fix fois la fomme pyramidale des ordon-
nées & Paxe, & commencer par la bafe.

Car la fomme des EG cube eft triple de la
fomme des £ D en D A quarré; & la fomme des
FD en DA quarré eft double de la fomme pyra-
midale des ordonnées FD , 4 commencer du coté

de
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de A4, comme il a été démontré dans la méme
Lettre, ]
Prorosrtion 1IV.
On démontrera de méme que la fomme des quarre-
quarrés des ordonnées a la bafe, eft quadruple de la

fomme des ordonnées a Iaxe, multiplices chacune

par le cube de [a diftance de la bafe ; & ainft toujours.
AVERTISSEMENT.

Puifque celle qu'on veut des deux droites d'un
triligne eft prife pour I'axe & l'autre pour la bafe,
tout ce qui a ¢té dic des ordonnées a la bafe, a
Iégard des ordonnées a l'axe, pourra fe dire de
méme des ordonnées 4 'axe, a I'égard des ordon-
nées 4 la bafe.

Prorositrion V.

La fomme des [olides compris du quarré de chage
ordonnée a la bafe, & de fa diffance de Paxe, eft
égale a la fomme des folides , compris du quarre de
chague ordonnée & Paxe & de fa diffance de la bafe:
je dis que la fomme des folides de tous les EG
quarré en EA, eff égale & la fomme des folides de
rous les DF quarré en D A.

Ou ce qui eft la méme chofe:

La fomme triangulaire des quarrés des ordonnées
& la bafe , eft égale & la fomme triangulaire des
guarrés des ordonnées a Paxey en commengant tou-

. jcur::
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jours du c6té du cenre du triligne; ¢eft-d-dire, du
point o Paxe & la bafe f¢ coupent: je dis que
la fomme triangulaire de tous les EG quarré , eff
égale & la fomme triangulaire de tous les D'E quarré
en. commengant roujours du coté de A.

Car fi on entend que le double onglet de la bafe
foit formé fur le trilione €' 4 B, dont le centre de
gravité {oit au point ¥, d'ott {oient mencdes les
perpendiculaires X, ¥ Z , qut feront les bras {ur
Paxe & fur la bafe, & qu'on entende que ce dou-
ble onglet foit coupé par des plans perpendiculaires
au triligne, paffant par les ordonnces EG;il eft
vifible que les fections que ces plans donneront
dans le double onglet, feront des triangles rec-
tangles & ifofceles, égaux chacun au quarre de fon
ordonnée E G; comme on I'a vu dans la Lettre
(Fig.10 & 11.) ot il a éré montré que le trian-
gle rectangle & ifofcele MZ N, qui repréfente
les triangles de ces fections, eft égal au quarre de
ZY, qui repréfente les ordonnees.

Maintenant foit entendu le méme double on-
glet, coupé par un autre ordre de plans perpendi-
 culaires 4 celui du triligne , & paffant par les or-
données D F, lefquels donneront pour fections
dans %z double onglet, des rectangles qui aurong
la bafe chacun égale 4 fon ordonnée DF , & la
hauteur égale 4 deux fois 4 D : tous lefquels rec-
rangles feront coupés en deux également par les

ordonnées
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ordonnées D F; & partanc les centres de gravite
de ces re@angles feront aux points Q , ot chaque
ordonnée eft coupée par la moitic, & les droires
QD feront leurs bras fur B4; ceft-a-dire , Ia
diftance entre leur centre de gravite & B 4.

Or il eft vifible que la fomme de ces rectangles
eompofe le folide du double onglet, & que la fom-
me des triangles , formés par Faurre ordre de plans
EG , compofe aufli le méme folide du double on-
gler; & quiainfi la fomme des uns n'eft que h
méme chofe que la fomme des autres; & que cha-
cune des deux n'eft que Ja méme chofe que le
folide du double onglet : d'olt il paroir quiaufli la
fomme triangulaire des portions du {olide , com-
prifes entre tous les plans voifins du premier of-
dre EG, eft la méme chofe que la fomme trian-
gulaire des triangles formés par les plans EG; &
que ce n'eft encore que la mtme chofe que la fom-
me triangulaire des portions des reGangles formés |
pat les plans FD, comprifes toujours entre tous
les mémes plans voifins du premier ordre E G.

Mais , par la méthode générale des centres de '
gravité , la fomme triangulaire des portions de cha-
eun de ces reGtangles , comprifes entre les plans |
EG, eft égale 4 chaque redangle multiplie par
fort bras Q D fur l'axe 4 B; donc la fomme de
ces re@angles maltipliés chacun par Q D, eft égale
3 ha fomme triangulaire des triangles formés par
les
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les plans E G (4 commencer toujours du cot¢ de
AB).

Mais chacun de ces triangles, formés par les
plains EG, eft ¢gal 4 chaque EG quarré; & cha-
cun des rectangles formes par les plans FD , eft
éoal 4 deux fois chaque 4D en D F; donc la
fomme triangulaire de tous les £ G quarre, eft
égale d la fimple fomme de deux fois tous les 4.D
en D F multipliés par D Q ; Ceft-d-dire, 4 la fimple
fomme de tous les 4 D en D F quarzé; (ou ce qui
nelt que la méme chofe , puifque le premier 4.D
eft 1, le fecond 4 D, 2, &c.), 4 la fomme trian-
gulaire de tous les D F quarré. Ce qu'il falloir de-

MONLIET. ,
AVERTISSEMENT.

On a été aflez averti dans la Lertre, que la qua-
wieme dimenfion n'eft point contre la pure Géo-
métrie; puifqu’en fubftituanc, tant aux E G quarté,
quaux reCtangles 4D en D F, des droires qui
{oient entre elles en méme raifon que ces quarrés
& ces rectangles, on démontrera la meme chofe
par la méme maniere , fans aucun changement &
fans quatrieme dimenfion.

o

Rarronts
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RarrorTs entre les finus {ur la bafc

d’'un triligne quelconque, & les por |

tionsde fa ligne courbe comiprifes entre
le fommet & les ordonnées a Paxe.

DEFINITION,

A

&SN appelle ici arcs non-fenlement les portions
des circonférences de cercle, mais encore les por
tions de routes fortes de lignes courbes.

HYPOTHESE GENERALE.

Soit un trilighe rectangle quelconque B 4 Hi

(Fig.16.), & foit le méme triligne B 4 P, ren-
ver(é de l'autre part de 'axe B4, & qu’ainfi les
deux bafes égales H 4, 4 B, ne faflent qu'une me:
me ligne droite ; {oit divifé, tant I'axe, que la cour-
be B P, en un nombre indéfini de parties toutes ¢ga-

les entre elles ; cCeft-a-dire, que les parties de 'axe :

BD, DD, &c. foient égales, tant entre elles,
quaux parties égales de la coutbe BI, I1l, &

Soient menées les ordonnées D O a laxe, & les |

finus I L {ur la bafe.
Les rappotts qui {e trouvent entre la {fomme des

~finus I L , & la fomme des arcs ou des portions B0
de la courbe ( comprifes entre le point B & cha- |

cune des ordonnées a I'axe) feront les fuivants.
ProrosiTion

-

v
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Prorosrtron VL
La fomme desarcs de la courbe , compris entre le
Jommer & chaque ordonnée a Laxe, ¢ft égale a la
fomme des finus fur la bafe; ceft-a-dire ; que la
Jomme de tous les ares BO , eft égale a la fomme
des finus IL.

Prorosrtron VIL

La fomme des quarres de ces mémes ares BO,
¢ft égale & deux fois la fomme triangulaire des mé-
mes finus 1L, @ commencer par A.

Prorosition VIIL

La fomme des cubes de ces mémes arcs BO , eft
dgale 4 fix fois la fomme pyramidale des mémes
finus 1L, @ commencer par A.

Prorositrion « IX.

La fomme triangulaire des mémes arcs BO , a
commencer par A, efl égale a la moitié de la fom-
me des quarrés des mémes finus 1L.

‘ProprosiTtion X 2

La fomme pyramidale ‘des mémes arcs BO, a
commencer par A, eft égale a la fixieme partie des
cubes des mémes finus 1L.

Prorositrion XI.

La fomme triangulaire des quarrés des mémes arcs

BO,
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BO, & commencer par A, eff égale a la fomm
triangulaire des quarrés des mémes finus 1 L s a com-

-

amencer par A.
ProrostTton XIIL

Je dis maintenant qu’en menant les finus fur laze,|
favoir , les perpendiculaires 1R ; la fomme des rec
tangles compris de chacun des mémes arcs & de Por
donnée qui le termine 5 [avoir, la fomme de tous les
reitangles BO en OD, ¢ff égale a la fomme dus
portions du triligne , comprifes entre chaque finus fir
Paxe & la bafe, favoir, a la fomme de toutes les
portions IRAP. '

Prorvosition XIIL

Ea fomme des quarrés de chague arc, multiplic
par for ordonnée , Ceft-d-dire, de tous les BO
quarré en Q D, eft double de la [omme triangulair
de ces mémes portions VR AP du triligne , entre la
bafe & chaque finus fur Paxe, & commencer du et |

de B.
Prorosition XIV.

La [omme triangulaire des rectangles de chaque
ordonnée avec fon arc , ’eft-d-dire ; la fomme trian-
gulaire de tous les BO en OD , a commencer pa
A, ou, cequi eff la méme chofe , la fomme de tous
les folides AD en DO en O B, compris de che-
g 200 de fon ordonnée 5 & de la diftance en

Pordonnée |
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Pordonnée & la bafe , eff égale a la fomme de ces
portions 1 R AP du triligne , multiplides chacune par
Jfon bras [ur la bafe AP, ceft-a-dire , par la per-
pendiculaire menée fur AP du centre de gravire de
chaque porrion 1R A P.

Prorosition XV.

La fomme des arcs multipliés chacun par le quarré
de fon ordonnee, ’efi-d-dire , de tous lesBO en OD
quarre, eft double de la fomme de ces portions IR AP
du triligne , multiplices chacune par fon bras fur
Pave AB, c’eff-a-dire, par la perpendiculaire fur
A B, menée du centre de gravite de chague por-

tion IR AP.
PREPARATION 4 LA DEMONSTRATION (F.16.)

Soit prife dans la droite 4 H prolongée, la por-
tion 4 C ¢gale 4 la ligne cousbe BIP ou BO H:
& ayant divifé 4 C en autant dé parties égales quil
y enadans la courbe B TP, aux points B, & quainfi
chacune des portions AE , EE , &c. {oir coale d
chacun des arcs BI, I'7, &c.; foient des points
£ , mences des perpendiculaires EG, qui rencon-
trent les {inus IR fur axe , prolongés sil le faut,
aux points G ; de forte que chacune des droites
EG, foit ¢gale 4 chacun des finus I'L far la bafe,
& que par tous les points B, G, G, C, foit en-
tendue paffer une ligne courbe, dont les droites

Toug 7, 38 EG

Fig. 16.
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E G feront les ordonnées 4 la bafe, & les droites
GR en feront les contre-ordonnées : la nature de
cette ligne fera telle, que quelque point qu’on-
y prenne G , d’ou on mene les droites GE , GRI,
paralleles 4 I'axe & a la bafe, il arrivera toujours
que la portion 4 E, ou la droite RG, fera ¢gale
i Parc BI, & la portion reftante EC, a larc
reftant TP : & par ce moyen les ordonnces DO g
i Paxe érant prolongées, & la coupant en F, cha-
cune des droites D F fera égale & chacun des arcs
BO, compris entre lordonnée méme DF & le
{fommet. '

Cela pofé, la démonftration des propofitions
6,7, 8,59, 10, 11,12,13,14, 1§, qulvien-
nent d’étre énoncées , fera facile.

DEMONSTRATION DE LA ProrosiTioN VL

Je dis que la fomme de tous les arcs B O eft
¢gale 4 la fomme des finus I L.

Car tous les arcs B O font les mémes que toutes

les ordonnées DF A laxe, dont la fomme eft

- égale a celle des ordonnées E G , par la premiere

propofition , ceft-A-dire, 2 la fomme des finus IL.

DEMONSTRATION DE LA ProrosiTion VIL

Je dis que la fomme des arcs BO quarré eft
double de la fomme triangulaire des Gnus IL, 3

commencer par 4, ou que la fomme des DF |
quarté
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quarrc eft double de la fomme triangulaire des or-
données E G, 3 commencer par A : ce qui eft
démontré par le Corollaire de la feconde propofition.

DEMONSTRATION DE LA Prorosition V1I1,

Je dis que la fomme des arcs BO cube eft ¢gale
a [ix fois la fomme pyramidale des mémes finus 71 ,
a commencer par 4, ou que la fomme de tous
les D F cube eft egale 4 fix fois la fomme pyra-
midale de routes les £G, 4 commencer par A :
ce qui a cre demontré par la troifieme.

DEMONSTRATION DE L4 PRrorosition LX,

Je dis que la fomme triangulaire des arcs BO,
i commencer par 4, eft égale d la moiti¢ de la
fomme des qﬁarrés des finus ZL, ou que la fom-
me triangulaire des ordonnées D F, 3 commencer
par 4, eft ¢gale a4 la moiti¢ de la fomme des
quarres des ordonnées EG : ce qui eft démontié
par le me¢me Corollaire de la feconde.

DEMONSTRATION DE LA ProrosiTioN X.

Je dis que la fomme pyramidale des arcs BO,
a commencer par 4, eft égale 4 la fixieme par-
tie de la fomme des cubes des finus 7L, ou que
la fomme pyramidale des ordonnées D F, i com-
mencer par 4 , eft égale 4 la fixieme partie de la
fomme des cubes des ordonnées EG : ce qui a
€té démontré par le Corollaire de la troifieme.
T 2 DEMONSTRATION
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DEMONSTRATION DE LA ProrosiTioNn X,

Je dis que la fomme triangulaire des arcs BO
quarté, eft ¢gale a la fomme triangulaire des finus
1L quarré, a commencer, toujours par A, ou que
la fomme triangulaire des ordonnces D F quarte
eft égale 4 la fomme triangulaire des ordonnées
E G quarré, 4 commencer toujours par 4 : ce qui
a ¢té démontre par la cinquieme.

DEMONSTRATION DE LA ProposiTION XII.

Je dis que la fomme des rectangles BOen O D,
ou FD en DO, eft égale 4 la fomme des por-
tions TRAP.

Cleft la méme chofe que ce qui a été démon-
tré dans le Lemme général. Car en confidérant le
triligne B4 P comme ¢rant la figure adjointe du
triligne B4 C, il senfuit, par ce qui a été de-
montsé dans ce Lemme, que la fomme des rec-
tangles FD en DO (compris de chaque ordon-
née DFdu triligne B 4C, & de chaque ordon-
née’D O du tiiligne B4 P ), eft égale a la fom-
me des portions 4 R I P de la figure adjointe,, com-
prifes entre chaque contre-ordonnée R & la droite
AP, & que les unes & les autres compofent un
méme folide.

DEMONSTRATION DE LA ProrosiTioN XIIL

Je dis que la fomme de tous les BO quarte
’ en
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en 0D, ou FD quarré¢ en DO, eft double de
la fomme triangulaire des mémes portions 4R I P,
i commencer du coté de B : ou que cette fom-
me triangulaire des portions AR I P eft égale &
la fomme des folides QD en FD en DO ( qui
font la moitié des F.D quarré en DO, chaque
ED ¢rant divifée par la moitié en Q).

Car foit entendue la figure adjointe BAP rele-
yée perpendiculairement au plan du triligne B A C,
& former le folide dont il a été parlé dans le Lem-
me général, qui foit coupé par deux ordres de
plans perpendiculaires au triligne, les uns paffant
par les droites EG & les autres par les droites
D F; les uns donnant pour fections des figures pa-
teilles aux efpaces A RIP , & les autres donnant
pour fections les re¢tangles D en DO, comme
cela a éeé dic dans le Lemme général : & ainfi
ce folide fera compofe de la fomme des efpaces
ARIP, & le méme folide eft aufli compof¢ de
la fomme des reCtangles FD en DO : don il
senfuit que la fomme des portions 4 RIP, cle-
vées perpendiculairement au. plan 4 BC fur les
droites EG ; & la fomme des re&angles FD O,
élevés aufli perpendiculairement au meme plan
ABC, ne font quune méme chofe, rant entre
elles, qu'avec le folide : & par confequent que la
fomme triangulaire des poitions du folide, com-
piifes entre rous les plans E G, & commencer du

T 3 coté

i
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cbeé de 4B, eft Ia méme chofe que la fomme
triangulaire des efpaces AR IP; & que ceft aufl
la méme chofe que la fomme triangulaire des por-
tions de chaque rectangle #.D en DO, comprifes
entre tous les mémes plans E G.

Mais, par la meéthode générale des centres de
gravité , la fomme triangulaire des portions de cha-
cun de ces redtangles, comprifes entre les plans
EG, 3 commencer du coté de 4 B, eft égalea
chaque rectangle multiplié par fon bras QD fup
A B; donc auffi la fomme des re&anglles FDO,
multipliés chacun par fon bras QD , eft égaled
fa fomme triangulaire des portions 4 R I P, i com-
mencer par B. Ce quil falloit démontrer.

DFMONSTRATION DE LA ProrosiTioN XIV.

Je dis que la fomme triangulaire de tous les
BO en OD,ou FD en D O, a commencer pat
A, eft égale 3 la fomme de ces efpaces IR AP,
multipliés chacun par fon bras fur la bafe A P.

Car en relevant le triligne adjoine B A P, qui
formera le folide coupé par les deux ordres de
plans, comme en larticle précedent , defquels les
uns forment pour fections les efpaces pareils a
A RIP, & les autres les re@angles FD en DO,
la fomme de chacun, c’eft-d-dire, tant des efpaces
ARIP, que des re@tangles FD en DO, ne font
quune méme chofe que le folide. Dot il eft évi-

dent
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dent que la fomme triangulaire des portions du
folide , comprifes entre tous les plans F D , eft la
méme chofe que la fomme eriangulaire de tous
Jes rectangles F D en DO; & que ceft aufli la
méme chofe que la fomme triangulaire des por-
tions des efpaces 4 RIP, comprifes entre tous
les mémes plans F D.

Mais la fomme triangulaire de chaque efpace
ARIP, compris entre les plans FD, i com-
mencer du coté de 4 P, eft égale (par la méthode
générale des centres de gravité) a chaque efpace
AR IP, multipli¢ par fon bras fur 4 P : donc
aufli la fomme de ces efpaces 4 RIP, multiplics
chacun par fon bras fur 4 P, eft égale 4 ]a fom-
me triangulaire des reGangles FD O, a commen-
cer par A. Ce quil falloit démontrer.

DEMONSTRATION DE LA PRoPoSITION XV .

Je dis que la fomme de tous les DO quarré en
OB, ou de tous les FD en D O quatré, eft dou-
ble de la fomme des portions 4 RIP, multiplices
chacune par fon bras fur laxe BA4; ou que la
fomme des folides FD en DO en DS, qui eft
la moitié¢ des FD en DO quarte ( chaque DO
érane divifé par la moitié en §) eft égale 2 la
fommie des efpaces # R 1 P, multipliés chacun par
fon bras fur I'axe 4 B.

Car foir relevé de méme le triligne adjoint

14 BAP,
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B 4P, qui formera un folide coupé par les deux
rdres de plans fur E G & D F, qui donnent pour

fections dans le folide, les reGtangles FDO &

les efpaces 4 RIP, qui font tels que la fomme
des retangles FDO & la fomme des efpaces
ARIP; ne font quune méme chofe, tant entre
elles , quavec le folide.

Soit maintenant entendu un troifieme ordre de
plans, paralleles a celui du triligne & éleves au-
deffus du plan du triligne, & tous en diftances
égales lun de lautre; en forte qu'ils divifent la
droite 4 P ( relevée perpendiculairement au plan
du triligne ) en un nombre indéfini de parries cga-
les : & qu'ainfi ils coupent le folide en un nombre
indéfini de parties, comprifes chacune entre deux
quelconques plans voifins.

Donc puifque ces trois chofes ne {ont qu e
méme ; favoir, la fomme des rectangles DO,
relevés fur les droites F 2, la fomme des efpaces
AR IP, relevés fur les droites £ G, & le {olide:
il senfuit que la fomme triangulaire de toutes les
pottions des efpaces 4 R LB, comprifes entre tous
les plans voifins de ce troifieme ordre, eft la meme
que la fomme triangulaire de toutes les portions
des re&angles F D en D O, comprifes entre les me-

mes plans voifins de ce méme troifieme ordre, &
comm'encer toujours du coté d’en-bas, ceft-a-dire,
du coté du ttiligne 4 B C, qui fert de bafe au folide.

Mais
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Mais la fomme triangulaize des portions de cha-
queelpace ARIP, comprifes entre les plans voifins
dutroifieme ordre , eft égale i chaque efpace 4R 1 P,
maleipli¢ par fon bras fur Paxe 4 B : & de mtme

la fomme triangulaire des portions de chaque rec-
tangle #D O, comprifes entre les mémes plans
du troifieme ordre , eft ¢gale 4 chaque reGtangle
ED O, multipli¢ par fon bras fur I'axe, ou a cha-
que rectangle F D O , multipli¢ par § D (car $.D
et le bras fur axe), cleft-a-dire, a chaque folide
FD en DO en D S.

Donc la fomme de tous les FD en DO en
DS, eft ¢gale i la fomme des efpaces 4RI P,
multipliés chacun par fon bras fur I'axe 4B.Ce
quil falloit démontrer.

MEiTrHODE générale pour trouver la
dimenfion & les centres de gravite d’un
triligne quelconque & de. fes doubles
onglets , par la feule connoiffance des
ordonnées a Paxe ou & la bafe.

?O ur trouver la dimenfion, tant du triligne,
que de {es doubles onglets , & leurs centres de gra-
vite ; Ceft-a-dire, la diftance entre leurs centres de
gravit¢ & la bafe du triligne, & la diftance entre
leurs mémes centres de gravité & laxe du eriligne,

: ou,




298 TrArTe pEs TRILIGNES
ou, ce qui eft la méme chofe, leurs bras {ur la bafe
& fur laxe : je me fuis fervi d’une méthode qui
réduit tous ces problemes 4 la connoiffance des |
feules ordonnées ; c'eft-i-dire, a la connoiffance de §
feurs fommes fimples, triangulaires & pyramidales
ou de leurs puiflances, comme on va le voir ic,

Je dis donc gue fi on connotfr dans un triligne
zoutes les chofes fuivantes :

1. La fomme des ordonnces @ Paxe.

2% La [omme des quarrés de ces ordonnées.

3°. La fomme des cubes de ces ordonnées.

4°. Ea fomme triangulaire de ces ordonnées.

5°- La fomme triangulaire des quarrés de ces or-
données.

6°. La fomme pyramidale de ces ordonnécs.

On connoitra aulfi la dimenfion & les centres de
gravité , tant du triligne 5 que de fes doubles on-
glets ; Ceft-d-dire, qu'on connoitra auffi les chofes
Suivantes :

1% La dimenfion de Iefpace du triligne.

2°. Le bras du triligne fur Paxe.

3% Le bras du triligne fur la bafe.

4% La dimenfion du double ongler de la bafe.
:f §% Le bras de cer ongler fur {a bafe.
\ 6°. Le bras de cer onglet fur Paxe.
i +°. La dimenfion du double ongler de [laxe.
3 :. 8%, Ee bras de cer ongler fur la bafe.
’ 6°. Le bras de cer onglet fur Paxe.

Car,
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Car, pour le premier point, la fomme des or-
données étant connue, I'efpace du triligne {era auflt
S -
connu, puifquil lui eft égal.

Pour le deuxieme: foitle triligne B 4 C( Fig.13.) Fig. 134
dont 4B {oit I'axe & A C la bafe; D F les ordon-
nées 4 l'axe, dont on connoifle la fimple fomme,
la fomme des quarrés & les autres chofes qui ont
été fuppofées : foient E G, les ordonnées i la bafe,
. & foit Y le centre de gravité du triligne ; & foient
les deux bras YD, Y E, fur 'axe & fur la bafe:

je dis que le bras ¥ D fur Paxe fera connu.

Car puifque la fomme des D F quarré eft con-
nue par I'hypothefe, la fomme triangulaire des
ordonnées EG , 2 commencer par 4, le fera aufli
(puifquelle en eft la moitié, par le Corollaire de
la feconde propofition ). Et par conféquent le bras
YD fera aufli connu, puifqu’il a ét¢ montre par
la Lettre , que cette fomme triangulaire des or-
données E G, laquelle eft connue, eft ¢gale au
folide fair du triligne 4 BC, multiplié¢ par fon
bras ¥’ D fur 4 B, lequel folide fera par confe¢quent
connu : mais l'efpace du triligne 4 B C eft connu
par le premier article, Donc anfli ¥ D fera connu,

Pour le troifieme; favoir, que le bras T'E du
wiligne fur la bafe fera connu : cela eft vifible,
puifqne la fomme triangulaire des ordonnées F D

q_ui




300 TrarTe prs TRiLleNES

(qui eft connue par hypothefe) eft égale au fo-
lide fait du triligne, multipli¢ par fon bras YE,
lequel folide fera par confequent connu ; mais 'ef- |
pace du triligne eft connu, par le premier article.
Donc aufli le bras ¥ E fera connu.

Pour le quatrieme : je dis que le contenu de
double ongler de la bafe fera connu.

Car le contenu de ce double onglet eft com-
pofe de deux fois la fomme des rectangles £ D
en D4, ou de tous les EG qaarre comme
cela a ér¢ aflez montré dans fa cinquiéme propo-
firion, ot I'on a fait voir que fi on entend que le
double ongler foit coupé par un ordre de plans
perpendiculaires a celui du triligne , paffant pat
les ordonnées FD, & sétendant infiniment de
pait & d’autre : leurs fe@ions dans le double on-
glet feront des rectangles , dont chacun fera dou-
ble de chaque reftangle 4D en DF : & quen
coupant ce méme double onglet par un autre ordre
de plans perpendiculaires, paifant par toures les
droites E G, leurs fections dans le double on-
glet feront des triangles rectangles, dont chacun
fera ¢égal au quarré de chaque ordonnée EG.

Donc fi la fomme des E G quarré eft connve,
Ie contenu du double onglet le feta aufli. Or la
fomme , tant de ces quarrés E G ; que de deux fois
Iz fomme de ces retangles FD en D A eft con-

nue,
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mie, puifque { par le Corollaire de la feconde)
Ceft la méme chofe que deux fois la fomme trian-
gulaire des ordonnées D F, 4 commencer par A
(qui eft donnee par Phypothefe ).

D’ou 1l s’enfuit que le contenu du double on-
gler eft aufli connu.

Pour le cinquieme : foit maintenant ¥, le centre
de gravit¢ du double onglet de la bafe : je dis que
fon bras Y E fur la bafe fera connuj & que le
double ongler multiplié par le bras Y £, eft égal
4 quatre fois la fomme pyramidale des ordonnées
DF,a commencer par 4, ou, ce qui eft la me-
me chofe, comme on I'a vu dans la Lertre, 2
deux fois la fomme de tous les 4D quarié en
DF; ce qui fe démontrera ainfi.

La fomme de tous les 4 D quarré en D F, eft
la méme chofe que la fomme de tous les redan-
gles 4D en DF, mulupliés chacun par fon coté
4D ; ceft-a-dire (puifque le premier 4 D eft 1,
le fecond, 2, &ec.), la fomme triangulaire de rous
les ADen DF, 2 commencer par 4. Donc aufli
le double de 1a fomme des 4D quareé en D F,
fera la méme chofe que la fomme triangulaire de
deux fois tous les 4D en DF, ceft-d-dire, la
fomme triangulaire des re@angles ou fections for-
mées dans le double onglet , par les plans perpen-
diculaires paffant par D F; mais la fomme trian-

gulaire
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gulaire de ces fections du double onglet, a conis
mencer du coté de 4 C eft égale ( par la méthods
générale des centres de gravité ) au double ongle
multipli¢ par fon bras ¥ E fut 4 C; donc auflik
double de la fomme des 4 D quarré en I'F, el
égal au double onglet multiplié par ¥ E. Mais dew
fois la fomme des 4 D quarté en D F, ou quaut|
fois la fomme pyramidale des ordonnées D F, el
connue par 'hypothefe.

Donc ce produit du double onglet , multiplic
pat YE eft aufli connu; mais on connoir le con-|
tenu du double onglet : donc on connoitra aufli l¢
brast YoE: ;

Pour le fixieme : je dis que le bras ¥ D, fur
Faxe, fera aufli connu; & que le double onglet,
muleiplié par le bras YD, eft égal a la fomme
triangulaire des E G quarré, 4 commencer par 4,
ou, ce qui eft la méme chofe, 4 la fomme trian
gulaire des F D quarré, & commencer toujours paf
A4 : ce qui fera montré ainfi.

Si on entend que le double ongler foit coupt
par des plas perpendiculaires a celui du triligne, |
paffant par les ordonnées E G , ils y formeront pout |
fe@ions des triangles rectangles & ifofceles, egam f
chacun 4 EG quarté, comme il a écé dit. Orpat
la méthode générale des centres de gravité , la fonr

me triangulaire de ces {ections ou des quarrés EG,
1K
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3 commencer par 4, eft ¢gale au double ongler
muleiplié par fon bras ¥ .0 : mais la fomme trian-
gulaire des £ G quarré eft connue , puifque la fom-
me triangulairé des D F quarré eft connue par Ihy-
Pothefe : donc le produit du double ongler, mul-
uplié par ¥ D, eft connn : mais le contenu du
double onglet eft connuj donc ¥ D eft connu.

Pour le feptieme : je dis que le contenu du dou-
ble ongler de I'axe fera connu.

Car, puifque la fomme des D F quarré eft con-
aue par I'hypothefe , le double ongler de l'axe I'eft
aufli, puifquil en eft compofe.

Pour le huitieme & neuvieme : {oit mainrenam
¥ le centre de gravit¢ du double ongler de I'axe:
je dis que fes deux bras Y E, ¥ D fur la bafe &
{ur P'axe feront connus.

Car, puifque tous les 4 E quarré en EG, font
connus , étant égaux par la troifieme au tiers de
tous les D F cube, dont la fomme eft connue par
Thypothefe; on en conclara que le bras ¥ D fera
comnt : & de méme , puifque la fomme triangu-
baire des D F quarré eft connue par Thypothefe , on
en conclura que le bras Y E fera aufli connu, de
la méme forte qu'on I'a conclu des deux bras du
double onglet de la bafe dans les arcles 5 & 6,
pat le moyen, des données femblables 4 I'égard de

¢ double onglet de la bafe. :
CoROLLAIRES.
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COROLLAIRES.

3 . g s i\
1. L’efpace du triligne ¢ft égal a la fomme dus
ordonnées & la bafe, ou & la fomme des ordonnées

& laxe.

2. Le triligne mulriplié par Sfon bras fur Paxe,
eft égal a la fomme triangulaire des ordonnées a la
bafe, en commengant par L'axe; ou a la moitié de
la fomme des quarres des ordonnées a [laxe.

Cela eft démontré dans le fecond arncle.

3. Le triligne multiplié par fon bras Saur la bafe,
eff égal & la fomme triangulaire des ordonnées i
Paxe, & commencer par la bafe; ou a la moitie
des quarrés des ordonnées a la bafe.

Cleft la méme chofe que le précedent.

4 Le double onglee de la bafe cft égal & la fomme |
des quarrés des ordonnées & la bafe; ou au double
de la fomme des ordonnées a Paxe , multipliees cha-§
cune par-fa diffance de la bafe; oun a deux fois la |
fomme triangulaire des ordonnées a 'axe, a com-
mencer par la bafe.

Cela eft montré dans le quatrieme article.

5. Le double ongler de la bafe, multiplié par Sfon
bras fur la bafe , eft égal a deux fois la fomme des §
ordannis
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ordonnées a laxe, multiplices chacune par le quapié
de fa diffance de la bafe; ou a quarre fois la Jomme
pyramidale a’es ordonnées & laxe , @ commencer par
la bafe ; ou an double de la Jfomme triangulaire des
rectangles compris de chaque ordonnée & de fa dif~
tance de Paxe, a commencer du coté de la bafe;

- on aux deux tiers des cubes des ordonnées & la bafe.

Cela s’enfuir du cinquieme article.

6.Le double onglet de la bafe, multiplié par fon

bras fur axe , eft eégal a la fomme triangulaire des

quarres des ordonnées a la bafe, & commencer du
cote de laxe ; ou a la fomme triangulaire des quarrés
des ordonnées a laxe, a commencer du' céeé de la
bafe; ou a la fimple fomme des quarrés des ordon-
nées @ la bafe, multipliés chacun par fa diffance
de Faxe ; ou & la fimple fomme des quarrés des ordon-
nées @ laxe, multipliés chacun par fa diftance de
la bafe. :

Cela s’enfuit du fixieme article.

Il faut entendre la méme chofe du double oncrlet
de I'axe, fans autre différence que de mettre axe
au Jiea de bafe, & bafe an lien d’axe.

On peur tirer de-ld plufieurs autres Corolhires,
comme, par exemple, les converfes des chofes’
demontrées dans tous ces articles; favoir, que fi
on connoit la dimenfion & le centre de gravite,

Tome 7. Y tanc
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tant du triligne que de fes onglets : on connoitra
: aufli, 1°. la fomme des ordonnées 2 l'axe; 2°. 1a
. ' fomme des quarres de ces ordonnées; 3°. la fom-
me des cubes de ces ordonnées; 4°. la fomme
riangulaire de ces ordonnées; §°. la fomme trian-
gulaire des quarrés des ordonnées; 6°. la fomme
pyramidale des ordonnées, Et on connoitra la
méme chofe 4 Légard des ordonnées a la bafe.
On peut encore en tirer d’aucces conféquences,
mais un peu plus recherchées, & entre autres cel-
le-ci, qui peut &re d'un grand ufage.

CONSEQUENCE.

Si un triligne eft tourné , premiérement fur la
bafe, & enfuize fur Paxe, & gu’il forme ainfi deux
folides 5 Pun autour de la bafe & Pautre autour de
Paxe: je dis que la diftance entre Paxe & le centre
de. gravité du folide autour de la bafe eff & la dif-
tance entre la bafe & le centre de gravité du folide
aurour de Paxe , comme le bras du triligne fur Paxe
au bras du triligne fur la bafe.

. Dot il paroit que fi on connoit le centre de
gravité du triligne & dun de fes folides, celui
de lautre fera aufli connu. ;

Soit un triligne rectangle B 4 C (Fig.13.) dont
le centre de gravité foit ¥, & les bras fur Paxe &
far la bafe foient ¥ X, ¥ Z; foit aufli M le centre

de gravicé du folide autour de axe, & foit Nl |
centre

Fig. 13.




e

ET DE LEURS OwncriTs. 307
eentre de gravicé du folide autour de la bafe: je
dis que 4 M eft 3 4N, comme 4X i 42, ou
comme YZ a YX:& quaini 1 4X, 4Z &
A N font connus, A M le {fera aufli, :

Car en coupant le folide fur I'axe par des plans
perpendiculaires paffant par les ordonnées D F, ils
donneront pour feétions des cercles, dont les or -
donnces D F feront les rayons; & en coupant en-
fuite le folide aurour de la bafe par des plans per-
pendiculaires paffant par les ordonnées £ G, qui
donneront aufli pour fe&ions des cercles, dont les

rdonnces E G feront les rayons, il arrivera que
la fomme triangulaire des cercles D F, 4 commen-
cer par A, fera égale au folide autour de Taxe,
mulciplié par fon bras 4 M {par la méthode gé-
nérale des centres de gravité); & par la méme
methode, la fomme triangulaire des cercles EG,
a commencer par 4, fera aufli ¢gale au folide aun-
tour de la bafe, multiplié par fon bras 4 N : mais
la fomme triangulaire des cercles D F eft ¢gale
a la fomme triangulaire des cercles £G, 4 com-
mencer toujours par 4, puifque les fommes trian-
gulaires de leurs quarrés font égales entre elles:
donc le folide autour de I'axe, multiplié par fon
bras 4 M, eft égal au folide autour de la bafe,
multipli¢ par fon bras 4 N; donc 4 2 eft 4 AN,
comme le folide autour de la bafe an folide aurour
de laxe, c’eft-d-dire, comme le bras ¥ Z au bras ¥ X

Nz Car
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Car on fait affez que le folide aurour de la bafe
eft au folide autour de 'axe, comme le bras Y. X
du triligne fur l'axe au bras ¥ Z du triligne fur
la bafe; ce qui eft encore une conféquence qui fe
tire des propofitions preccdentes, & qui fe de-
montrera ainfi. -
Le folide autour de la bafe eft au folide autour
de laxe, comme la fomme des cercles EG i la
fomme des cercles D F; ou comme la fomme des
EG quarté d la fomme des D F quarré, ceft-d-
dire (par le Corollaire de la deuxieme ), comme
la fomme triangulaire des ordonnées D F i la fom-
me triangulaire des ordonnées E G, a commencer
toujours pat 4, Ceft-a-dire (par la méthode ge-
nérale des centres de gravité ), comme le triligne
muldiplié¢ pat fon bras 4 X ou ¥ Z, au triligne mul-
tipli¢ par fon bras 4 Z ou Y X, c’eft-a-dire, com-
me Y Z i YX. Ce quil falloit démontrer.

MEiTHODE pour trouver ‘la dimenfion

& le centre de gravité de la furface

courbe des doubles onglets , par la feule
connoiflance des finus fur Pase.

S I on connoir dans un triligne:
10. La grandeur de fa ligne courbe.

29, La fomme des finus fur Laxe..
3. L

S
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3. La fomme des quarrés de ces finus fur Paxe.

4° La fomme des redtangles de ces mémes finus
fur Paxe multiplies chacun par leur diftance de la
bafe » je dis qu’on connoitra auffi la dimenfion de la
furface courbe du double onglet de I'axe & le centre
de gravité de certe furface courbe, c’eft-d-dire, le
bras de cette furface fur la bafe, & le bras de certe
méme furface [ur Paxe.

Car.(Fig. 10.) {i la courbe 4 ¥ C eft divifée en
un nombre indéfini de parties égales aux points ¥,
d’ott foient menés les finus fur I'axe , & que, com-
me il a été dic vers la fin de la Lettre, des plans
foient entendus élevés perpendiculairement au plan.
du triligne , paffant par chacun des finus ¥ Z rles
fections qu’ils donneront dans la furface du double
onglet feront des droites perpendiculaires au plan
du triligne, qui feront deubles chacune de chaque
finus ¥'Z, comme il a éré montré dans la Lettre.

Or il eft vifible que la fomme de ces perpen-
diculaires formées dans cette double furface, com-~
pofent la furface courbe, érant perpendiculaires 3
lacourbe 4 ¥ C. Donc fi on connoit la fomme de
ces perpendiculaires, c’eft-d-dire, le double de. la
fomme des finus Z ¥, & qu'on connoifle aufli la
grandeur de la ligne courbe, on connoitra aufli la
furface courbe. Ce qu'il falloit premicrement dé-
montrer.

Je dis maintenant que £ on connoit la fomme

Viss— = des

Fig. 10,
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des redtangles FZ en ZY , compris de chaque finus
& de fa diffance de la bafe, on connoitra aufft le

' “bras TF ou HK, le point H étant pris pour le centre
de gravieé de la farface courbe du double onglet : &
que la fornme des finus ZY érant multipliée par le
bras TF, eft égale & la fomme de tous les reclangles
YZ en ZF. :

Car il eft vifible que le méme bras T F, qui
mefure la diftance d’entre le centre de gravite H de
I fusface conrbe du double onglet, & la bafe F 4,
mefurera anfli la diftance qui eft entre le centre
de gravité commun de tous les finus ZY, placés
comme ils fe trouvent, & la méme bafe AF: d’au-
tant que chaque finus Z ¥ eft éloigné de la bafe AF
de la méme diftance que chacune des perpendicu—
laires au plan du triligne, pa{fant par les points Y,
& que chaque finus eft a chaque perpendicuiaire
toujours en méme raifon, favoir, comme 1 A

Or il fera montré incontinent que Ja fomme des
reCtangles ZY en Z F, compris de chaque ¥ Z &
de fa diftance du point F, eft ¢gale i la fomme
des mbmes ¥ Z, multiplice par la diftance d’entre
la bafe & le centre de gravité commun de toutes
les Z Y placees comme elles fe trouvent; mais la
fomme des rectangles ¥ Z en Z F eft donnée par
Ihypothefe. Donc la fomme des finus, multiplice

ar la diftance entre leur centre de gravité com-

mun & la bafe, fera auffi donnée ; mais la fomme
des
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des finus eft aufli donnce par I'hypothefe. Donc la
diftance entre leur centre de gravité commun &
la bafe fera aufli donnée: & pat conféquent aufll
la diftance entre la bafe & le centre de gravité de
1a furface courbe du double onglet, puifqu’elle eft
la méme.

Maintenant on démontrera le Lemme qui a éué
fuppofé, en cette forte:

Soit ( Fig. 9.) FC une balance horizontale di-
vifée comme on voudra en parties égales ou iné-
gales, aux points Z, ol pendent pour poids des droi-
tes perpendiculaires Z Y de telle longueur gqu'on
voudra. Soit enfin le centre de gravité commun de
toutes au point I', anquel la balance foit fufpén—-
due en équilibre : je dis que lafomme des rectan-
glsYZ en ZF, comptis de chaque perpendicu-
lire Y.Z & de fa diftance de l'extrémité de la
balance F, eft.égale a la fomme des reftangles,
compris du bras T'F & de chacune des perpendi-
culaires Z Y.

Car en-prenant la droite X fi petite que le rec-
tngle compris de cette droite X & de la plus
grande des droites Z Y, foit moindre quaucun
efpace donne, & divifant cette droite X en par-
ties égales qui foient en plus grand nombre que
la multicude des droites Z ¥; il eft vifible que la
fomme des rectangles, compris de chaque Z7Y &
de chacune des petites porrions de X, {era moindre

V 4 quaucun

Fig. 9¢
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quaucun efpace donné, puifque par la conftruc-
tion, le retangle compris de la plus grande des Z ¥
& de lentiere X, eft moindre quaucun efpace

SRy

donne, s

Maintenant foit divifée la balance entiere FC

en parties ¢gales, chacune i chacune des petites
parties de X : donc les points Z {e rencontreront
aux points de ces divifions, ou la différence n’al-
térera point I'égalité qui eft propofée, puifque la
fomme de routes les Z ¥, multiplices chacune par
une de ces petites parties de la balance, fera moin-
dre quiaucun efpace donné. Et par conféquent FC
fera une balance divifée en parties égales, & anx
points de divifion pendent des poids; favoir, aunx
uns' les perpendiculaires Z ¥, & aux antres pen-
dent pour poids des zéro: & le centre de grayité
commun de tous ces poids eft au point 7. Donc,
par ce quia cté démontré dans la Lettre, la fom-
me. de tous les poids multipliés par le bras ET
(ceft-a-dire, la fomme des re@angles, comptis
des FT & de chacune des Z 1), eft ¢zale a la fom-
me triangulaire de tous les poids, 4 commencer
par F. Or en prenant cette fomme triangulaise, il
eft vifible qu'on prendra la premiere Z ¥ ou 7' ¥
autant de fois quil y a de parties dans la diftance
FV, & quon prendra de méme la {econde Z ¥
ou HY autant de fois qu'il y a de parties dans la
diftance FH , & ainfi toujours. Donc la fomme
triangulaire *
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triangulaire de ces poids, 4 commencer par F,
neft autre chofe que la fomme des produirs des
poids, multipliés chacun par fon propre bras fur
FY, ceft-a-dire, la fomme des reGangles F Z en
Z Y, qui {eront partant égaux 4 la fomme des rec-

tangles, compris de chaque ZY & du bras com-
mun 1 F,

"AVERTISSEMEN.T.

De-1a paroit la démonftration de cette méthode
allez connue, que la fomme des poids, multipliée
parle bras commun de tous enfemble , eft égale a la
fomme des produits de chaque poids , multiplié par
fon propre bras, & Pégard d’un méme axe de ba-
lancement.

Jenem ‘arréte pas 4 Pexpliquer davantage, parce
que je ne m’en fers point : ce n’eft pas que je n'eulle
pit démontrer par cette méthode les propofitions V
XIlI, X1V, XV. Mais ma méthode m’ayant {fuffi
par-tout, j'ai mieux aimé ne point en employer
daucre.

Je dis maintenant que [ on connoft (Fig. 10.)
la fomme des quarrés ZY , on connoltra auffi le bras
HT ou KF, Ceft-a-dire, la diffance entre Paxe CF
G le centre de gravitée H de la furface courbe du
double orzgfer : & que la fomme des finus ZY érant
miltipliée par le bras KF, fera égale & la ﬁ)mmc
des quarres -des mémes finus Z Y.

Car

Fig. 10,
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‘Car en menant de tous les points ¥ les perpen-
diculaires ¥'Q fur la bafe 4 F, & en les prolon.
geant de l'autre coré de la bafe jufqu’en B, en forte
que chaque QB foit égale i chaque Z Y :il eft
vifible que le méme bras HT ou K F, qui mefure
la diftance d’entre I'axe & lc centre de graviee H
de la furface courbe du double onglet, mefurera
auffi la diftance qui eft entre le méme axe CF &
le centre de gravité de toutes les perpendiculaires
Q B, placées comme elles fe trouvent, par la méme
raifon qu’en l'article précedent : favoir, que chaque
Q B eft toujours en méme diftance de 'axe CF,
que la perpendiculaire correfpondante ¢elevée dans
la furface courbe fur le point ¥, & quelles font
toujours en méme raifon entre elles. '
Or, par le Lemme précédent, le centre de gra- '
vité commun des perpendiculaires Q'B, placces
comme elles font, eft diftant de I'axe CF de telle
forte, que la fomme des reGtangles Q B en QF,
compris de chaque Q B & de fa diftance du pointF,
eft égale 4 la fomme des mémes Q B, multiplice par
la diftance d’entre leur centre de gravité commun
& l'axe. Mais la fomme de ces reGangles Q Ben
QF, ou des Z Y quarré, ou des Q B quarré ( cha
que Q B érant faite égale a chaque Z I7) eft connue
par hypothefe. Donc on connoitra aufli la fomme
des droites Q B, multiplide par la diftance d'entte
leur centre de gravité commun & l'axe. Mais

la
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la fomme des Q B ou des Z T eft aufli connue
par I'hypothefe. Donc on connoitra anfli la diftance
dentre 'axe & le centre de gravicé commun des
droites Q B, placées comme elles font, ceft-adire,
la diftance d’entre l'axe & le centre de gravice de.
la furface courbe du double onglet.

AVERTISSEMENT.

1l faur entendre la méme chofe du double onglet
de la bafe, & cela fe démontrera de meme, en
metrant fimplement bafe au lien daxe, & axe au
licu de dafe; Ceft-d-dire, que fi on connolt la
fomme des finus fur la bafe & la fomme de leurs
quattés, & la fomme des rectangles compris de
chaque finus & de fa diftance de Paxe, on con-
nofera aufli la dimenfion & le centre de gravite
de la furface courbe du double onglet de la bafe.

Or il eft vifible que les finus fur la bafe ne
font autre chofe que les diftances entre la méme
bafe & les finus fur I'axe, & que les finus fur I'axe
ne font aufli ancre chofe que les diftances d’entre
Paxe & les finus fur la bafe.

Donc fi on connoit :

1° La fomme des finus fur laxe.

2% La fomme des quarrés de ces finus.

3°. La fomme des diffances entre ces {inus &
l2 bafe.

4°. La fomme des quarrés de ces diftances.

s%La
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5 9. La fomme des rectangles compris de chaque
finus fur Faxe & de fa diftance de la bafe.

Et qu'on connoifle outre cela la grandeur de b
ligne courbe: ’

On connoitra aufli la dimenfion & le centrede
gravité, tant de la furface coutbe du double onglet
de I'axe que de la furface courbe du double onglet
de Ia bafe.

Et on connoitra aufli le centre de gravieé de la
ligne coutbe.

Car la ligne courbe multipliée par fon bras fur
la bafe, c’eft-a-dire, par la diftance entre fon cen-
tre de gravité & la bafe, eft égale 4 la fomme des
finus fur la bafe:ce qui eft vifible par ces deux
propofitions qui font démontrées dans les chofes
précédentes 3 l'une, que la fomme des finus furh
bafe eft égalé A la fomme triangulaire des portions
de la ligne courbe, comprifes entre le fommer &
chacune des ordonnces 4 l'axe, a commencer par
Ia bafe; l'autre, que cette fomme triangulaire eft |
¢gale A la ligne courbe entiere multiplice par fon
bras fur la bafe.

Et Ia méme chofe fera véritable a Pégard de |
l'axe, en prenant ['axe pour bafe & la bafe pour axe. |

PROPRIETES |
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PROPRIETES

DES SOMMES SIMPLES,

TRIANGULAIRES ET PYRAMIDALES.

AV ERTISSEMENT.

ON fuppofe ici que ces trois Lemmes foient

connus :

L. Si une droite quelconque 4F et 4 H F

—_— —

divifée comme on voudra au point H :
jedis que 4 F quarre eft ¢gal a deux fois le reGan-
gleFAendH, moins 4 H quarrc plus HF quarre
IL Je dis aufli que 4 F cube eft égal 2 4 H
| cube, plus HF cube, plus 3 4 H quarré en HF,
| plus 3 HF quarre en H 4.
1L Je dis que 3 A F en H A quarré, plus 3 4 F
en HF quarré, moins 4 F cube, moins 2 FH
'~ aube, font ¢gaux 4 2 4 H cube.

Premiere PROPRIETE.

Soit une multitude indéfinie de grandeurs relles
qion youdra A, B, C, D, defquelles on connoiffe
la fomme fimple , la fomme triangulaire & la fomme
pyramidale , @ commencer par A je dis qu’on con-
| noltra anffi leur fomme triangulaire & pyramm’afe 3
4 commencsr par D. -

Car
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| Car foit prife ( Fig.17.) la ligne droite AF §
telle grandeur qu'on voudra, quueile foit dlvlfee_
enun nombre indéfini de parties égales aux points,
& que de tous les points de diviﬁon on ¢leve du
perpendiculaires H D, qui {oient entre elles com:
me les grandeurs propofces, c’eft-d-dire, quel
premiere H.D (qui eft la plus proche du point 4)
foic 4 la feconde HD, comme A4 eft 4 B, &
Maintenant puifqu’on connoit tant la droite 4F,
par la conftruétion, que la fomme des droites HD),

~par I'hypothefe, on connoitra la fomme de tous i

reGtangles compris de 4 F & de chacune des HD;
mais la fomme des reGtangles 4 H en H D eft don
née, puifque la premiere 4 H étanc 1, la fecond
AH, 2, &c., la fomme des reGangles 4 H en H]
n’eft antre chofe que la fomme triangulaire de ton
tes les H D, & commencer par 4, laquelle eft dor
née par 'hypothefe. Donc la fomme des retan
gles reftant FH en H D fera donnce, ceft-a-di,
la fomme triangulaire des # D, 4 commencer patfjf
& par conféquent aufli la fomme triangulaire dsb
grandeurs propofces 4, B,C, D, acommencer par D

De méme puifque 4 F quarré eft donné, & alif
la fomme de tous les H D, il senfuit que la fon-
me de tous les 4F quarré en HD eft donng;
ceft-a-dire, la fomme des folides compris de chi
que HD & de A F quarre. Mais, par les Lemms

fuppofés dans lavertiflement, 4 I quarre et cgal
8 :
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3 deux fois F 4 en 4 H, moins 4 H quarré, plus
" H F quarre ; & cela eft toujours vrai , quelque point

que l'on confidere d’entre les points H : donc tous
les D H en A F quarré font égaux a deux fois tous
lesD Hen H A en A F, moins tous les D HenHA
quarré , plus tous les D H en H F quarr¢ : mais tous
les HD en 4 H en 4 F {ont donnés (puifque 4 F
elt donnée , & aufli tous les 4 H en H D, comme
on vient de voir ), & tous les D H en 4 H quarré
font aufli donnés, puifque c'eft la méme chofe que
la fomme pyramidale des H.D, 4 commencer par 4,
laquelle eft donn¢e par I'hypothefe. Donc auffi
tous les reftancs, (avoir, tous les D H en H F quar-
1¢, feront par conféquent donnés, c’eft-a-dire, la
{fomme pyramidale des D, 4 commencer par F;
& parrant aufli la fomme pyramidale des grandeurs
propofées, d commencer par la deriere D. Ce
quil falloit demontrer.

I PrRorPRrRIETE.

Les mémes chofes étant pofées : fi on ajoute a
chacune des grandeurs propofees A, B,C, D, une
méme grandeur commune E , laguelle foit auffi con-

“awe; en forte que chacune des grandeurs A ,B, C, D,

avec Pajoutée E, ne foit plus confidérée que com-
me une méme : & qu'ainft il y ait maintenant au-
tant de grandeurs nouvelles qu’auparavant ; [avoir ,

A plus E, B plus E, C plus E, D plus E, &c.:
je
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je dis que la fomme triangulaire & la fomme py-
ramidale de ces grandeurs ainfi augmentées , [era
auffi connue, de quelque cére que Lon commence,

Car en prenant la figure 4 HF D comme- au-
paravant , & prolongeant chacune des perpendicu-
laires D H jufques en O, en forte que Pajoutée
commune H O foit & chacune des H D, comme
la grandeur ajoutée E, eft 4 chacune des autres
A, B, C, D:il eft vifible que puifque H O eft
donnée , & aufli la fomme de toutes les 4 H (car
elles font égales 4 la moiti¢ de A F quarre ), h
fomme ‘des rectangles 4 H en H O fera donnée;
mais la fomme des rectangles 4 H en H D eft aufl
donnée; donc la fomme des rectangles 4 H en
D O eft aufli donnée, ceft-a-dire, la fomme de
tous les retangles R O en O D, c'eft-a-dire,, la fom-
me triangulaire des O £ & partant aufli la fom-
me triangulaire des grandeurs augmentces A plus
E, BplusE,Cplus E, D plus E.Ce qu’il'fal-
loit premiérement démontrer.

On montrera d¢e méme que la fomme pyrami-
dale des O D eft donnée; ou, ce qui eft la meéme
chofe , la fomme des RO quarré en O D : carha
fomme des RO quarré eft donnée; favoir, le
tiers de RS cube ou A F cube; mais HO eft
donnée ; donc tous les RO quarré en OH fomt
donnés ; mais tous les RO quarré, ou 4 H quart
en HD font aufli donnés, comme il a éeé dit;

done
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donc tous les RO quarré en OD font donnés;
donc, &

111 Proprrtrt.

Les mésmes chofes éeant pofées : fi les grandeurs pros

pofées A, B, C, D font des lignes droites ou cour-
bes, defquelles les fommes fimples , triangulaires &
pyramidales foient données comme il a déja éxé fup-
pofés & outre cela la fomme fimple de leurs quarés,
la fomme triangulaire de leurs quarrés & la fomme
Jemple de leurs cubes : je dis que la ligne commune E
leur étant ajoutée , comme il a &é fuppofé , & qi’ainff
chacune d’elles avec leur ajoutée ne foit plus confi
dérée que comme une feule ligne , la fomme des quar-
tés de ces lignes augmentées fera donnée, & auffi
la fomme triangulaire de leurs quarrés & la Simple
Jomme de leurs cubes.
- Car foit comme auparavant les perpendiculaires
H D ¢égalées aux lignes propofées 4, B, C, D, cha-
cune 4 la fienne, & la droite HO 4 la ligne ajou-
tée £ : donc, par Lhypothefe, la fimple fomme des
HD fera donnée, & la fomme de leurs quarrés
& la fomme- de leurs cubes, & aufli la fomme
triangulaire des droites H D, ou la fomme des 4 H
en HD, & la fomme triangulaire de leuts quarrés,
ou la fomme des 4 H en H D quarré, & la fomme
pyramidale des HD ou des 4 H quarré en H D,

Il faut mainvenant démontrer que la fomme des

TomEe V. : X oD
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O D quarté eft donnée; & aufli la fomme des OD
cube, & enfin la fomme triangulaire des OD
quatré, ou la fomme des RO en OD quar,
Ce qui fera aifé en cette {orte,

Chaque 0D quaré crant égal 4 deux fois OH
en HD, plus OH quarcé, plus HD quarré, il
s'enfuit que la fomme des O D quarré {era donnée,
i 1a fomme des O # en H D deux fois eft donnce,
& la fomme des O H quarré , & la fomme des HD
quarré. Or puifque O H eft donné, & aufli la fom-
me des H D, la fomme des retangles OH en H D
eft donnée; & partant aufli deux fois la fomme de
ces mémes reGangles O H en H D; mais la fomme
des O H quarré eft donnée, & aufli la fomme des
H D quarré, par Phypothefe. Donc la fomme des |
O D quarré eft donnce. Ce qui eft le premier article:

Maintenant chaque O D cube ¢érant égal 4 trois
fois O H guarre en H D, plus trois fois O & en HD
quarré, plus O H cube, plus H D cube,, il s’enfuit
que la fomme des O D cube fera donnée, fi trois |
fois la fomme des O H quarsé en H D eft donnee,
plus trois fois la fomme des HO en HD quari,
plus la fomme des HO cube, plas la fomme des A D
cube. Or puifque HO quarré eft donne, & aufl
la fomme des HD, la fomme des HO quarre en
HD fera aufli donnée; & partant aufli le triple
de cette fomme. De méme puilque HO eft donne,
& aufli la fomme des H D quarté, la fomme des

ox
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OH en HD quarré fera aufli donnée, & partant
aufli le triple de cette fomme. Mais tous les O &
cube font encore donnés, & tous les HD cube
font aufli domnés par I'hypothefe. Done la fomme
des O D cube fera donnée. Ce qui eft le fecond
article.

Enfin pour montrerque la fomme desROen O D
quarré eft donnce, il faut montrer que la fomme
des R O en O H quarté eft donnée, plus la fomme
desRO en HD quarré , plus le double de la fornme
des RO en OHen A D. Or la fomme des RO
oud H en H D quarre eft donnée par hypothefe:
& puifque H O quarré eft donné, & aufli la fomme
de tous les R O, il s'enfuir que la fomme de tous
les RO en OH quarré eft donnée : & de méme
puifque HO eft donné, & aufli tous les 4 H en
HD par I'hypothefe, tous les 4 Hen HD en HO
le feront auffi, ou tous les RO en OH en HD;
& partant aufli le double de certe fomme. Done
tous les RO en O D quarré font aufli donnés. Ce
qui eft le dernier arricle.

IV PropniéTt.

Les mémes chofes étant pofes : fi on appligue &
¢hacune des lignes propofées une ligne queiconque
comme D N, qut fera appellée fa coéfliciente , & que
thaque coéfficiente D N ait telle raifon gu’on voudra
avec fa ligne DH ; foit que ces raifons foient par-
; e ) tout
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rout les mémes, ou qu'elles foient differentes, &
gt’on connoiffe la fimple Jfomme des coéfficientes DN,
& la fimple fomme de leurs quarrés, & la fomme
triangulaire des droites DN, ou, ce qui eft la méme
chofe s la formme des RO en DN:

Je dis, 1°. que [ la fomme des HD en DN ¢f
donnée , efl-a-dire , la fomme des rectangles com-
pris de chaque ligne & de fa coeﬂzcsente ; auffi la
fomme des OD en DN fera donnée , ¢'eft-d~dire,
la formme des relang oles compris de cfzaguf: augmen-
tée & de fa coéfficiente.

Car tous les O en DN font égaux i tous
les H D en D N { qui font donnes par Phypothefe)
plus tous les OH en DN -qui font donneés, puif
que OH eft donné, & aufli la fomme des DN
par inypathc.te :

Je disy 2% que fi la fomme des HD en DN
quarré eft donnée, la fomme des ODen DN guarre
Jera aufji donnée.

Car la fomne des OH en D N quarre eft auffi
donuée, puifque OH eft donné, & aufli la {fom-
me des DN quurc par Thypothefe.

Je dis, 3°. que fi la fomme des HD gquarré en
D N ¢/ donnée , & auffi la fomme des HD en DN,
la fomme des O D quarré en D N fcm auffi donnée.

Car la fomme des D quarre en DN eft
donnée par lbypothefe, & la fomme des HO

quarsé en D N eft aufl fli donnée (pulfque HO quare
i : elt
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eft donn¢, & aufli la fomme des D V), & la fom-
me des O Hen H D en D N elt anfli donnée, puil~
que OH eft donne, & aufli la fomme des H D
en D N par I'hypothefe ; & partanc anfli le double
de cette fomme. '

Je dis, 4°. que [i la fomme triangulaire des rec-
tangles HD en DN eft donnée, on, ce qui eff la
méme chofe , fi la fomme des AH en HD en DN
¢ft donnée , ou des RO en HD en DN, la fomme
triangulaire des QD en DN fera adﬂz donnée ;
ou, ce qui eft la méme chofe, la fommie des RQ
en OD en DN.

Car la fomme des RO en O H en DN eft auﬂi
donnée, puifque O H eft donné, & aufli la fom-
me des RO en DN par Ihypothefe.

AVERTISSEMENT.

Si au lien d'ajouter la grandeur commune E,
ou HO a chacune des grandeurs propofées H [,
comme on a fait ici, pour en former les toutes
O D, on Ote, au contraire,-de chacune des gran-
deurs H D la grandeur commune H 7, on conclura
des reftes D I, rout ce quia ¢té conclu des en-
tieres O D. Ec fi on prend, au contraire , une gran=
deur quelconque HG ; de laquelle on ore chacune
des grandeurs propofces H L}, on conclura eéncore
des reftes G D les mémes’ chofes: & de meme fi
on prend 4 X (¢égale 3 la plus grande des gran-

Xoa deurs
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deurs propofées) pour la grandeur commune, de
laquelle on 6te chacune des autres H D, on con-
clura toujours la méme chofe des reftes D X. Car
il n’y a de différence en tous ces cas, que dans
les fignes de plus & de moins; & la démonftration
en fera femblable & n’aura nulle difficulté, prin-
cipalement apres les Lemmes marques dans I'Aver-
tiffement devant la premiere de ces Proprictes.
Dot il paroit que s'il y a une ligne quelconque
droite ou courbe, donnée de grandeur R §, coupee
comme on voudra aux points 7', en parties ¢égales
ou inégales, & qu'elle foir prolongce du coté de §
jafquen P, & du coré de R julquen Q, & que
les lignes ajoutées S P, Q R {oient données de gran-
deur : i on connolt toutes ces chofes, favoir, la
fomme de leurs quarrés, la fomme de leurs cubes,
la fomme triangulaire des mémes lignes TP, la
fomme Pyramidale des memes lignes, & la fomme
eriangulaire de leurs quariés, 4 commencer tou-
jours ducoré de R : il arrivera aufii que les meémes
chofes feront données. a T'égard des lignes 77Q;
Ceft-a-dire, la fomme des lignes 7Q, la fomme
de leurs quarrés, la fomme de leurs cubes, la fom-
e triangulaire des meémes lignes 77 Q , leur fomme
pyramidale, & la fomme triangulaire de lears quar-
rés, 4 commencer maintenant du coté. de S.
 Car en prenant les drottes HD de la grandeur
des droites PT; cCelt-a-dire, que la premiere PT
; : ol
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ou PR, foit égale 4 la premiere H D, ceft-a-
dire, 4 la plus proche du point 4, & que la fe-
conde P T foit ¢gale d la feconde HD , &c., &
prenant HG égale d P Q -1l eft vifible que (puifque
toutes les fommes {uppofées font données 4 I'é-
gatd des droites T P, 4 commencer par la grande
RP)les mtmes fommes feront données dans les
droites H D qui leur font égales, 2 commencer
du coté de la grande HD, ou du coté du point

.4 ; & par conféquent les mémes fommes feront
données 4 I'égard des mémes H D, a commencet
du coté de F (par la premiere de ces proprieres)
& partant les m¢mes fommes feront données a
Pégard des reftes G D, 4 commencer du coté E ;
ceft-a-dire, que les mémes chofes feront données
a I'dgard des droites 77Q, a commencer du coté
de §; puifque chaque T'Q eft ¢gal 4 chaque DG,
des chofes égales ¢rant orées de chofes cgales.

Il faur entendre la méme chofe dans les portions
des figures planes, comme on va voir dans cet
exemple.

Soit une figure plane quelconque ( Fig. 18.)
L Z Z V donnée de grandeur, & divifée comme
on voudra par les droites I"'Z, & qu'on y ajoute
d'une part la figure ML Z, & de Pautre la figure
KV Z, qu foient aufli toutes deux donnces de
grandeur : je dis que {i on connolt la fomme des

X 4 efpaces

Fig. 18.
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elpaces M ¥ Z, & aufli leur {fomme triangulaire;
4 commencer du cbté de 7 Z ; on connoitra aufl
la fomme des efpaces K ¥ Z , & leur fomme trian-
gulaire.

Et on le montrera de la méme forte, en prenant
de méme les droites H D qui repréfentent les ef-
paces MY Z ; ceft-d-dire, que la premiere HD
repréfente le plus grand M Y Z ou M VK, &l
feconde, le fecond , &c. : & que la droite HG re-
préfente Vefpace entier MV Z 5 Ceft-a-dire, que
ces droites foient entre elles en méme raifon que
ces efpaces.

De rtoutes les propriétés qui font ici donnces,
{e tirent plufieurs confequences , & entre autres
celles—ci. .

Que sil y a un triligne quelconque F.DX 4
(Fig. 17.) dont on connoifle lefpace, le folide
autour de Paxe F A4, & le centre de gravité de ce
demi-folide, lequel centre de gravité foic ¥ je
dis que quelque droite qu'on prenne dans le méme
plan, parallele 3 Fd, & qui ne coupe point
le triligne; comme RS, laquelle foit éloignce de
FA dune diftance donnée; & qu'on entende que
le plan vout entier foit tourné autour de cette droite
RS : on connoitraaufli le folide formé par le tri-
ligne dans ce mouvement 3 & auffi le folide formeé
dans le méme mouvement par le triligne F D XX

(qui
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(qui eft le refte du rectangle circonferit ¥ 4 X X)
&aufli les centres de gravite de ces folides & de
leurs demi-folides.
. Cela fe conclut des propriétes précédentes; car
on a ici les grandeuis H D, defquelles on connoit
la fomme fimple & la fomme de leurs quarses
(-puifque lefpace 4 FD X & fon {olide autour de
AF font donnés); donc en leur ajoutant, pour
grandeur commune,, la diftance H O (qui eft aufli
donnée par Phypothefe ), il s’enfuir de ce qui a
été montré dans ces proprictés, que la fomme des
@D quarré fera donnée; & partan aufli le folide
formé par la figure entiere § F DX AR, tournce
autour de R S, fera donné. Mais le cylindre for-
mé par le rectangle 8 F.4 R {era aufli donné ; donc
le folide annulaire reftant, formé par le triligne
"EDXA4 autour de RS, fera aufli donne.
~ On montrera de méme que le folide annulaire
formé par le trilione FDX X, fera aufli donne¢,
puifque le cylindte de § XX R eft donne.
Et pour leur centre de gravit¢, cela fe mon-
trera ainfi. ¥ o
Puifque le centre de gravité du demi-folide , for-
me par le tnligne FX 4 autour de F 4, eft don-
né, ou (ce qui eft la méme chofe, en fuppofant
la quadrature du cercle ) le centre de gravie du
double onglet de I'axe; il s'enfuic que la fomme
des HD cube eft donnée, & aufli Ja fomme trian-
‘ gulaire
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gulaire des H D quarré; done puifque la grandege
commune H O eft aufli donnée , la fomme des QD
cube fera auffi donnée , & auffi la fomme triangu-
laire deés O D quarré; c[onc le centre de gravit
du demi-folide de la figure entiere SF D X AR,
tournant autour de SR d’un demi-tour, fera aufli
donné. Mais le centre de gravite du demi-cylin-
dre de § F' 4 R eft aufli donné (en fuppofant tou
jours la quadrature du cercle quand il le faut)s
donc le centre de gravité du demi-folide annulaire
reftanc, forme par le triligne £X4 autour de la
méme § B, fera aufli donné; la raifon du cylindre
au folide annulaire étant donnée.

On le montrera de méme da folide annulaire
FDXX. Et on montrera aufli la méme chofe en

faifant rourner tout le plan autour de XX ou de
BE, &c.

TRAITE
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TRAITE DES SINUS

DU QUART DE CERCLE.
LewxmwMmce (Fig29).

2P

&‘OIT ABC un quare de cercle, dont le rayon
" AB foir confidéré comme axe, & le rayon perpen-
diculaire AC comme bafe ; foir D un point quel-
conque dans [larc, duquel foit mené le finus D1
Jir le rayon AC; & la touchante D E, dans la-
quelle foient pris les poines E o Fon voudra, d’ok
Joient menées les perpendiculaires ER fur le rayon
AC: je dis que le reclangle compris du finus D1
& de la touchante EE, eft égal au rectangle com-
pris de la portion de la bafe ( enfermée entre les pa-
ralleles ) & du rayon A B.

Car le rayon 4 D eft au finus DI, comme E E :

aRRoui EK :ce qui paroit clairement a caufe
des triangles rectangles & femblables DI 4,
EKE,langle E EK ou E DI érant ¢gal a l'an-
gle DAL

PrRoPOSITION DPREMIERE.

- Lafomme des finus dun arc quelconque du quare
de cercle , eft égale @ la portion de la bafe , com-
prife entre les finus extrémes , multipliée parle rayon.

: S Prorcsition

Fig. 292
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Prorosition IL

La forme des quarrés de ces finus eft égale ala
Jfomme des ordonnées au quart de cercle 5 qui [eroient
comprifes entre les finus extrémes, multiplices pat

le rayon.
ProrosrTron IIL

La fomme des cubes des mémes finus ¢ft égale
a la fomme des guarres des mémes ordonnees 5 com-

prifes entre les finus extrémes , multiplices par lerayon,
Prorositron IV.

La fomme des quarré-guarrés des mémes ﬁ:zzzﬁeﬂ
égale & la fomme des cubes des mémes ordonnées,
comprifes entre les finus extrémes, multiplices par
le méme rayon. i

Et ainfi & linfin.

. PREPARATION A LA DEMONSTRATION (F.34).

7 | :

Soit un arc quelconque B P, divife en un nom-
bre indéfini de parties aux points D, d'ou foient
menés les finus P O, D I, &e. :{oit prife dans l'au-
tre quart de ceicle la droite 4 Q, cgale 4 40

: : %

( qui mefure la diftance entre les finus excremes
de l'arc B A PO) : fojt 4 Q, divifce en un nombre
ind¢fini de parties égales aux points H , d'ou foient

mences les ordonnées H L.

DEMONSTRATION
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DEMONSTRATION DE LA ProrosiTioNn L

+ Je dis que la fomme des finus D J (multiplics
chacun par un des arcs ¢égaux D D, comme cela
sentend de foi-mfme) eft égale 4 la droite 40
multipliée par le rayon 4 B.

Car en menant de tous les points D les tou-
chantes D F, dont chacune coupe fa voiline aux
points E, & remenant les perpendiculaires E R ;
il eft vifible que chaque finus DI multiplic par
la rouchante £ E, eft ¢gal a chaque diftance R R
multipli¢e par le rayon 4 B. Donc tous les rec-
tngles enfemble des finus D 7, multipliés chacun
pat f2 teuchante E E ( lefquelles {font toures égales
entre elles) font égaux 4 tous les rectangles en-
femble, faits de toutes les portions RR avec le
ayon A B; ceft-d-dire ( puifqu’une des touchan-
tes £ F muluplie chacun des finus, & que le
rayon A4 B muluplie chacune des diftances) que la
fomme des finus D I, multipli¢s chacun par une
des touchantes £ F, eft ¢oale 4 la fomme des
diftances R R ou a4 £ O, multiplice par 4 B : mais
chaque rouchante E E eft cgale 4 chacun des arcs
éoaux D D. Donc la fomme des finus multipliés
par un des petits arcs ¢gaux, eft égale d la diftance
40 muluplice par le rayon. S

AVERTISSEMENT.

Quand j’ai dit que toutes les diftances enfem-

ble
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ble RR, font égales d 4 0, & de meme que clte
que touchante EE eft égale 4 chacun des petis
arcs D D, on n’a pas dii en étre furpris , putfquon
faic aflez quencore que cette ¢galité ne foit pas
véritable quand la multitude des finus eft finie;
néanmoins I'égalité eft véritable quand la multi-
tude eft indéfinie , parce qualors la fomme d
toutes les touchantes, égales entre elles B E, ng
differe de I'arc entier B P, ou de la fomme de tous
les arcs égaux D D, que d’une quantité moinde
quaucune donnce : non plus que la fomme des
R R de lentiere 4 O.

DEMONSTRATION DE LA ProrosiTron I

Je dis que la fomme des DI quarre (muli-
pliés chacun par un des petits atcs ¢gaux D D)
eft égale 4 la fomme des H L ou d I'efpace BHQL
multipli¢ par le rayon 4 B.

Car, en prolongeant , tant les finus DI, que
les ordonnées H L de lautre coté de la bafe, juf
ques 4 la circonférence de T'autre part de la bafe
qui les cotipe aux points G & IV ; il eft vifible
que chaque DI fera égal a chaque IG, &HN
a HLIL.

Maintenant pour montrer ce qui eft propofé,
que tous les DI quarré en D D, font égauxﬁ ‘
tous les HL en 4 B :il fuffic de montrer que l

{fomme de tous les HL en 4B, cu tous les HY
¢l
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en A' By ou lefpace QNN 'multipli¢ par 4B,
eft ¢oal 4 tous les GI en I'D en E E, ou i tous
les GI en RR en 4B (puifque IDen EE eft
¢gal A chaque RR en 4B). Donc en oOtant la

- grandeur commune A4 B, il faudra montrer que
Tefpace 4Q NN eft égale'd la fomme des rec-
tngles GI en RR : ce qui eft vifible, puifque
la fomme des rectangles compris de chaque GI
& de chaque RR , ne differe que d’une grandeur
moindre quaucune donnce de l'efpace 4O G N,
qui eft ¢gal a l'efpace 4 Q NV, puifque la droite
A Q eft prife ¢gale i la droite £0. Ce quil falloit

I
démontrer.

\
DEMONSTRATION DE LA PROPOSITION /O4E

~ Je dis que la fomme des DT cube cft ¢gale 3
la fomme des HLIL quarré , mulriplice par le
rayon A 5.

Car foit décrite Ia ligne CGN N2 de telle
nature , que quelque perpendiculaire quion mene
a la bafe, comme DIG ou LH N, il arrive tou-
jours .que chaque DJ quarré foic ¢gal A IG en
4B, & la démonftration fera p'xrelﬂe d la pré-
tcdcnte en cette forte,

Il et proPoﬁ, de montrer que la fomme des
HL quarréen 4 B you des HNen 4 B qmnr_
oude Iefpace AQNN,m nuleiplié par 4 B quarré,
et cgal 3 la fomme des D1 cube, multiplids par

haque
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chaque arc D D, ou i la fomme des DI quatre
en DIen EE, oudes GI en ABen RR &
AB, ou des 4B quarré en GI en R R : dow
en otant de part & d’autre le multiplicateur com
mun 4 B quarré, il faudra montrer que I'efpace
AQNN eft feal 4 la fomme des rectangles GI
en RR; ce qui eft vifible par la meme raifon
quen la précédente.

DEMONSTRATION DE L4 ProposiTioN IV,

Je dis que la fomme des D I quarré-quarre eft -
égale 4 la fomme des H L cube, mulciplics par 4B,
" Car en décrivant une figure CG N M , dont s
nature foit telle que quelque perpendiculaire quon
y mene, comme D I G, il arrive toujours que DI
cube foit égal 4 TG en A5 quaree; la démonf-
tration fera femblable a la précédente ; parce que
cette figure fera roujours coupée en deux portions
égales & femblables par l'axe 4B N, de méme
que le demi-cercle .C B M. Et ainfi a 'infint,

GO R0 DL AT R F:

De la premiere propofition, il s’enfuit que ls
fomme des finus verfes d'un arc eft égale 4 Pexces
dont I'arc furpafle la diftance d’entre les finus ex
ttémes, muliplié par le rayon.

Je dis (Fig. 19.) que la fomme des finus verfes
DX eft égale a I'exces, dont larc BP {urpafle

la droite 40O, multiplic par 4 B. .




'
;

pU_QUART pE Crrorrm 337
Car les finus verfes ne font antre chofe que
Iexces, dont le rayon furpafle les finus droits : donc

Ia fomme des finus verfes D X eft la méme chofe -

que le rayon 4 B, pris autant de fois, c’eft-i-
dire, mulnphe par tous les petits arcs égaux D D,

Celt-a-dire , mulripli¢ par 'axe entier B P, moins
la fomme des finus droits D I sou le reCtangle B 4
en 4 O. Et par confequém la fomme des finus
verfes D X eft égale au rectangle compris du rayon
AB, & de La differeme entrte larc BP & la
droite A4 O.

Prorositrion V.

Le centre de gravité de tous les finus d’un arc
guelconque 5 places comme ils fe trouvent , eft dans
celui qui divife en deux également la d{ﬁﬁ'ancg Len-

tre les extrémes.

Soit ( Fig. 19.) un-arc quelconque B P, & foit
40 la diftance entre les finus extremes , coupée
en deux egalement en Y :je dis que le,point ¥
fera le centre de gravite de tous les finus D I de
Iatc BP. :

Car {1 on entend que A4 O foit divifee en un
nombre indéfini de parties égales, d’ott foient me-
nees des ordonnées, & que l'on confidere chaque
fomme des finus qui {e trouve entre deux quelcon-
ques:des ordonnées voifines ; il eft vifible quic toutes
ces petites fommes particulieres de finus feront tot-

IOkIE V. e tes

Fig, 10.
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tes égales entre elles, puifque les diftances d’entte
les ordonnées voifines font prifes toutes ¢gales en-
tre elles , & que chaque fomme de finus eft egale
au redangle fair de chacune de ces diftances éga-
les, mu‘nphee par le rayon. Donc la droite A 0
oft divifte en un nombre indéfini de parties éga-
les , & ces parties égales entre elles font toutes
chargées de poids égaux entre eux ( qui fonc les
petites fommes de ces finus, comprifes entre les
ordonnées voifines ).

Donc le centre de gravité de tous ces poids,
Ceflt-3-dire , de tous les finus placés comme ils
font , {e trouvera au poine du milieu ¥. Ce quiil
falloit démontrer.

ProrosiTtrion VL

La [omme des rectangles , compris de cquue
Jonus fur la bafe & de la diflance de Taxe , ou du
Jfinus [ur Paxe , eff égale a la moitié du quarré de
la diftance d’entre les [inus extrémes fur la 6afe 2
multiplié par le rayon, lorfque Larc eft termine a
fommet.

Soit arc BP, terminé au fommet B, & fotent
DS les finus fur Paxe :je dis que la fommsz des
rectangles DIen 14, ou DI en DS, et cgle
3 la moitié du quarré de 4O multipli¢ par 48,

Car il a été démontré 4 la fin du Traité des
Trilignes, que la fomme des reftangles’ 41 et

b 1
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ID, eft égale 4 la fomme des finus ID fudli-
plice par 4 ¥ ( qui elt la diftance entre le dernier
‘AB & lenr centre de gravitd commun- ¥); mais
Ja fomme des finus eft ¢gale 4 48 en 4O done
la fomme des reGtangles 41 en I D, eft ¢oale d
AB en A0 enA7Y, cCeft-d-dire, a la moitic du
quarré de 4 O, muldpli¢ par 4 B.

Prorosttion VIL

La fomme triangulaire des finus furla bafe d’un
arc quelconque 5 terminé au [ommet, 4 tommencer
par le-moindre des finus extrémes 5 ¢ft égale @ la
Jomme-des finus du méme arc fur I'axe, multiplice
par le rayon , ou, ce qui ¢ft la méme chofe's 4 la
différence d’entre les finus extrémes fur la -bafes,
multiplice par le quarré du rayon. )

Je dis que la fomme triangulaire des [nus DI, a
commencer du cote de D O, efl égale a la fomme des
Jinus DS, multipliée par le rayon 5 ou-a BV (qui
eft la différénce entre BA & D O) multiplice par
BA quarré, ce qui n’efl vifiblement que la méimne
chofe, puifque la fomme des finus DS eft égale au
reitangle VB en BA., par la premicere. de ce Traité.

Car la fomme triangulaire des finus DF, a
commencer. pat DO, n’eflt autre chofe, pat la deé-
finition , que la fimple fomme de tous les DI
compris entre les extrémes BA, DO : plus la
fomme de tous les D1, excepre le premict D O,

Y 2 ceftidire,
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Ceft-3-dire ; comptis entre le {fecond Q7" & A’B
‘& rainfic de fuite : mais la fomme des finus com-
iprist entre D O & B4, eft ¢gale a OA4 ou PYV
en A B; & la fomme des finus compris entre DT
& A B, eft de méme égale au reGangle T4 ou Q §
en 4 B, & a'nfi toujours.- Donc la fomme trian-
gulaire des finus D1, 4 commencer par DO, eft
egale a la fomme des finus P/, QS, DS, &c.,
mulcipliée par 4 B. Ce quil falloit démontrer.

Prorosition VIIL

La formme pyramidale des finus d’un arc quel~
‘conque , terminé au fommet 5 & commencer par le
moindre 5 ¢ft égale & la fomme des finus verfes du
méme arc multiplide par le quarre du rayon, oi , ce
gui eft la méme chofe , & Pexcés , dont Lare Sur-
‘paffe ladiftance entre les finus extrémes, multiplid
parle cube du rayon. . :
= Je dis que lafomme pyramidale des Sraus DI,
“a commencer par D O, eft égale & la fomme des
Sinus verfes DX, multiplide par B A quarré, ou,
ce qui eft la méme chofe , par le Corollaire , a Larc
BP, moins la droite AO, en AB cube.

Car cette fomme pyramidale n'eft autre chofe
que la fomme triangulaire des finus DI com-
ptis entre PO & A B, plus la fomme  triangu-
laire de tous les finus compris entte DT & 4B,

& amh de fiiite : mais la premiere de ces fommes
triangulaires
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triangulaires eft ¢gale par la précédente , 4 B#on
PX en A B quarr¢; & la feconde de ces fommes
uiangulaires eft égale, par la méme raifon, 4 B Z
ou QX en 4B quarré.. Done toutes- les fommes.
triangulaires enfemble ; c’eft-d-dire; la fomme py-,
ramidale des finus D I, 4 commencer par D0y
eft ¢gale-a la fomme des finus verfes D X mul-
npllee par BA quar:c Ce qu'il falloit demontrer.

PROPOSITION IX

< La fbmme des ef}mces, compns entre l’rz.xe 5’ >
chacun des, finus dunarc s terminé au [ommet 5 eff
égale, crant prife quatre fois s au quarré de Lancg
plus 5 le: guarre de la! diftance entre les fints exiré=
. mes; multiplié chacun: par.ile rayon.
 Je dis que Ia fbrz;ne des e_/}mce,s DIAB, pr&ﬁ:'
quatre fois , eff ega[e anu gzzarre de Larc BP, mul-
tiplié par ABy plus le quarié de la droite AO
multipli¢ anfli par AB.. oo TR

Car ces ‘efpaces’ D I A B.ne font autfe chofe
que les-feGtenrs' 4 D B, plus les eriangles retan-
gles A LD, Or clnque‘ fe&eur 4 D B et égal
a la.moitic du reGangle compus \de Pare B D
& du rayon.: donc le fe&eur pris” deax fois; eft
egal au reCtangle comprisi~de Farc &-du rayon:
‘ &partant tous Ies feGeurs-enfemble pris, deux fois ,
font égaux A tous les arcs: B.D, muliipliés par
A4 B3 ou 3 laimoiti¢ du quareé de larc entier BP,

: : Y 3  muldplic
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multiplié par 4 B ( puifque tous les arcs enfem-|
ble B D font égaux a la moitié du quarré de lare
entier B P, parce qu'il eft divifé en parties égales ).
Donc: la fomme des fe@eurs , prife quatre fois,
eft égale au quarré de Parc B P, multiplié! par le:
rayon. ‘Bt chaque ‘triangle rectangle AT Deft la
moitié.-du reéangle de A en ID; & partant
tous les triangles enfemble 4 I D, piis deux fois,
font égaux 4 tous les rectangles 4 I'en I D, ceft-
a-dire , par la cinquieme , 4 la moitié du quarre
A Qen' 4B :donc quatre fois la fomme des trian-
gles AID eft égale an quarre: 40, muluiplié
par-4 B. Donc quatre fois la fomme des efpaces
DA B eft égale au quarre'de Tarc BP; plus,an
quarre de 4 O, multiplié chacun par AB.Ce qu’il
falloir ‘démontrer.. - { Buh tan 8

ProrositioN X«

La fomme triangulaire des mémes efpaces, prife
guazre fois:, & commencer- par- le moindre Sinits 5 eft
cgale au riers du cube'de Parc ; plusi,-la moitic du
]blide;'i compris de Larc & du quarre dwrayon-, moins
Ya moitié du[olidg ycompris 'du moindre finus', &
de' la diflance d’entre les -extrémes & du rayon ; le
tour ultiplie par le rayon. T

Je' dis® giie| la’ forvme: triangulaire: des  efpaces
DI1AB, & commencer:par DO, prife quatre fois,
¢ft épale ax tiers du cuhe 'de ‘Parc BP § muliplié
St , par
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par ABs plus, la moitié de Parc BP, multiplié
:p:mr A B cube , moins la moiti¢- du reclangle AO
en O D, multiplié par A B quarre.
. Car la fomme rriangulaire de ces efpaces, 2
commencer par D O, fe forme en prenant, pre-
miérement , la fomme fimple de tous ces efpaces,
dont le quadruple eft ¢gal, par la précédente, an
quarré de l'arc B P, multiplié par 4 B, plus 4 O
quarr¢ multipli¢ aufli par 4 B ;& en prenant en-
fuite la fomme de tous les efpaces, excepté le pre~
mier BPO 4, favoir, la fomme de tous les ef-
paces BQT A, BDIA, &c., dont le quadru-
ple eft égal, par la précédente, a l'arc BQ quarre,
multiplic par-4 B, plus 7" 4 quarré multipli¢
par 4 B; & ainfi tonjours. Donc quatce fois cette
fomme triangulaire des efpaces B D 14, eft coale
4 la fomme de tous les arcs B D quarré multi-
plics par 4 B, ceft-a-dire , au tiers du cube de
Larc entier B P, multiplié par 4B, plus la fom-
me de tous les T4 quarré, ou de tous les DS
quareé ( qui fontles finus fur Iaxe ) multipli¢s par
A B. Mais la fomme des finus D § quarré eft égale
4 lefpace B P ¥, multipli¢ par 4 B (par la fe-
conde de ces propofitions ) : & en premant 4B
pour commune hauteur, la fomme des DS oulAd
quarté multipliés par 4 B, fera ecr'\ie a lefpace
B PV multiplic: par 4 B quartc,

Dong la fomme triangulaire de tous les efpaces
Y 4. DidB
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DI AB eft ¢oale au ders du cube de T'arc BP,
muluphe par A B; plus a Iefpace BPV, mul-
tipli¢ par 4B quarré; mais Pefpace BPV eft
egal au fefteur BP 4, moins le triangle 4 7P,
Ceft-d-dire, a'la moitié du reCtangle compris de
Parc B P & du rayon' B 4, moins la moitié du
reGtangle de 4 o en O-P. Donc cette fomine crian-
guialre eft égale ‘au'tiers du cube’ de Parc ‘B P,
'mulﬂplle par 48, plus la moitie de Tarc mul-
‘tlphe par AB cube moins la moitié de 4 O en
"0 D, multipli¢ par-4'B quatre. Ce quil falloit
: demonner.

Prorositrow  XI..

La fomme triangulaire des quarrés des finus dun
arc quelconque 5 terminé au fommet ;. & commencer
“par’Te moindre finus ; eft égale étant prife gu{:zm:
fois, au quarré de Parcy plus ai quarré de la dif-
“tance entre les finus extrémes mu[aplm chacun par
Ie quarré du rayon. -

Je dis que la _/bmme rrzarzgzzlazre des D1 quarré,
“prife quatre fois , @ commencer par DO, eft égale
au quarré de Care BR, plus au quarre de la droite
A O, multipliés chacun par A B quarré.

Car cette fomme triangulire des DT quarte
“{e trouve , en prenant premicrement la fimple fom-
me de_tous les DI quarré, qui eft égale, par ha
“feconde , a lefpace B DO A muleiplié par 4B,
(: : ] &
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& en prenant enfuite la fomme des mémes quarres
'éxcepré le premier D O, favoir; QT quarre, D I
quarré,, &c. , qui font égaux, par la meme feconde,
A Pefpace QT A B ; muleiplic par 4B, & ainfi
toujours. Donc la fomme triangulaire de tous les
DI quarre eft ¢galea la fomme des efpaces DI A B,
multiplié¢e par 4 B : donc aufli leurs quadruples fe-
ront égaux ; mais la fomme de ces efpaces, prife
'qu’irre fois , eft ‘égale au quarté de arc BP, plus
au quatre 4 O, inultipliés pat 4B : & en mfii'ti—
pliant encore le tout par A B, la fomme des ef~
‘paces D I 4 B piife quatre fois, ‘& mulripliée par
-AB, fera égale au quarre de larc B P, plus au
quarre 4 O, multipliés par 4 B quarre. Done aufly
la fomme triangulaire des DT quarré’ fera cgale
auméme arc B P quarré , plus au méme 40 quar-
&, muleipliés de' méme par'4 B quarre. Ce qu'il
falloit démoitret. E I

TRAITE
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DEFINITION.

TrRADPTE DES

¥ .y . - %
1[ A erELvE triligne circulaire toutes les portions
dun quart de cercle, retranchées par une or

donnée quelconque an rayon.
Fig. 20..

Soit ( Fig. 20. ) quart. de cercle .4 B C' dont
A foic le centre; 4 B un des rayons, quifera ap-

premier, qui {era appellé la bafe ; & le point Bifena
le fommet, Z M une ordonnée quelconque A laxe.
L'elpace Z M B fera appellé un triligne. circulaire:
fur quot il faur remarquer que le quart de cercle
entier eft aufli lui-m&me un triligne circulaire.

AVERTISSEMENT.

On fuppofe dans tout ce dlfcours que la rai-
fon de la circonférence au diametre elt connue, &
que quelque point qu’on donne dans le rayon B4,
comme 8, d’6l on mene l'ordonnce § R, coupant
Parc en R, larc BR retranché par 'ordonnée (&
qui s'appelle Yarc de Pordonnée) eft aufli donne:
& de méme que quelque point qui foit donne dans
Lare
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Jarc, comme R, d'ot on mene R S perpendiculaire
Y BA, les droites RS, § B font aufli données.

PRoroSITION PREMIERE

_ Soit (Fig. 17.) BSR un rriligne circulaire quel-
congue donné - dont Laxe BS érant divif¢ en un
nombre indéfini- de parties égales en Z, les ordon=
nées Z M coupent Parc en M : je dis que toutes ces
chofes [eront auffi données ; favoir, 1% la fomme
de rous les arcs B My2%. la fomme des quarrés de
ces.arcs ; 3%« la fomme des cubes de ces arcs ; Tt (-
fomme triangulaire de.ces arcs ;5°: la ﬁ)mmé trian—
gulaire des quarrés de ces arcs 5 6°. la [omme py=
ramidale de ces arcse. . :
< Car en menant les finus fur lasbafe de ce me=
me arc, ou de l'arc pareil B P, pris de l'autre part
(pour rendre la figure moins confufe ), lefquels
ﬂnus-coupent'l’érc'én D, la bafe S P du triligne
enT), & le rayon 4 C enI:il a été démontré dans
l¢ Traité des Trilignes, que la connoiffance de
woutes. les fommes cherchées dans les ares B,
dépend de la connoiffance des memes fommes dans
les finus DT, & on en a donné toutes les rai-
fons; en forre que la'connoiffance des uns enfer-
me aufli celle des autres. Donc il fuffira de mon-
trer que toutes ces fommes font données dans les

finus D T pour. montrer qu'elles le {font aufli dans:

les atcs B M. 30 o i i)
e Mais

Fig. 17.
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Mais toutes ces fommes feront connues dans Js
finus DT, fi elles le font dans les finus entien
D1, parce que ladroite T I ou § 4 , qui eft don.
née , comme on I'a vu dans I'’Avertiffement, eft
une grandeur commune, qui eft retranchce de ton.
tes les autres DI : & partant, par le Traite des
fommes fimples triangulaires , &c., ces fommes
feront données dans Ies reftes DT, fi elles le font
dans les entieres D I,

‘Or toutes ces fommes font données dans les
droites D I, comme il s'enfuit facilement des pro-
pofitions 1,2, 3,7, 8, 11, duTraicé des Sinug
du quart de cercle.

Car, 1°. la fomme des droites D I eft donnée,
puifquil eft démontré qu'elle eft égale au rectangle
compris du rayon donné 4 B, & de la droite don-
née 40 ou SP. :

2°, La fomme des quarrés D I eft donnce,
puifquil eft démontré qu'elle eft cgale a Pefpace
donné B P.O 4 mulsdipli¢ par le rayon donné 4B,

3°. Lafomme des DT cubes eft:donnée ,puifs f
quil eft démontré qu'elle eft égale & la fomme des
quarrés’ des ordonnées au rayon A4 C, compfifes
entre les finus exerémes B A4, PO, multiplicspat
AB. Or AB eft connu, & aufli la fomme des
quarrés de ces ordonnées , puifque I'efpace B P04
eft ici donné, & que fon folide: autour de 4 0

Peft aufﬁ , par Archimede,
4"- La
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4®. La fomme triangulaire de ces ordonndes
D1 eft aufli donnée , puilqu’il eft démontre qu'elle
eft égale 3 la différence d’entre les finus exn®-
mes BA,T O, ceft-a-dire, d BS qui eft don-
n¢e, multiplice par le quare¢ du rayon.
5% La fomme pyramidale des mémes finus DI
eft aufli donnée, puifquil eft démontré quielle eft

‘¢zale 4 l'exces dont l'arc donné B P furpafle la

droite donnce 4 O ou § P, multipli¢ par le cube
du rayon.

6°. Enfin la fomme triangulaire des D I quarré
eft donnce , puifqu’il eft démontré quérant prife
quatte fois, elle eft ¢gale au quarré de I'arc donné
BP, plus au quarré de la droite donnée 4O ou
2§, multipliés chacun par le quarré du rayon.

Prorosrtron IL

Soit maintenant dans le diamétre du demi-cercle

(Fig. 21.) A B CF, la portion B H donnée plus grande

que le rayon B A, laquelle érant divifée en un nom-
bre indéfini de parties égales aux points Z , foient
menées les ordonnées 2D : je dis que les mémes

| fommes que dans la précédente , [eront données dans

lesares B D C’efl-a-dire , la fomme fimple des arcs;
celle de leurs quarrés & celle de leurs cubes ; la fom~
me triangulaire des arcs ; la fomme triangulaire de

leurs quarres ; & la fomme pyramidale des arcs.
Car en achevant de divifer la portion reftante
HF

Eg. 21.
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H F aux points Z, en parties égales aux pattiy
de la portion H B, & menant les ordonnées Z§;
il s’enfuit, par la précédente , que toutes ces fom
mes font données , tant dans les arcs FV, com
pris entre les points F & C, que dans les ates F§,
compris entre les points F & K ( puifque FHK
eft un uiligne circulaire, & que le quart de cer
cle F.AC en eft un autre , defquels le point F eft leﬁ
fommet ). Donc aufli les mémes fommes {eront don
nées dans les arcs FM , puifque i de tous les an
FN on bte les arcs FS, il reftera les arcs FM|
Donc I'arc CK fera une ligne donnée, divift
comme on voudta en un nombre indéfini de pu
ties aux points D, ou M, ou 8 (car toutes
Jettres ne marquent quun méme point) , 4 laqueli
font ajoutces de part & d’autre des portions dox
nées KF, CB; & il arrive que toutes les fonf
mes propofees font données dans les lignes Fil;
onc elles le feront aufli dans les arcs B M ( part
qui eft démontré 4 la fin des propriéeés des fom
mes fimples triangulaires , &¢.) Mais les meéme
fommes font données, par la précedente, dla
les atcs B O du quart de cercle BC A :donc,d
ajoutant les deux enfemble , les ‘mémes fomm
feront données dans tous les arcs B.D; puifquel
{omme des atcs BD n'eft autre chofe que la fom|
me des ares BO , plus la’ fomme des arcs Bl
Ce quil falloit démontrer. ;

COROLLAIR
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COROT L {TRF.

- De ces propefitions,, il paroit que fi la portion
quelconque 4 H donnée eft divifée en un nombre
indéfini de parties égales en Z , d’oll foient me-
nées les ordonnées Z M , on connoitra la fomme
des ares F N, & lenrs fommes triangulaires, &
leurs fommes pyramidales , &c.

L EMME

Soit une figure plane quelcongue (Figure 28.)
ACQT, donr le centre de gravied foir Y = foit
divifée cette figure en tant de parties gu'on voudra ,
& telles qu’on voudra 5 comme en deux parties AQT,
A QC, defquelles les centres de gravité foientR |V,
d'oi foient menees'les perpendiculaires VS, RK fur
wne droitz queleonque A C (laquelle A C ne coupe
pas la figure propofee ACQT : mais , ou qu’elle
la borne 5 on gi’elle en f[oir entidrement dehors); &
Joit fur la méme AC, menée la perpendiculaire
Y O du centre de gravite aie la ﬁg;:r: entiere ACQ:
Je dis que le folide fait de la figure entiere A CQT;

‘multipliée par fon bras Y O, eft égale a tous les

folides “enfemble faits des parties , multiplides cha=
aune par fon bras particulier, c’eft-a-dire, au fo=-
lide de Iz figure T AQT, multiplice par fon bras

- RK, plus au [olide de la figure Q A C , multipliée

par fon bras V8.
\ Car

Fig. 28,
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Car fi on entend une multitude indéfinie de
droites paralleles 4 4C, & toutes éloignées cha.
cune de fa voifine d’une méme diftance moindig
qwaucune donnée, & qui coupenc ainfi toute la
figure, comme il a éeé fuppofé dans la méthode
des centres de gravité : il eft vifible , par certe mé-
thode, que la fomme triangulaire des portions de
cette figure entiere A CQT, comptifes entre les
paralleles voifines, eft égale a la ﬁgure multiplice
par fon bras ¥ O; & que de méme la fomme
triangulaire des portions de la petite figure 74 Q,
comprifes entre les memes paralleles, eft egaled
cette figure 74 Q, muleipliée par fon bras R K;
& enfin que la fomme triangulaire des portions
de lautre petite figure 4 QC, comprifes entre les
mémes paralleles ; eft égale a cerre meme portion
AQC, multpliée par fon bras ¥ 8. Mais les por-
tions de la figure entiere 4 CQ T, comprifes en-
tre les mémes paralleles , ne font autre chofe que
les portions de faparte AT Q ; plus les portions
de fa partie A Q C, comprifes entre les mémes pa-
ralleles : & de meme la fomme triangulﬁire des
portions de la figure entiere, n’eft autre chofe que §
la fomme triangulaire des. pottions de la parti
AQT; plus:la fomme triangulaire des portions
de l'aurre figure 4 Q C. Donc aufii la figure e
tiere 4CQT, multipliée par fon bras ¥ O, el
“égale A la parnie 4 Q 7T, mulcipli¢e par fon bus
RK;
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REK, plus d la partie 4QC muldpliée par fon'
bras /7 S. : :

: COROLLAIRE. :

De-13 il Senfuic que la figure entiecre 4TQC

multiplice par fon bras ¥ O, plus la meémé figure

entiere , moins fa premiere portion. 4 Q T, favoir,

la portion 4QC, mulriplice par fon bras 7.8,

. " 1 S bl o
eft égaled . la premiere partie 4 Q7T multiplide .
par fon bras RK, plusa lafeconde portion de.

la figure 4 QC, muldipliée par deux fois fon bras'
¥'S. €Ce qui paroit par I'égalité démontrée dards’
le Lemme, puifqu'on ne fait qu'y. ajouter de part:

& daurre, le folide de la partie 4Q C, multi-

plice. par fon bras F75. : :

Et fi la figure écoit divifée en trois parties , com-
me le fecteur 4 QC( Fig. 27.),lequel eft divifé en
wois parties; qui font les feGteurs Q4 S, § 4R,
RAC:on montrera de méme que la figure ens:
tere Q 4C, multipliée par fon bras fur  4'C,
plus la figure entiere, moins fa premiere portion'
Q4S§, ceft-i-dire, la figure reftante S AC, mhl-
uplice par fon propre bras fur la méme 4C, plas
la figure entiere Q 4 C, diminuée de fes deux pre=
mietes ‘pottions QAS, S AR, celt-d-dire, la

portion reftante R A C multiplice aufli par foi ‘

propre bras fur la méme 4 C, font.égales A la pre-
miete portion Q 4§ multipliée par fon propre bras
fr 4C, plus Ia feconde portion §.4 R muldiplice

. ToME V. 2 par
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par deux fois fon bras fiur 4C, plus la troifieme
portion R 4C mulcipli¢e par trois fois . fen bras
fur 4C.

Fc ainfi & Pinfini en quelque nombre de por-
tions que la figure foir divifée.

LE'MMEl el

. Soit (Fig. 32.) un feéteur quelconque, qui ne foit
pas plus grand qu’un quart de cercley, DA C di-
vif¢ en un nombre indéfini de petits [eéteurs égaux
QAS, SAR, RAC, defquels les centres de
gravité foient P, T, N, & les bras fur A C foient
PO, TO, NO: je dis que tous les points P,T, N,
font dans un arc de cercle concentrigue a larc
QDC, & que les petits arcs NN font tous égaux
entre eux  comme les petits ares DD font auff
égaux entre eux ; & que chacun des petits ares NN
eft. & chacun des ares DD , comme le rayon FA
de Parc PTN, aurayon D A de Parc QDC;é&
que le rayon EA eft les deux tiers du rayon D A.

Cela eft vifible de foi-méme , puifque ces fec-
teuirs étant en nombre indéfini, ils dotvent crre
confidérés comme des triangles ifofceles, defquels
le centre de gravité eft aux deux tiers de la droite
qui divife Pangle par la moitie.

CoOROLZL ALRE:

De-1a il parolt que les bras VO des feeurs
DAD,
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DAD; font les finus de larc FNT, dont le
tayon eft les deux tiers du rayon A D.

Prorosrrion IIL

Soit (Fig. 32.) un quarr de cercle donné AB C,
dans Parc duquel [oiz donné le poine Q, rel gu’on,
voudras & ayanr divifé Parc QC en un nombre
indefini d’arcs égaux aux points D, o foient me=
nés les rayons A D: je dis que la Jomme des fec-
zeurs AD C eft donnée, & égale au quart du quarré
de Larc QC multiplié par le rayon AB.

Car chaque fedteur 4 DC eft égal 4 la moirié
de larc DC mulriplié par le rayon 4 B. O
puifque l'arc Q C eft divifé en parties égales, la.
fomme de tous les arcs D C fera ¢gale 4 la moitié
du quarré de larc entier Q C; & partant Ja moi-
ti¢ de la fomme des mémes arcs D C fera ¢gale
au quart du quarré de arc QC: & en multipliant
le tout par 4 B, la moitié de tous les arcs DC
multipliés-par 4 B, Ceft-d-dire, la fomme des fec-
teurs 4 D C fera égale au quart du quarre de arc
Q€ muleipli¢ par 4 B. Ce qu'il falloit démontrer.

Prorosition 1V,

* Les mémes chofes érant pofées : je dis que Ia
Jomme triangulaire des mémes Jecteurs ADC, 4
commencer du céré de Q A, eft donnée , & egale
& la dougieme partie du cube de Parc QC, multi-
Pli€ par le rayon. : ; :
=% Z'z Car

Fig. 32.
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Car la fomme triangulaire des fectenrs ADC,;
3 commencer du cbté de 4Q, neft autre chofe
que la fimple fomme de tous les fecteurs 4 D C,
prife une fois , Ceft-d-dire , par la précedente, le
quart de QC quarré en 4 B, plus la fimple fom-
e des mémes fecteurs 4 D C, excepre le pre-
mier Q 4 §, ceft-d-dire, la fomme des fecteurs
SAC, RAC, &c. qui font égaux, par la pre-
cédente, au quart de S C quarre en 4 B, & ainfi
des autres. Dot il paroit que la fomme " trian-
gulaire des fecteurs ADC eft ¢gale au quart des
quarrés de tous les arcs D C. Mais la fomme des
guarrés de rous les arcs DC et égale au tiers du
cibe de Parc entier QC; donc la fomme trian-
gulaite des fefteurs 4 D Ceft égale 4 la douzie-
me partie du cube de Tarc entier Q C, multiplie
pat A B. Ce quil falloic demontrer. ;

ProrosiTtioN V.

Soit ( Fig. 32.) le point Q, donné ot Fon voudra
dins Pare B'C du quare de cercle donné BAC; &
Sfoir Larc QC, divif¢ en un nombre indéfini d’ares
égaux aux points D, d’oi foient mends les rayons
D A:je dis que la fomme des folides , compris de
chague fecieur AD C & de fon propre bras fur AC,
eft conpue & egale au tiers de Carc D C, moins le
viers de la droite CK (en menant le finus QK)
multiplié par AB cube.
: \ Cat
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- Car pour connoitre la fomme de ces folides,
il fuffira de connoitre la fomme de ces autres fo-
lides qui leur font égaux, par le fecond Lemme;
favoir, le perit fecteur Q 4§ multiplié par fon
propre bras P O, plus Pautre petic fecteur § AR
multipli¢ par deux fois fon propre bras T'O; plus
le petit feGeur R 4 C muleiplié par trois fois
fon. propre bras N O, & ainfi toujours; c'eft-d-
dire , le petit fecteur Q4S5 , on le rectangle
compris du tayon 4 B, & de la moirié du peric
arc QS ou D D, multipli¢ par PO pris une fois,
plus par 7O pris deux fois, plus par 'autre NO
pris trois fois, & ainfi toujours; ceft-a-dire,
la fomme triangulaire des bras N O, 4 commen-
cer par P O, multipliés chacun par la moitié des
petits arcs D D, & le tout multipli¢ par 4 B.
Ot le rayon 4 B eft connu : donc fi on connoft
encore la fomme triangulaire des bras N¥O ( mul-
tipliés chacun par la moitié des petits arcs D D),
on connoitra la fomme de tous les folides pro-
pofés.

Mais, par le Lemme précédent, tous ces bras
NO font les finus de Parc FP I, defquels la fom-
me triangulaire eft connue par le Traité des Sinus,
& cgale au folide compris de 4F quarré, & de
la difference dont 'arc FN T furpafle la droite G
(lorfque les finus VO font multipliés par les pe-
tits arcs IVV). Et partant cerre fomme triangi-

LR laire
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Jaire des finus NV O fera i la fomme triangufaire
des mbmes finus N O multipliés par les petits
arcs D D, en raifon donnéey favoir, comme AF
quarté 4 AQ ou 4B quarté ( parce que la fom-
me triangulaire de ces finus multiplies par ces
petits arcs , eft un folide duquel les -arcs donnent
deux dimenfions ). Done cette fomme triangulaire
des finus VO multiplics pat les arcs D D, eft
¢pale a l'arc F NI, moins la droite IG, multi~
pli¢ par 4 B quatre, ou aux deux tiers de l'arc
' QC, moins les deux tiers de la droite CK , mul-
tipli¢s par 4 B quarre. Et par conféquent la fom-
me triangulaire des memes. finus IV O multipliés
par la moitié des petits atcs DD, cft égale d un
ciers de l'arc Q €, moins un tiers de la droite
C K , multiplie par 4B quarré. Et en multiphant
le tout par 4B, le tiers de l'are Q C, moins le
tiers de la droite €K , multipliés par 4 B cube,
fera égal 4 la {omme triangulaire des meémes finus
N O multipliés par la moitié des petits arcs D D,
& le tout multiplié par 4 B; ce qui eft démontré
brre ¢gal aux {olides propofés 4 connoitre.

ProrositioNn VL

Les mémes chofes érant pofées :je dis que la
Jomme des [olides , compris de chaque [ecteur A DC
& de fon bras fur AB, eft donnée, & dgale au tiers

de la droite CK multiplide par AB cube.
Car
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Car en menant les bras NT fur 4 B, qui fe-
ront aulli des finus, on démontrera de méme que
la fomme des folides propofés eft égale 4 la fom-
me triangulaire des bras on finus N7, d-com=
mencer par P T, mulcipliés chacun par la moitié
des petits arcs D D, & le tour multiplié par 4 B.
Et dautant que la fomme triangulaire des finus
NT (multipliés chacun par les petits arcs NIV)
elt égale, par le Traité des Sinus, a la droite /&
multipliée par A F quarté : on conclura , com-
me en la précédente , que la fomme triangulaire
des mémes finus VT muleipliés par la moirié
des petits arcs D D, & le tout multipli¢ par 4 B,
eft égale au tiers de la droite C K mulriplice par

AB cube.

PROI’OSI.TION Vel I

Soit donne ( Fig. 27.) le méme guarf de cercle
ABC, & an point Q dans fon arc, d'oi szerzt
menés les finus DX & les rayons D A :je dis que
la fomme des triangles A XD eft donnée, & égale
au quart du quarré de la droive AZ, qui mefuré
la diffance entre les finus extrémes mmrzplzee par
le rayon.

Car tous ces triangles 4 X D font la moitié des
reftangles 4 X en X D, la fomme defquels eft: déz
montrée, dans le Traité des Sinus, ¢tre égale a
la moitié du quarré de la droite 4 Z multiplice

par 4 B. Donc, &c.
Z 4 DProrosiTioN

Fig. 174
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Prorosrtion VIIL

Les mémes chofes érant pofees » je dis que la
fomme triangulaire’ des mémes - triangles AXD ; @
commencer du cété de QX , eft donnée & égale &
la huitieme partie de Parc QC , multiplide par AB
cube ,-moins la huitieme partie du retangle compris
du dernier finus QZ & de Z A ( qui eff fa diftance
du point A') multiplice par AB quarré.

Car la fomme triangulaire des triangles 4 X D,
i commencer du coté de ZQ, n'eflt autre chofe
que la fimple fomme de tous, ceft-a-dire, pa
la précédente, un quart de 4Z quarré muldi-
plié par 4 B, plus la fomme des memes trians
gles 4X s excepté le premier 42 Q, qui fera
égal, par Ia-ptécédente; au quart de 4 7 quarre,
multiplié par 4 B; & ainfi toujours. De forte que
la fomme triangulaire de ces triangles eft égale au
quatt: de: la fomme des quarrés 4 X mulciplics
pqi‘ AB , ou au quart des quarres DI mulii-
pl;c:s pat-A B, ou au quart de lefpace QK C
mmnphc: par 4 B quars¢ (car la fomme des quar-
tés des finus DI eft égale 4 lefpace Q K C mul-
tipli¢ par 4B, par le Traitd des Sinus) ; ceft-a-
dire . au qu;ut du fecteur 4 Q C multipli¢ par
A.B . quarré, moins le quart du triangle 4 KQ
multipli¢ par 4 B quarré. Ce qui eft la meme cl hofe
qu un huitieme de larc Q C, multiplic par AB

cube,
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cube, mroins un huitieme du rectangle Q Z en
Z A4, multiplic par 4 B quarre.

Prorosrrion IX.

Soiz un quare de cercle (Yig. 27.) donné, dans
Larc duguel [oit donné le point quelconque Q5 &
Parc QC érant divifé en un nombre indéfini dares
égaux aux points D, doi foient menés les finus
DX & les rayons D A : je dis que la fomme des
folides , compris de chague triangle AX D & de fon
bras fur A C, eft donnée & égale au tiers de la por-
tion AZ en AB cube, moins le tiers de la fomme
des quarres des ordonnées a la portion AZ ( qui font
donnés , puifque Lefpace AZQC ; & fon folide
autour de AZ font donnés par Archimede ) multi-
plies par AB.

Car le bras de chacun de ces triangles fur 4C,
eft les deux tiers de chaque 4X ; donc la fomme

des folides propofés neft autre chofe que la fom- .

me des triangles 4. D multipliés chacun par les
deux tiers de fon coté AX. Or chaque triangle
reGtangle A XD multiplié par les deux tiers de
foncoté 4X, eft ¢gal au tiers de 4.X quarre en

XD, ceft-d-dire ( chaque 4 X quargé étant 4 D

quarré , moins D X quarré ), au tiers de chaque
4 D quarré en D X, moins le tiers de chaque DX
cube. Donc tous les triangles enfemble 4 X D
multiplids chacun par les deux tiers de 4X, font

égaux
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€gaux au tiers de tous les DX multipliés pa
A D ou AB quarté, moins le tiers de la fomme
de tous les U X cabes, ceft-d-dire ( puifque tous
les DX font éganx 3 4 Z en 4B, & que tow
les DX cubes font égaux aux quarrés des or
données a la portion 4 Z, multipliés par 4 B);
au tiers de la portion 4Z en 4 B cube, moins
Ie tiers de la fomme des quarres des ordonnéesd
Ia portion 42 »> multiplies par 4 B. Ce qu’il fal

loit démontrer,

PRrRoposiTroN  X.

Les mémes chofes étant pofées : je dis que la fom-
me des folides , compris de chacun des triangls
A X D, multiplié par fon bras fur A B, eff donnée, |
& égale & un fixieme de CK ( qui eft la diff¥renct
entre les finus extrémes ), multipliée par A B cube,
moins un fixieme de la fomme des quarrés des or
données a la portion CK (laguelle eft donnée, puif-
que Pefpace QK C & fon folide font donnés par
Archimede) multiplice par AB quarré.

Car chacun de ces triangles eft la moitié du rec-
tangle 4 X en XD, & le bras de chacun fur 4B
eft le tiers de XD. Donc la fomme de ces trian-
gles multipliés par ces bras, eft la moiti¢ des
re®tangles 4 X en XD, multipliée par un ties
de XD ; ceft-d-dire, un fixieme des folides 44

en XD quarré, ou ( puifque chaque X D quaré |
elt
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oft égal 2 4 D quarré, moins 4 X quarré) un fi-
ceme des folides de 4 Xen 4 D quatré, moins
an fixieme des 4 X cubes, ou un fixieme des fo-
lides des D I en A D quarré, moins un fixieme
des D I cubes ; ceft-d-dire (puifque la fomme des
DI eft égale 2 CK en AB, & que la fomme
des DI cubes eft égale 4 la fomme des quarrés
des ordonnées 4 la portion CK, multipli¢es par
A B) un fixieme de la portion CK en A B cube,
moins un fixieme de la fomme des quarrés des
ordonnées 3 la portion CK, multiplice par AB
quattc.

COROLLAIRE PREMIER.

Si le point donné Q eft au point B, ceft-d-
dire, fi on confidere rout le quart de cercle en-
tier, au lieu de n'en confiderer qué la portion
AZQC:on y conclura les mémes chofes quon
a faites jufquici, puifque ce n'eft qu'un cas de fa
générale , & que méme ce cas eft rou-
jours le plus facile.

1l faudra entendre la méme chofe dans les pro-

pofitions {uivantes.

pmpoﬁtion

COROLLAIRE dk

De toutes ces propofitions, il s'enfuir que sl
y a un quart de cercle donn¢ (Fig.27.) 4BC,
dans arc duquel foic donné le point Q, & que
" larc
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. Parc Q € érant divifé en un nombre iadéfini d'an
¢gaux en D, on en mene les finus DX & o
rayons D /7. 1l arrivera :

1% Que la fomme des efpaces 4XD C fen|

donnée , puifque chacun de ces efpaces eft com
pofe du fedteur 4 QC & da triangle 4 XD, §
que la fomme de ces parties eft donnée; Ceft-d
dire, tantla fomme des feceurs A QC, que celk
des triangles 4 X D, eft donnée par les precedentes

2%, Que la fomme triangulaire des mémes ef
paces AXDC eft donnée. Carelle eft égale an
fommes triangulaires de leurs parties qui font don.
nees par les précédentes. '

3° Que la fomme de ces efpaces 4 X DC,
multipliés chacun par fon-bras fur 4C, eft don-
née : car la fomme de leurs parsies (favoir de fg
feCteurs & de fes triangles), multiplides chacune

par leurs bras fur 4 C, eft donnée par les propo-

firions précédentes. Eril a écé montré, par les Lem:
mes précédents, que la figure entiere , muleiplice
par fon bras fur AC, eft égale a fes parties multi
plices chacune par leurs bras fur la méme 4C.

4°. Que la fomme des mémes efpaces 4 X DG

multipliés chacun par fon bras fur # B, eft don-

née :car elle eft ¢oale a Ia fomme de leurs parties
multiplices par leurs bras fur la méme 4B, qui
eft donnée par les propofitions precedentes.

PRrorosiTioN

(
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ProrosrTion XL

- Soit ( Fig. 30.) un quart de cercle donné M'T G,

dans le rayon duquel foit donné le point quelcon-.

que P, d’oit [vir: menée Pordonnée PV, & la por-

tion PM divifée en un nombre indifini de parties

égales aux points O, d’ok foient mences les or-
données OR : je dis que la fomme des rectangles
compris de chague ordonnée OR & de fon arc RM
(compris entre Lordonnée & le _/bmmer M), qﬂ
donnée. :

Car en prenant dans un antre quart:de cercle pa-
teil 4 BC ( Fig. 31.) le point correfpondant Z, &
menant le {inus Q Z, & divifant Parc entier BQ C

 aux points D, en un nombre indéfini d’arcs égaux,
TNt entre eux , quanx portions cgales OO de la

droite M P, d'ott foient menés les finus D X:i1l

2 été démontré dans le Traicé des Trilignes, Pro-’
pofition XII, qﬁe la {omine des fe&angles , COm=
pis de chaque O R & de l'arc R, eft éd&*ﬁ'
la fomme des efpaces Q Z L .V ( compris entre le
finus Q Z & chacun des autres fiius D N on N
qui font entre les points Q, B ).

Or la fomme de ces efpaces eft donnée; car fi
de la fomme des efpaces 4 X0 C ( compris entre
4C & le point B ), qui eft donnée par les propo-

fiions précédentes , on ote la fomme des efpaces
AXSC (compris entre 4 € & Z Q) quieft aufli

donnée

Fig. 3o.

Fig. 31.
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donnée par les Corollaires précédents : les portion
reftantes 4 N L € {eront aufli données ; c’eft-d-diz
(en prenant les portions au lieu du rotal ), la fom.
me des portions Z N LQ, plus la portion £ ZQ(
Prife autant de fois, c’eft-a- dire, multplice pi
Parc BLQ: mais cette portion 4 Z Q € mulg,
plide par Farc BQ, eft donnée , puifque , tanth
portion, que l'arc font donnés. Donc la fommg
des portions Z N L Q fera donnée 3 & partant aufl
la fomme des rectangles compris .de chaque OR;
& de Parc RM. Ce quiil falloir démontrer.

ProrosiTtioN XI-I'.

Les mémes chofes étant pofées : je dis que la fom
me des folides , compris de chaque O R & du quari
de Parc RM, eft donnée.

Car en reprenant la méme Figure , il a éeé dé-
montré dans le Trait¢ des Trilignes, Propofi-
tion XIII, que la fomme de ces folides eft dou-
bl-# la fomme triangulaire des Portions ZNLQ,
a commencer pat B. '

11 fuffira donc de montrer que cette fomme trian-|
gulaire eft donnée, & on le montrera en cete
forre.

Si de la fomme triangulaire de toutes les por-
tions 4 XDC, qui eft donnée par les Corollaites
précédents on ote la fomme triangulaire de toutes
les portions 4 XS C, qui eft aufli donnée par Jes

memes
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memes propoﬁtions , la fomme triangulaire reftante
des portions 4 IV LC fera donnée ( ceft-d-dire, en
prenant les parties au lieu du total ) la fomme
wiangulaire des portions ZNLQ, plus la portion
AZQC, prife autant de fois, ou multiplice par
la moitié du quarsé de l'arc B Q (car la fomme
mriangulaire d’'un nombre indéfini de points eft ¢gale
4 la moitié du quarré de leur fomme fimple);
mais la portion 4 ZQC eft donnée, & aufli ia
moiti¢ du quarré de l'arc BQ. Donc la fomme
miangulaire des Z VL Q Peft aufli. Ce qu'il falloiz
démontrer.

Prorosition XIIL

Les mémes chofes érant pofées : je dis que la fom-
mes des quarrés des ordonnées R O, multiplies cha-
cup par Farc RM, eft donnée.

Car, par la Propofition XV des trilignes, la
fomme de ces folides eft double de la fomme des
folides , compris de chaque efpace Z N L Q, ks
uplié par fon bras fur 4 B. Donc il {uffira de con-
noitre la fomme de ces derniers folides. Ce qui fe
fera en cette forte.

Si de la fomme des folides, compris de chaque
elpace 4 XD C & de fon bras fur 4B, qui eft
donnée par le Corollaire précédent, on &te la fom-
me des folides, compris de chaque efpace A X ST
& de fon bras fur 4B, on aura la fomme des

: folides,
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folides , compris de chacun des efpaces reftants
ANLC & de fon bras fur 4 B; ceft-a-dire (en
prenant les portions au lieu du total), quw’on con-
noirra la fomme des folides, compris de chaque
efpace Z N LQ & de fon bras fur 4B, plus Tef
pace AZ QC pris autant de fois, ou multiplié par
Parc BQ, & le rout multiplié par le bras de cet
efpace 4 Z QC fur 4B car il a éeé démontr,
dans les Lemmes de ce Traité , que’ I'efpace en-
tier quelconque 4 NLC, mulcipli¢. par fon bru
fur A B, eft égal 4 la portion 4 ZQ C, multiplice|
par fon bras fur 4B, plus 4 la portion reftanc |
Z NLQ multiplice toujours par fon bras fur
meme A B. : e

_-Or on connoit l'efpace 4 ZQC, multipli¢ par
BQ, & le tour multiplié par fon bras fur 4B,
puifquon connoir larc BQ, lefpace 4ZQC
& fon bras fur 4 B. Donc on connoit la {omme
reftante des efpaces ZNLQ mulcipliés chacmf
par fon bras fur 4 B. Ce quil falloit demontrer

Prorosrrion XIV.

Les mémes chofes érant pofées : je dis que la fon-
me triangulaire des. reflangles , compris de chagque or-
dinnée QR & de fon arc RM, ¢ff donnée;ou,tt
qui-eft la méme chofe , la fomme des PO en OR
én i ReNEsina s g B ‘

Car cette fomme eft égale, par la Propofition

XV
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X1V des ‘tilignes, 4 la fomme des folides,
compris de chaque efpace ZNL Q & de fon bras
fur ZQ. Donc il fuffira de connoftre cetre der—
niere fomme, ou méme il fuffira de connolitre la
fomme des folides, compris de chacun des mémes
elpaces ZNLQ & de fon bras fur 4C 5 puifque
chaque bras fur Z Q differe du bras fur .4 C dune
droite égale 4 Z A4, & que la fomme des efpaces
Z N LQ, multipli¢s chacun par Z A4, eft dounée
(Z 4 ¢rant donnée , & aufli la fomme des efpaces
ZNLQ). Or on connoftra cette fomme des ef-
paces Z N L Q, multipliés chacun par fon bras fur
A4C, en cette forte:
Side la fomme des elpaces 4 XD C, muleipliés
chacun par fon bras fur 4 C, qui eft donnée par le
Corollaire précédent, on bte la fomme des efpaces

AXSC, multipliés chacun par leurs bras fur 4 C o

qui eft aufli donnée par le méme Corollaire s 1a
fomme reftante des efpaces 4 LNC, mulripliés par
Jeuts bras fur 4C, fera connue; Ceft-d-dire (en
prenant les portions au lien du total )» la fomme
des portions ZNLQ, multipliées chacune par fon
bras fur AC, plus 4ZQC pris autant de fois
{ou multiplié par Iarc BQ ), & le tout muleiplié
par le bras de Pefpace 4ZQC fur 4C. Or on
connoit ce dernier produit de Iefpace 4ZQC, -
multipli¢ de cette forte ( puifqu’on connoft Pefpace
4ZQC, & fon bras fur 4C, & larc QB).
Tome 7, Aa Donc
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Done on connoft la fomme des efpaces ZNLQ,
mulipliés chacun par {on bras fur 4 €. Donc, &¢.
Ce quil falloit démontret.

PRrorPOSITION XV.

Soir donnéun demi-cercle MTF (Fig. 30.) dont
G foit le centre, & dont le diametre MF foir di-
vife en un nombre indéfini de parties égales aux
points O, Lol foient menées les ordonnées O Ay
& foir donnée une ordonnée- quelconque PV, mence
du point donné P dans le demi-diametre GM : Je
dis que la Jfomme des reftangles compris de toutes

~les ordonnées O1 ( qui font entre Pordonnée PY

& le point ¥, qui ef? Pextrémité de Pautre demi-dia-
metre GF) & de Parc 1F ( entre chaque ordonnée &
le point ¥) ¢ft donnce.

Car fi on 6té la fomme des re@angles OR en
R M (comptisde toutes les ordonnées , depuis P 7,
jufqua M, & de leurs arcs) , qui eft donnée par la
précédente , de la fomme des reGangles O 8 en S M
( compris des ordonnées , depuis le rayon GT,jul
quiM, & de leurs arcs ), qui eft aufli donnée par
la méme précedente : les reGangles reftants O Cen
CM, compris des ordonnées OC entre GT &
PV, & de leurs arcs, {eront connus. :

Donc par les propriétés desfommes fimples erian-
gulaires , &c., en confidérant Parc T' ¥ comime uné
ligne donnée, divifce en un nombre indéfini de

telles
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telles parties qn'on voudra, aux points C, 3 la-
quelle font ajontées de parc & d’autre les lignes
donnees ¥R M, T BF, & en prenant les droites
CO pour coeﬁc;entm - il Senfuir que puifque la
fomme des rectangles O Cen C M eft donnée, aufly
la fomme des re ’}:anoles O CenCF (compris de
chaque C O & de laLL CBF) fera donnde.

Mais la fomme des reGangles OD en DF
{comptis des ordonnées entre G T & F, & de leurs
arcs D F') elt donnce, par la précédente. Donc la
fomme, rant des reGtangles O C en CF, que des
retangles O D en DF, eft donnée, Ceft-d-dire ,
la fomme des reftangles O en I F, Ce qu’il fal-
loit demontrer.

Prorositrion XVI.

Les mémes chofes éeant pofées : je dis gue g -
fomme eriangulaire des mémes relangles Q1 enlF
( compris des ordonnées qui fonr entre P & F, &
de leurs ares jufques a F) eff donnde; & anffi la
fimple fomme des O1 quarré en LE; & lg fimple
Jomme des Q1 en IF gzzarre.

Car on montrera de méme quen la prf:cedenxe,
que la fomme teiangulaire des retangles O § en
8 M eft donnée ( compris des ordonnées qut font
entre G & 4, & de leurs arcs jufqua .M), &
aufli la fimple fomme de tous les O § quarzé en
SM; & celle de tous les OF en 834 quarre,

i AaTs Ec
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Et on démontrera aufli de meme que la fomme
triangulaire des O R en R M eft donnce ( com-
pris des ordonnées qui font entre PV &M,&
de leurs arcs )3 & auffi la fimple fomme des OR
quarcé en R M; & aufli celle des OR en RM
quarré.

Dot on conclura de méme qu'en la préceden-
te, que la fomme triangulaire des OC en CM
( compris des ‘ordonnées qui font entre G &P,
& de leurs arcs jufqui M) eft donnée ; & aufli
la fimple fomme des O C quarre en CM ; & aufli
celle des OC en CM quarré.

Et de-ld on conclura par la pfoprie'té des fom-
mes fimples eriangulaires, &c., que puifqu’on con-
noit la fomme des ordonnees OC, qui font les
. cobfficientes , & aufli leurs fommes triangulaires, &
auffi la fimple fomme de leurs quartés ( car Pef-

ace G T 7 P eft connu, & partant la fomme des
ordonnées O.C; & le centre de gravite de cet ef-
pace GT 7P eft aufli connu, & partant la fom-
me triangulaire des 0C, ou la fomme des rec-
‘tangles GO enOC; & aufhi le folide de l'efpace
G'T VP rourné autour de G P, & partant la fom-
me des quarrés OC) +il genfuit quon connoitra
aufi la fomme triangulaire des OC enCF, com-

ris des mémes OC “& de leurs arcs jufqua F; &
auffi la fimple fomme des OC quarté en CF ; & aufl

celle des O C en C F quarré. Mais on connoit,, pat la
précedente,
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précédente, la fomme triangulire des OD en
D F, compris des ordonnées qui font entre & &
F, & de leurs arcs jufqua F, & aufli la fimple
fomme des OD quarr¢ en D F, & celle des O D
en DF quarre. ‘

Donc en ajoutant les deux enfemble, on aunra
la fomme triangulaire des O I en IF, compsis des
ordonnées entre P & F, & de leurs arcs julqu’a F;
& aufli la fimple fomme des O quarré en IF,
& celle des O I en 1F quarté. Ce qu'il falloit dé-
montrer, :

v a3 = PETIL
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PETIT T RALLE
DES SOLIDES CIRCULAIRES.

L6

I.SOH" donné le point 775 ou I'on voudra
( Fig. 30.) dans la derni-circonférence donnée
MT F; foit le rayon GT perpendiculaire au dia-
metre MF, & foit menée V' P p:‘:rallei'e iGT,
& ayant divifé le diametre entier M en un nom-
bre indéfini de parties égales aux points O, d'ou
{oient menées les ordonnées O A :

Jai fuppofe dais tout le difcouts précédent,
comme je Tuppble encore ety quon fache que l'ef-
pice GT# P ek donné, & aulhi fon centre de
gravitd; parcé qu'eh memant le rayon G 7 le trian-
gle GP 7 ¢t donmne, & fon ceitre de gravied; &
auffi le fe@eur GT#5 & fon centre de gravité , com-
me celapeut bire démontié {i facllement, & com-
me cela I'a ére par pl;ﬁétlrs gerfonnes, & entre
autres par Guldin: en fuppofant covjours la qua-
drature du cercle quand il le faut.

Jai fuppofé de méme que efpace FPM&
Pefpace 7T FP font donnés, & aufii leurs cen-
tres de gravité : ce qui n'eft que la méme chofe.

J'ai fuppofé encore que les folides de ces el-

paces tournés autous du diametre MF, font en-
core
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eore donnés; ce qui a éré démontré par Archi~
- mede.

De toutes lefquelles chofes j’al pris pour fup-
pof¢ qu'on stic que la fomme des ordonnées O C
entre G & P eft donnée, & que la fomme de leurs
quarrés le fera aufli; & de méme la fomme trian-
gulaire de ces mémes droites O C, ou la fomme
des efpaces /' CO P, ce qui n'eft que la méme
chofe ( comme on I'a affez vu dans laLettre 2 M. de
Carcavi ) ; parce que la fomme des droites O C,
weft autre chofe que lefpace GT 7~ P, & que la
fomme triangulaire des O C eft égale d cet efpace
multiplié par fon bras fur & T; & que le folide de
la figure G T 7" P autour de G P érant donné, la
fomme des cercles dont OC font les rayons, eft
donnée ; & partant aufli la fomme des quar-
rés OC.

Il faur entendre la méme chofe des ordonnces
OR, qui font entre P & M, & des ordonnées
O qui font entre P & Fa

1L Je dis maintenant que le centre de gravire
du folide de lefpace 77 M P, tourné autour de
MP, eft donne.

Car , en prolongeant les ordonnées R O jufqu’en
Z , en forte que toutes les OZ {oient entre elles
tomme les quarrés O R, Pefpace M Z P fera une
portion de Parabole , & fon centre de gravité I

- Aa 4 fera
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fera donné par Archimede : d'olv menant ¥ B per-
pendiculaire 4 P M, le point B fera vifiblement
le centre de gravité du folide M 7 P aurour de
M P ; puifque M P étant une balance , aux poines
O de laquelle pendent pour poids les perpendi-
culaires O.Z , quérant en ¢quilibre au point B,
elle fera en équilibre au méme point B, fi on
entend qu'au lien des perpendiculaires OZ, ony
‘pende pour poids les cercles qui leur font propor-
tionnels & qui compofent ce folide, & dont les
O R font les rayons. Er elle fera encore en équi-
libre au méme point B, fi ony pend pour poids
les OR quarté. '

Dot il paroft que la fomme triangulaire des
O R quarré eft anfli donnce, puifgu’elle eft égale,
par la méthode generale des centres de gravite, a
la fomme des OR quarrés, multipliés par leurs
bras BP.

Il faut entendre la méme chofe, par-la méme
ratfon, des folides des efpaces PTG & PVF,
& de la fomme triangulaire des quarrés de leurs
ordonnées.

IT1. Je dis aufli quele folide de I'efpace MZP,
tourné autour de P/, fera donné, & aunfli fon
centre de gravite.

Car en divifant P 7 en un nombre indéfini de
parties ¢gales en L, d'oli Pon mene les perpendi-

culaires
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culaires K LH : il eft vifible, par ce qui vient
dtrre dit, que la fomme des HK eft donnce,
& leur fomme triangulaire, & la fomme de leurs
quartés, & la fomme triangulaire de leurs quarres.
Et partant en dtant de toutes la grandeur commune
HL, la fomme des quarrés des reftantes LK fera
donnée, & la fomme triangulaire de ces quarres;
& partant le folide de P/ M autour de P 7, {era
donné, & aufli fon centre de gravite ; puifque fon
bras fur P M multipliant la fomme des quarres
LK,le Pl‘odu‘it en eft égal A la fomme triangulaire
des quarrés LK. 1l faut toujours entendre la meé-
me chofe des efpaces #T'G P & V' F P.

1V. Je dis de méme que la fomme des OR :

' quarré-quarre eft donnée.
. Car en menant la méme parabole M Z Z , dont
le coré droit foit le rayon G M , & quainfi cha-
que R O quarr¢ {oit égal a4 chaque OZ en G ;
& partant aufli chaque R O quarré-quarré , a chaque
0 Z quarré en GM quarré : il eft vifible que puif-
que , tant le plan M Z P, que fon centre de gravité
font donnés , le folide de A4 Z P autour de M P
fera aufli donné ; & partant auflila fomme des quar-
1¢s O Z ; mais G M quarre eft aufli donnc; donc
la fomme de O Z quarre en G M quarre fera don-
née, & par conféquent la fomme des O R quarré-

quarre qui lui eft cgale.

V. Je
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V. Je dis enfin que la fomme des R O cube
fera donnée; ou, ce qui eft la méme chofe, que
le centre de gravite du demi-folide de Pefpace
MV P; autour de M P, féra donné.

Car fi le centre de gravite du demi-folide du
feCteur MV G, tourné autour de MG, eft donn,
celui du demi-folide de M #"P fera aufli donne;
puifqu’on fait que le folide du démi-cone du trian:
gle G 7P, rournant autour de G P, eft donne, &
quon connoft la raifon de ce cdne au folide de
MY P. Or le centre de gravité du demi-folide du
feGeur MV G antour de MG , {era connu, i on
connoit le centre de gravité de la furface fphéns
que de ce demi-folide, décrite par I'arc M7, tour-
nant d’un demi-tour autour de M G. Car de mé-
me que Guldin & d’autres , ont démontré que f
du centre de gravite de Parc M7, on mene une
droite au centre &, les deux tiers de cette droite
depuis G, donneront le centre de gravité du fecs
teur MV G, parce qu’il eft compofe dune mul-
titude indéfinie d’arcs femblables a arc M7, qui
font entre eux comme les nombres natarels 1, 2,3
&e.; ainfi, & fans aucune différence, on démon-
trera'que fi du centre de gravité de la furface de-
erite par Patc MY, on mene une droite au cen:
tre G, les trois quarts de cetre droite depuis G,
donneront le centre de gravité du folide decrt
pat le fe@eur MV G , dans le méme mouvement;

Parce




pEs SOLIDES CIRCULAIRES. 379
patee que ce folide eft compofé d'un nombre 1n-
défini de portions de furfaces fphériques, fembla-
bles & celle qui eft décrite par Pare M ¥, qui font

entre elles comme les quarrés des nombres natu-
fels 1, 2, 35 &c.

Or le centre de gravité de la {urface de ce demi-
folide fera connu ( par la fin du Traité des Trili+
gnes ) , fien divifant I'arc en un notbre indéfini
d'arcs égaux, d'ott on mene les finus fur M P, il
arrive quwon puiffe connoiere la fomme de ces fi-
nus, & la fomme de leurs quareés ; & la fomme
des reGangles compris de chaque finus & de fa
diftance de /°P.

Et routes ces chofes fonit conhues; car, par le
Traité des Sinus, Varc T ¥ érant donné, la fomme
de ces finus eft donneey & aufii la fomme des quar-
tés de ces finus; & la fomme des rectangles com-
ptis de ces finus, & de leurs diftances de T G. Mais
I fomme des finas de Larc entier T eft don-
nbe; & la fomme des quarrés de ces finus; & la
fomme des recangles cotnpris de chaque finus &

‘de fa diftance de T'G. Donc, en tant les uns des
autres , la fomme des finus de Varc 7 5 fera don-
née; & la fomme des quarres de ces finus; & la
fomme des refangles compris de ces finus, & de
leurs diftances de T G ; & partant aufli la fomme des
reftangles compris des mémes finus & de leurs dif-

tances de 77 P, puifqu’ils ne different pas de la fom-
: me
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me des autres rectangles, compris des memes finny
& de leurs diftances de ladroite T'G; laquelle fom-
me eft donnce, puifque PG ¢ft donnée, & auff
Ia fomme des finus de larc 7 4.

Donc le centre de gravité de cette demi-furfacs
fera donné; & partanc celui du demi-folide dg
feCteur M7 G; & auffi celui du demi - folide
MYV P; & partant aufli la fomme des OR cube,

Et , par la méme raifon, la fomme des cubes des
ordonnées du quart de cercle GT M & GTF,
fera donnée; & partant auffi la fomme des cubes
des ordonnées’ de Pefpace G T 7P, puifque ces
ordonnées ne font que les reftes de ‘celles du quart
de cercle, quand on en a &té celes des efpaces
PV M; & de méme les cubes des ordonnées de
Pefpace P V' F font donnés , puifque ce n'eft quy
ajouter le quare de cercle. &

3%0

VI On démontrera de méme que la fomme des
L K cube eft donnce, puifque la fomme des HE
cube eft donnée par larricle précédent, & que la
droite H L eft une grandeur commune, & dtée de
toutes les HK,

VIIL 1l senfuit auffi de toutes ces chofes, que
tant dans l'efpace T/ PG, que dans le quart de
cercle entier , la fomme des GO cube en OC eft

Fig- 33- donnée, puifquen divifant ( Fig. 33.) tout le

1'8)'011
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rayon G 7', en un nombre indéfini de parties ¢gales
aux points H & O, & menant les perpendiculai-
tes HL jufqud PV, & QQ jufqua larc; &
confidérant 77 P G comme un triligne mixee dont
TG &G P fonr les droites, & T ¥ P la ligne mix-
1, compofée de l'arc T' 7, & de la droite /7 P:la
fomme de tous les GO cube en O C, prife quatre
fois, eft égale 4 la fomme des qudrré-quarres des
droites HL & Q Q. Or la fomme des H L quarre-
quarr¢ eft donnée , puifque, tant H L ou G P, que
PV font données 3 & la fomme des Q Q quarré-
quarzé eft donaée, parce quia éeé dit ici article 1V.

1l faut entendre la méme chofe de tous les GO
cibe en O § , Ceft-i-dire, dans tout le quart de
cercle G T M.

VIIL 11 paroit aufli par rout ce qui a éé dir,
que la fomme des GO quarre en O § eft donnee,
pulfqu érant prife trois fois, elle eft égale, parle
Traicé des Trilignes, 4 la fomme des cubes des droi-
s HK , QQ, quieft donnée par le cinquieme ar-
ticle. Et de méme la fomme des GO quarré en
OC fera donnée , puifqu’étant prife trois fois, elle
elt égale 4 la fomme des cubes des droites AL,
' QQ, qui et donnée, puifque la fomme des Q Q
cube eft donnée par le cinquieme arricle, & que
~ la fomme des HL cube eft donnée, HL ou PG
& P¥ érant données.

IX. 11
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1X. Il paroit aufli par-la que la fomme pyrami
dale des O C eft donnée, ou, ce qui eft la mém
chofe, la fomme triangulaire des efpaces 7 COP,
comme on verra dans Pavertiffement fuivant, puif
que le double en eft donné, favoir, G O quarteg
O C. 1l faur dire le méme de la fomme pyramidals |
des O 8, oude la fomme triangulaire des efpace
MOS, & de méme pour la fomme pyramidily
des O D ( Fig. 30.). Etpartant (par la fin du Trai
des fommes fimples , triangulaires , &c. ), la {omm
pyramidale, tant des droites O R entre P & M,
que des droites O entre P & F, fera donnée,
puifque les efpaces MV P, TF G , font donnés;
& qu'ainfi Ja fomnme triangulaire des efpaces FC(
{era donnée. Mais la fomme triangulaire des ef-
paces F D O eft aufli donnée ( puifque ce n’eft que
Ja fomme pyramidale des droites O D). Donc, e
ajoutant les deux enfemble , la fomme triangulaie |
des efpaces FI0O fera donnée , c’eft-i-dire, s
{fomme pyramidale des droites O 1. On le démone
crera de méme de celle des droites O R.

AVERTISSEMENT.

On a dit en un mot que la fomme pyramidale
des droites O C, eft la méme chofe que la fomme
triangulaire des efpaces € O P : & on a dit aufi
dans le commencement, que la fomme triangulaire
des mémes OC eft la méme chofe que la fimple

{omme
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fomme des efpaces # CO P parce que l'un &
Pautre eft vifible, & affez expliqué par la Letere
a M. de Carcavi. :

Car la fomme triangulaire des OC, 3 commen-
cer par G , n'eft autre chofe que la fimple fomme
de ces lignes, ceft-d-dire, I'efpace GT VP, plus
la imple fomme de ces mémes lignes, excepte la
premicre G'T, Ceft-d-dire, lefpace YCFP; &
ainfi toujours. De forte que la fomme triangulaire
entiere eft proprement la fomme de tous les ef-
paces 7 C OP,

Er de méme la fomme pyramidale des mémes
€0, n'eft autre chofe que la fomme des {fommes
miangulaires des mémes lignes; c'eft-a-dire, pre-
midrement , la fomme triangulaire de toutes les
lignes CO, laquelle, par ce qui vient d’étre dir,
¢ft la méme chofe que la fimple fomme de tous les
efpaces 7 CO P : fecondement, la fomme trian-
gulaire de toutes les lignes CC, excepte la pre-
miere T G , laquelle n’eft autre chofe que la fom-
me de tous les efpaces ¥ COP, excepté le pre-
mier 7T G P : troifiémement, la fomme triangu-
Jaire des mémes droites O C , excepté les deux pre-
mieres TG , Y'C, ce qui eft encore la méme chofe
que la fomme des efpaces V'COP, excepté les
deux premiers VTGP, V CY P; & ainfi toujours.
Or cette maniere de prendre les efpaces 7CO P,
én les prenant premiérement tous; & enfuite tous,

excepte
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excepté le premier; & puis tous, excepté les dens
premiers , &c.: ceft ce quion appelle en prends
la fomme triangulaire ; & ainfi la fomme pyrami-
dale des OC n’eft autre chofe que la fomme trian-
gulaire des efpaces ¥ COP.

Er de méme la fomme triangulaire des efpaces
MR O eft ]a méme chofe que la fomme pyrami-
dale des droites R O, & la fomme triangulaire des
efpaces F 1O eft la méme chofe que la fomme py-
ramidale des droites 1O.

Toutes ces chofes viennentde ce que les droi-
tes O font des ordonnées, ceft-i-dire, quelles
font également diftantes, & partent des divifions
égales & indéfinies du diametre; ce qui fait que
Ia fimple fomme des ordonnées eft la méme chofe
que Pefpace compris entre les extrémes. Mais cela
ne feroit pas véritable des finus, parce que les dif-
tances d’entre les voifins ne font pas égales entre |
elles , & qu’ainfi la fimple fomme des finus n’eft pss
égale d I'efpace compris entre les extrémes 4 quol
il ne faur pas fe méprendre.

TRAITE
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TRAITE GENERAL
DE LA ROULETTE:

Ou Problémes touchant la Roulette,
propofés publiquement & réfolus par
A. DETTOoNVILLE:

AVERTISSEMENT.

ON fuppofe ici quon fache la définition de Ia

Rouletre, & quon foit averti des Ecrits qui
ont éte envoyés fur ce fujet 2 tous les Géometres
pour leur propofer les problémes fuivants.

ProBrEmEs propofés au mois de Juin 1658.

Erant donnée (Fig. 22.) zne porrion quelcongue Tig. 21,
de la Roulerre COS, retranchée par une ordonnée
quelconque O S a Paxe CO: trouver la dimenfion
& le centre de gravité , rant du triligne CO S, que
de fes demi-folides formés par ce triligne 5 tourné
Premicrement autour de fa bafe O S, & enfuite au-
tour de fon axe CO , d’un demi-tour feulement : en
fappofant quw’on connoiffe la raifon de la bafe de la
Roulette AT & fon axe FC, ceft-d-dire, de la cir-
conférence au diametre
- ToME 7. Bb  Prosrimes
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ProerEMES propofés au mois d’O¢obre 1648,

Trouver la dimenfion & le centre de gravite des
furfaces de ces deux demi-folides?

RESOLUTION des Probiémes touchant la
dimenfion & le centre de graviié du

triligne G de fés demi-folides.

EL a été démontré A la fin de la Lertre & M. de
Carcavi, que pout réfoudre tous ces problémes, il
{uffic de connoltre la dimenfion & le centre de gra-
vité, tant du triligne CO 8, que de fes deux dou-
bles onglets, fur l'axe & fur la bafe. Er il a ¢
démontré dans le Traicé des Trilignes, que pour
connotre la dimenfion, & le centre de gravitc de
ce triligne & de fes doubles onglets, il {uffic de
connoitre ces fix chofes; favoir, en divifant l'axe
CO en un nombre indéfini de parties ¢gales en
Z, d’on foient menées les ordonnées Z ¥ :

1. La fomme des ordonnées Z Y.

2. La fomme de leurs quarres.

3. La fomme de leurs cubes.

4. La fomme triangulaire des mémes, lignes ZY.

§. La fomme triangulaire de leurs quarres.

6. La fomme pyramidale des mémes lignes LY.

Or pour connoitre toutes ces fommes, je me
{ers
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fers d’'une feule propriégé de la Roulette , qui réduit
la Roulette a fon fenl cercle génératenr ¢ la voici.

Chague ordonnée & I'axe de la demi-Rouletee eff

égale @ Pordonnée du demi-cercle générateur y plus @

Larc du méme cercle , compris entre Pordonnée & le
fommer. '

Soit CRF le demi-cercle générateur de ‘la demi—
Roulerte CY AF, & que les ordonnées & la demi-
Rouleree Z.Y, coupent la demi-circonférence en-M ;
je dis que chague ordonnée ZY eft égale & Fordon-
née ZM , plus a arc M C. :

Cetre propricté eft trop facile, pour s'arrérer 4
la démontrer. Or il parolr par-1d qu'on trouve la

4

Roulette enciere dans fon feul cercle générareur;
puifqu’en confidérant toujours chaque arc CAf &
fon ordonn¢e M Z , comme une feule ligne mixre
ZMC, on trouvera toutes les ordonnées Z ¥ de
la demi-Roulette dans toutes les lignes mixtes
ZM C. :

Donc tous les problemes propofes touchant la
Roulette , qui viennent d'ttre réduits 4 la connoif-
fance des fix fommes des ordonnées & I'axe, fe ré-
duiront maintenant a la connoiflance des fix mé-
mes fommes des lignes mixtes Z M C: & ainfi tous
ces problemes de la Roulette fe réduiront aux pro-
blémes' firivants, ot I'on ne patlera point de Rou-
letie, & ot I'on ne confidérera qu'un feul demi-
cercle.
: B Etang
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Etarit donnés (Fig. 23.) un demi-cercle CRE, &
la portion quelconque CO de fon diametre , la-
quelle foir divifée en un nombre indéfini de parties
dgales aux points Z, d’oi foient menées les ordon-
nées 7 My chacune defquelles , avec fon arc MC,
Joit confidérée comme une Seule & méme ligne mix-
te ZM C: trouver: :

1. La fomme des lignes mixtes Z M C.

2. La fomme des quarrés de ces lignes mixtes
ZMC.

3. La fomme des cubes de ces lignes mixtesZ MC.

4+ La fomme triangulaire des lignes miztes ZMG,

5.La [fomme triangulaire des quarrés de ces mé=
mes lignes Z MC.

6. La fomme pyramidale des lignes mixtes ZMC.

Or tous ces problémes vont ttre facilement ré-
folus par le moyen des Traités précédents , en

cette Jorte.

1. Pour connofere la_fomme des lignes mixtes ZMC

Il faur connoitre la fomme de leurs parties;
favoir ; la fomme des ordonnées Z M , plus la fom-
me des atcs CM. Or lafomme des ordonnées eft
connue , puifque Pefpace COR eft connu: & la
fomme des arcs CM eft donnée par le Traité des
Arcs de cercle. Donc la fomme des lignes mixtes
Z MC eft donnce.

2. Pour
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2. Pour connolire la fomme des quarrés des lignes
mixres ZMC.

11 faue connoftre fa fomme de leurs parties ; fa-
voit, la fomme des quarrés Z M ( qui eft donnée,
putfque Pefpace CRO eft donné; & aufli fon fo-
lide autour de CO, par Archnnede )« plus la fom-
me des quarrésdes arcs C M (qui eft donnée par
le Traité des Arcs de cercle): p[us deux fois la
fomme “des rectangles CM en M Z, compris de
chaque arc & de fon ordonnée (qui eft donnée
par le Traite des Arcs de cercle)). Donc puifque
toutes les parties font données, le tout fera don-
ne; c'eft-d-dire, la fomme des quarrés des lignes
mixtes Z M C.

3. Pour connoitre la fomme des cubes des lignes

mixtes Z MC.

Il faut connoitre la fcmme de leurs parties; fa-
voir, la fomme des Z M cubes, (qui eft donnée
par le Traité des Solides circulaires ) : plus la fom-
me des CM cube ( qui eft donnce par le Traité
des Arcs) : plus trois fois la fomme des Z M quar-
rcen MC (qui eft donnce par le Traité des
Arcs ): plus trois fois la fomme des ZMen M C
quarre ( qui eft donnce par le mtme Trait¢ des
Arcs ). Donc les parties ¢rant données, le tout eft

donné.
Bb 3 4. Pour
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4. Pour-copnoltre la_formme triangulaire des lignes

mixtes Z MC.

1L faue connoitre la fomme triangulaire des par-
ties 3 favoir 5 la fomme triangulaire des £ M (qut
eft donnée par le Traicé des Solides circulaires):
plas la fomme triangulaire des ares € M (quieft
donnée par le Traite des Arcs de cercle). Donc

les parties étant donnces , &c.

5. Pour connottre la fomme triangulaire.des quarrés
des | lignes mixtes Z MC.

1l faut connolcre Ia fomme triangulaire des pat-
ties; favoir, la foninie triangulaire des ZM quarte
(qui eft donuce par le Traité des Solides circu-
laires ) : plus la fomme triangulaire des € M- quarse
(quu eft donnee par le Traité des Arcs de cer
cle ) : plus deux fois la fomme triangulaire des rec-
tangles Z M en M C ( qui eft donnce par le Traite
“des Arcs, &¢c.). Donc, &c. j

6. Pour connoitre la fomme pyramidale des lignes
mixtes ZMC.

1l faue connolrre la fomme pyramidale des pat-
ties ; favoir, la fomme pyramidale des ordonndes
Z M { qui eft donnée par le Traice des Solides cir-
‘culaires) : plus'la fomme pyramidale des arcs CM
( qui eft donnee pat le Traité des Arcs de cercle).

Donc, &¢.

Et
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Et par conféquent on connoit toutes les chofes

propofées 4 trouver par les premiers problemes,

touchant la dimenfion & le centre de gravite de la

demi-Roulette & de fes portions , & de leurs de-
mi-folides.

Je viens maintenant aux derniers, pour lefquels
jai befoin de ces deux Lemmes.

LEMME PREMIER.

Soit CDF un demi-cercle (Fig.26.) dont EC
foit le diametre : foit FCEZ un autre demi-cercle
dont CF prolongee & doublée foit le diametre : je
dis que quelque droite qu’on mene du point ¥, com-
me FD N, coupant les deux circonférencesen D, N,
d’oi on mene la droite D C au point C, & les droi-
tzs NK, N M, perpendiculaires , Pune a FC, Pau
tre au rayon Y E, qui eft perpendiculaire a CZ : il
arrivera toujours que NM fera égale @ FKj; ce qui
eft vifible : & que NK fera égale & CD; ce quife
voit par la fimilitude des triangles rectangles FK IV,
FDC, ayant les cotés FC, FN égaux entre eux.

Je dis enfin que Parc CN fera égal a Parc CD.

Car ces arcs font entre eux en raifon compofée
de la raifon des rayons F C, GC (G éuant le cen-
tre du demi-cercle CDF), & de la raifon des
angles NFC, D G C. Or un de ces angles eft dou-
ble de l'autre, & réciproquement un des rayons

Bb 4 eft

Fig, 26.
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eft double de lautre; & ainfi la raifon comp'ofée
de ces deux raifons, dont I'une eft double & l'an-
rre fous-double, eft la raifon d’égalite.

P E oo d-f L

Soit CDF un demi-cercle ( Fig. 25 . ) dont FC
Joit le diametre : foit FCEZ un autre demi-cercle,
dont CF prolongée & doublée 5 foir le diametre : Joit
CHK une parabole dont CF Joit Paxe, C le Jom-
met , & dont le cété droir four égal a CF & par-
tant & la bafe FK : foir donnée une portion quel-
congue CO du diametre ; & foir OR perpendicu-
laire aw diametre. Soient accommoddes a Larc GR
un nombre indéfini de droites CD , dont la premicre
foit 1, la feconde 2, & ainfi toujours felon Pordre
des nombres naturels, toutes terminées au point C, &
coupant la circonference aux points D, doi foient
menées les droites DG perpendiculaires & GF , cou:
pant la parabole en H : foient auffi menées les droi-
tes DF, du point ¥ par tous les points D, cou-
pant Larc CE en' N, do foient menées NMYV,
paralleles & CF, recoupant en V la circonférence,
& en M le rayon EE perpendiculaire a ¥ C:

Je dis que toutes les droites ¥ M feront égales &
toutes. les droites. CD, chacune d la fienne; &
giainfl la plus grande FM fera coupée en un nom-
bre indéfini de parties €gales aux points M. Cela

eft vifible par le Lemme précedent ‘
Je
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- Jedis de méme que toutes les MN ou MV, fe-
ront égales & toutes les E D, chacune a la Sfienne.
Ce qui eft aufli vifible par le Lemme précé—
dent. :

Je dis de méme que les droires FL. [eront égales
aux droites CD, chacune & la fienne ; & qu'ainft
laplus grande F L fera coupée en un nombre indé-
fini de parties égales aux points Ie:

Car par la nature du cercle chaque C D quarré
eft égal A chaque rectangle FC en CG, ceftd-
dire,, par la nature de la patabole 4 chaque G H quar-
té5 & partant chaque CD eft égal 4 chaque G H
ou i chaque FL.

Je dis auffi que tous les reitangles compris de CE
& de chague GD, font égaux a tous les rectangles
EM en MV, chacun au fien.

Car FC en GDeft égal 4 CD en D F, cleft-
a-dire , par ce qui vient d’etre démontré, a FM
en M7,

AVERTISSEMENT..

Je fuppofe qu'on fache que les meémes chofes
 érant pofées que dans le Lemme précédent, ile
cercle C D F eft le générateur de la demi-Rou-
lette CB 4 F, & quon prolonge les droites D G
julqua ce qu'elles coupent la Roulette au point B -
il arrivera que toutes les portions B B de la courbe
feront égales entre elles; parce que chaque por-

tion
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tion de la coutbe CB fera double de chaque droi-
te CD.

Ceeft cette propriété dont jai dit dans I'Hif
toire de la Roulerte, que M. Wren I'a produite le
premier : je ne m'arréte pas a la démontrer id,
parce que plufieurs perfonnes Pont deja fait; car
depuis M. Wren, M. de Roberval en a produit
une démonftration & M. de Fermar enfuite, &
depuis encore M. Auzoult : & jai moi-méme dé-
montré la méme chofe dans un Traite a pare (1), od
jai fait voir que cette propri¢eé depend immédia-
tement de celleci; favoir, que fi la demi-circon-
férence d’un cercle eft divifée en un nombre ins
defini d'arcs égaux , & que de Pextremite du dia-
metre on mene des droites & chaque point de di-
vifion, la fomme de ces droites fera égale aun quare
du diametre.

Et cette propofition n'eft encore que la méme
chofe que cellei : la fomme des finus d’un quar
de cercle, eft égale au quarré du rayon ( ce qui el

¢montré dans le Traité des Sinus,‘propoﬁtionl)
de forte que ces trois propofitions ne font pref-
que qu'une méme chofe.

(1) Nous n'avons pas cc Traité; heurenfement il pent
éere fuppléé par celui des Sinus du quare de Cercle.

RESOLUTION
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b A
RisoruTionN des derniers Problémes
touchdnt la dimenfion & le centre de

gravité des furfaces des demi-folides

de la Roulette.

‘ }{L a été démontré A la fin de la Lertre 4 M. de
Carcavi, que, pour réfoudre ces problemes , il
fuffic de connoirre la dimenfion & le centre de
gravité des furfaces courbes , des deux doubles on-
glets de I'axe & de la bafe. Er il a été démontré
dans le Traité des Trilignes, que pout connoitre
ces chofes, il fuffic de connoltre les cing fuivan-
tes; favoir, en divifant (Fig. 24.) laligne courbe

€S de la portion donnce de la demi-Roulette ,

en un nombre indéfini de parties égales aux points
B, dcti {oient menés les finus fur L'axe BG:
. La fomme des finus B G.

2. La fomme des diftances GFE.

3. La fomme des GF quarre.

4. La fomme des reflangles BG en GF.

s. La fomme des BG quarré.

Or pour counoitre toutes ces fommes, je me
fmrs de deux propuftes de la Roulette. L’une eft
celle, dont jai parlé, qui réduir la Roulette au
cercle ; favoir, que chaque B G (coupant le cercle
generateur en D) eft cgale d la ligne mixte CDG,
: en

Fig. 24.
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en confidérant la droite GD & larc DC, com
me ane feule ligne mixte G D C. L’antre, qu'en
menant les droites C D, chaque portion de Ia Ron-
lette CB fera éoale 3 deux fois ka droite CD.
Dot il paroie que puifque la premiere portion
C B de la Roulette eft 1, que la feconde CBefts,
& ainfi toujours felon 'ordre des nombres nam
rels : il arrivera aufli que la premiere CD ferau,
fa feconde C D, 2 & ainfi toujours felon la meme
fuire des nombres maturels. ‘
Donc tous les Problémes des furfaces des demi-
folides de la Roulerte qui viennent d’éere réduis
2 la comnoiffance des droites BG & GF, e r-
duiront aux problémes fuivants, ot I'on ne par-
Iera plus de Roulette, & ou Lon ne confidéren
quun feul demi-cercle.

\Fig. 24.  Etant donné (Fig. 24.) un demi-cercle CDE&
la portion quelconque CO de fon demi-diametr,
& Pordonnée OR 5 & un nombre indéfini de droites
CD, dont la premiere foit 1, la feconde 2, &a
[felon Pordre des nombres naturels , érant accommo-
dées a Parc CR, & toutes terminées au point C,
& co&parzr Carc anx points D, d’ou foient menees

DG perpendiculaires a Paxe; chacune defquelles
DG avec fon arc DC foir confidérée comme une
Jeule & méme ligne mixte : il faut trouver:

1. La fomme des droites F G.

a.1a
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2. La fomme des ¥G quarre.
3. La fomme des lignes mixtes GDC.

4. La fomme des quarrés de ces lignes inixces
GDC. . :

5. La fomme des reélangles compris de chaque
ligne mixte GDC & de FG.

Or tous ces Problémes vont etre réfolus en
reprenant toute la conftruction du fecond Lemme,
en ceree forte.

1. Pour connoitre la fomme des lignes FG.

Il fuffic de connoitre la fomme des lignes LH
qui leur fonc égales : or la fomme des droites L H
elt connue, puifque I'entiere FL érant divifée en
un nombre indéfini de parties égales, la fomme
des HL eft la meéme chofe que Pefpace paraboli-
que FCH L, compris entre FC & la derntere HL,
lequel efpace eft connu par Archimede.

2. Pour connoftre la fomme des ¥G quarré.

1l fuffic de connoftre la fomme des L H quarré,
laquelle eft connue, puifquon connoit par Archi-
mede, tant Pefpace FCHL, que fon centre de
gravité, & parrant fon folide autour de FL; ce
qui donne la fomme des quartés LH, & par con=
fequent des quarres FG.

3. Pour
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3. Pour connoltre la fomme des lignes mixtes GDG,

11 faut en connoitre les parties, favoir, la fom-
me des droites GD & la fomme des arcs D,
Ot la fomme des droites DG fera connue, fi
en les multplianc chacune par la droite connug
EC, on peut connoitre la fomme des rectangles
F(C en DG, ou la fomme des retangles ¢ D en
DF, oula fomme des reCangles FM en MV,
Mais puifque l'entiere £ eft divifée en un nom-
bre indéfini de parties égales aux points 24, dou
font menées les ordonnées M7+l eft évident que
la fomme des retangles FM en M 7 eft donnce
par le Traité des Solides circulaires; & par con
féquent aufli la fomme des reftangles ¥ Cen DG,
& partant aufli la fomme des D G.

Et guant 4 la fomme des arcs D C, elle eft
méme que la fomme des arcs C V. Car puifque
F M eft divifée en un nombre indéfini de parties
égales, d'out font mences les ordonnées M N, il
senfuic, par le Traite des Arcs, que la fomme
des arcs E N eft donnée; & partant aufli la fomme
des arcs CN, qui font les reftes du quart de 90
dégrés. Et par conféquent auili la fomme des arcs
C O qui leur font egaux.

4. Pour connoitre la fomme des quariés des lignes

mixtes GDC.

1 faut connoftre la fomme de leurs parties,
{avoir,
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' favoir, la fomme des G D quarre, plus la fomme
des atcs D C quarré, plus deux fois la fomme des
rectangles GD en DC, compris de chaque GD
& de fon arc D C,

Or la fomme des G D quarré eft connue, puif—'
quelle eft ¢gale 4 la {fomme des reGtangles FG C,
ou 4 la fomme des L H en H I, lefquels font don-
nés, puilque lear fomme doublée eft égale 4 la
fomme des entieres LI quarré, qui eft donnée,
moins la fomme des L H quarré , qui eft aufli don-
née, comme 1l a été dit, moins encore la fomme
des HI quarré, qui eft aufli donnée, puifque ce
font les reftes de I'entiere L7, qui eft donnée,
par les propri¢tés des fommes fimples, fommes
wiangulaires, &c.

Et quant 3 la fomme des arcs CD quarré, ou
des arcs C N quarré, elle eft vifiblementr donnée,
par le Traité des Sommes fimples, &c., puifque
ce font les arcs reftants du quare de cercle , & que
l fomme des quarrés de leurs compléments £ N
eft donnce par le Traité des Arcs.

Enfin la fomme des rectangles de chaque GD
& de fon arc DC fera connue, fi en multipliant
le rout pat la droite connue CF, il arrive qu'on
connoiffe la fomme des CFen GD en larc DC,
oudes FM en MN en larc NC.

Or la fomme de ces derniers eft connue, puif=
que (chaque are IV C ¢rant égal & C E moins EN )
cette
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cette fomme des FM en MN en NC n'eft autw
chofe que la fomme des FM en MN multiplice
par L'arc EC (qui eft donnée, puifquon connoi,
tant larc EC _,’que la fomme des FM en MN),
moins la fomme des FM en M N en NE, ouly
fomme triangulaire des reGtangles M N en NE,
qui eft aufli donnce par le Traité des Arcs de cercle,

4~ Pour connoltre la fomme des reflangles compn'f
de chaque ligne mixte CDG & de GF.

1l faur conneftre la fomme de leurs parties, f-
voir, la fomme des reGtangles FG en G D, plis
la fomme des re¢tangles FG en arc D C.

Or on connoitra la fomme des FG en GD,
fi on connoft la fomme des CG en GD (puifque
ce font les reftes de la fomme des CF en G D qui
eft connue, puifquion connoit, tant la droite CF
que la fomme des droites DG ) ; & L'on connol-
tra la fomme des CG en G D, fi en les multipliant
par le quarré connu de CF, on peut connoitt
la fomme des CF quarr¢ en CG en G D, ou de
CF en CG en CF en GD, ou des droites CJ
quan’é en CD en D F, ou des droites C.D cube
en DF, ou des FM cube en M7, laquelle ef
connue par le Traité des Solides circulaires. '}

Et quant 4 la fomme des reGangles FG en atc |
D C, on démontrera de mtme qu'elle eft connue,

fi on peur connoitre la fomme des G C en aw
CD,
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€D; & on’connoitra la fomme des G C en are
CD, fi en multipliant le tout par la droite con-
nue CF, on peut connoitre la fomme des CF en
CG en arc DC, ou la fomme des droites CD
quarré en arc CD, ou la fomme des FM quarre.
en arc N C, c'eft-d-dire (puifque la premiere £44
eft 1, la feconde, 2, & ainfi toujours ) la fomme
pyamidale des arcs CV; laquelle fomme pyra-
midale des arcs CN eft donnée, par le Traicé
des Sommes fimples, triangulaires, &c., puifque
la fomme pyramidale des arcs reftants EN eft
donnee par le Traité des Arcs de cercle.

Donc on connoit toutes les chofes cherchées
touchant la dimenfion & I¢ centre de gravicé,
des furfaces des demi-folides de la demi-Rou-
lette & de fes portions. Mais la dimenfion & le
centre de gravice des demi-folides font déja don-
.nés3 & par conféquent tous les Problémes tou-
chant la Roulette font entiérement réfolus.

-l fera fur cela facile a tour le monde de trou-
ver les calculs de tous les cas, par le moyen de
ces méthodes.

CAgjes

STOME V. : Cc
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DES LIGNES COURBES
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Fofs JeP T REE

PR M sDE LT ONY FLLE
4 M. HUGUENS DE ZULICHEM.

Monsizsur,

_ Conas jai fu que M. de Carcavi devoit vous
envoyer mes folutions des Problemes que javeis
propofés touchant la Rouletre, je Vai prié d'y joindre
la. dimenfion des courbes: de toutes fortes de Rou-
lettes , que je lui ai donnée pour vous Iadreffer,
parce qu'il m'adit que vous avez témoigne d'a-
voir quelque envie de fa voir. Je voudrois, Mon-
fieur , que ce ptir vous ttre une marque de Vefti~
me que jai toujours faite de votre mérite. Je
croyois quon ne pouvoir rien y ajouter : mais vous
Pavez encore augmentée par cetre hotloge incom- §
parable, & par ces metveilleufes dimenfions des

furfaces courbes des Conoldes que vous venez de
3 pmduire,

-
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produire , & qui font un fujer d’admiration A tous
nos Geometres. Pour moi je vous avoue que jen
al été ravi, par la part toute particuliere que je
prends & ce qui peut agrandir votre réputation, &
par la paflion avec laquelle je fuis, Scc.

i

DIMENSION
Des lignes courbes de toutes les Rozz!e[zes.

}E‘ n’ai qu'une feule méthode pour la dimenfion
des lignes de toutes fortes de Roulettes , en forte
que, foir qu'elles foient fimples, alongdes. ou
accourcies, ma conftruion eft roujours pareille,

€0 Ccerte maniere ; - 5
Soit ( Fig. 43.) une Roulette de quelque efpece
que ce {oit, donr 4 F foir la bafe; FC lase; &
CMF la circonférence du cercle oénérareur , la=
quelle ait telle raifon quon voudra 4 labafe F 4
& ayant divilé cerre circonférence en un'nombre int
défini d’arcs éganx aux points 2 , je mene de tous
les points' de divifion des droires M B paralleles 3
la bafe, qui coupent la coutbe de la Roulette ;
chacune en un poine B ; & je joins tous les porits
voifins B B. bt : :
Je fuppofe que les divifions de la circonférencs
foienten fi grand nombre que la fomme de ces diois
tes B B ( lefquelles font les fous-tendasites de Ia
Eca Ronlette)

Fig. 43.
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Roulette ) ne different de la courbe de la Rou-
lette , que d'une ligne moindre qu'aucune donnee.

Fai aufli befoin qu'on fache (& je le démontre-
fai en peu de mots) que fi on fait : comme la cir-
conférence du cercle générateur, 4 la bafe de la
Roulette , ainfi le rayon F G, 4 la portion G H de
Paxe prife depuis le centre; & que de Pextrémite
H de cette portion on mene toutes les droites HM:
il arrivera que toutes ces droites feront entre elles
comme les fous-tendantes B B de la Roulette, &
quelles les repréfentent; & c'eft pourquol je les
appelle les repréfentantes.

Cela feravifible , fi on entend que le cercle ge-
nérateur foit placé 4 rous les points B, lequel coupe
chaque parallele B M, voifine au point O, en
{orte qu'on n’en confidere que les arcs BO, lefquels
{eront ¢gaux , tant entre €ux, qu'aux arcs MM,
& les porrions B O des paralleles feront égales en-
tre elles. Et ainfi chaque arc BO fera a la portion
O B de la parallele, comme la circonférence FMC
A la bafe AF, ou comme GM i GH. Eril ar-
rivera ainfi que chacun des petits triangles BOB
fera femblable A chacun: des triangles MG H : cha-
cun des ‘angles HG M érant égal 4 chacun des
éngles B OBou BMC, fairs de chaque parallele
& de la circonférence. Er partant chaque B B fera
4 chaque arc BO, comme chaque H M i MG.
Et toutes les B B enfemble, ceft-a-dire , la cour-
! ' be,




DE TOUTES LES RoOULETTES. 404
be, fera 4 rtous les arcs égaux enfemble OB ou
MM, ceft-a-dire, a la circonférence C M F, com-
me la fomme des HM, 3 la fomme des G M, ou
au rayon muleipli¢ par la circonfeérence CM F.
Donc en multipliant les deux premiers termes par
le rayon , la courbe multipliée par le rayon, eft i la
circonference C M F multipliée par le rayon, com-
me la fomme des repréfentantes HM, au rayon
multiplié par la circonférence C M F ; mais les deux
confequents font égaux : donc la courbe multiplice
par le rayon eft égale a la fomme des repréfen-
tantes H.M ( multiplices chacune par les petits arcs
M M) mais le rayon eft donné : donc fi la fom-
me des HM eft donnée, la courbe le fera aufli.

Donc toute la difficuleé de la dimenfion des
Roulettes eft réduite 4 ce probléme.

La circonférence d’un cercle donné , étant divifee
en un nombre indéfini d’arcs égaux , & ayant mené
des droites d’un point quelconque donné dans le plan
du cercle a tous les points de divifion ; trouyer la
Jomme de’ ces droites?

Ce probléeme eft aife 4 réfoudre, quand le point
donné eft dans la circonférence ( comme il arrive
quand la Roulette eft fimple ; c’eft-d-dire, quand
la bafe 4 F eft égale a la circonférence CM F);
car alors la fomme de ces droites eft égale au
quarré du diametre , parce que c’eft la méme chofe

Cc s que
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que la' fomme des finus droits du quarr d'an autee
ceccle, dont le rayon {era double.

Ex i on réfout ce probléme quand le point donné
eft au-dehors, il fera réfolu en méme-temps quand
le point eft au-dedans.

Car sil y a deux cercles concentriques , dont
les circonférences foient divifées chacune en un
nombre indéfini d'ares épaux, la fomme des droites
menées d’un point quelconquede la grande citcon-
férence A rous les points de divifion de la perite,
fera la’ méme que la fomme des droites menées
d'un point quelconque, pris dans la petite circon-
férence, A tous les points de'divifion de la grande;
& chacune des droites d’une multitude fera égale
3 chacune des droites de l'antre multitude , parce
quelles font les bafes de triangles eganx & fem-
blables. Et ainfi la fomme des unes fera égale 3
12 fomme des autres’, poutvu quelles foient mul-
tiplides par les mimes arcs. Mais fi on entend
quelles foient multipliées chacune par les arcs aux-

quels elles fe terminent; alors la fomme de celles
qui font menées aux divifions de la grande ciscon-
firenice , ferd A la fomme des autres, comme la
grande circonference eft i laurse , ou comme le
graiid rayon au petit. Et ainfi i Ia fomme des unes
¢ donnée, la fomme des autres le fera aufli, les
deux cercles érant donnés. Or j'ai ce Theoreme

o¢neéral
b'bn\- a L]

La




DE TOUTES LES Roumrrﬁ;s. 4on

La circonférence d’un cercle donné drane divifét
én un nombre indéfini & arcs égaux , & an’ point quel-
conque €rant pris ok I'on voudra , foit en la czrcon-
férence ; foit dedans , ﬁer dehors, foir fur e pian,
foit hors du plan, d’on foient menées des drices &
rous les points de divifion : je dis’ qut ln fomme de
tes droites féra €gale a'la Jurface dun tﬂman obli-
que donne.

Et je le démontte en cette Torte dans le cas ot
le polnt eft pris hors du cercle, qui eft le feul
dont j'ai befoin ici, & duquel senﬁnvenc tous
les autres.

Lz ™ wme _

Soit le cercle donné AL B(F ig. 44.) dont la cir-

conference foir divifée en un noﬁ*lre indefini d’arcs

ggaux en L foit' le point H hors du plan; & dlev¥

pequendzculazremvnt fur un des points A, ¢ qﬂ—a-
dire , que la droite AH foit perpendiculaire au plan

du cercle ; & foient menées toures les HL tje dis -

que la fomme des droites H 1 mulriplices chacune
par chaque petic arc LL, eff dpale au quart de'la
Jurface du cylindre oblique s qui auwra pour bafe le
cercle AMC, dont le rayon fera AB, & pour axe

la droite HB, mence a Pautre extre’mite’ du dicz—'

metre A B.

Car folent les corés du tylmdie obho‘le MN,
qui cotpent la bafe fupéricure en N; & foient
M O les ‘touchances de la bafe mﬁfueme fur-lef~

Cc 4 quelles

Fig. A4n
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quelles {oient menées les perpendiculaires N O, Il
eft vifible que le quart de la furface oblique 7 7’ TC
eft compofce des Parchlogrammes compris des
arcs M M & des cotés M IV, ou des reGtangles com-
pris des memes arcs MM & des perpendiculaires
NO : mais les arcs M M font égaux, tant entre
eux , quaux arcs LL. Donc fila fomme des per-
pendiculaires NO eft égale a la formme des droites
HL, ce qui eft propof¢ fera evident. ;

Or chaque VO eft ¢gal 4 chaque # L, comme
il eft vifible par I'égalit¢ & la fimilitude des trian-
gles HBL, NMO.

Car I'axe H B eft égal & parallele au cbeé N M,
& les droites B L, M O font paralleles, étant per-
pendiculaires 'une & MB , autre a 4 L, qui font

,Parﬁlleles a caufe de l'egalitc des angles CB M,

B AL
S PRorPosSITION.

Soit maintenant_( Fig. 45.) le poinc H, donné
dans le plan du cercle ALB & hors le cercle , &
Joient menées les HL aux points L des divifions
égales.: je dis que leur [omme efl égale & la furface
d’un cylindre oblique.

Car menons le cercle dont BH eft le dia-
metre, & prenons AV en forte que BV quarré
{oit égal 3 B A quarré, p]us deux fois le rectangle
B A H; & menons le cercle dont B ¥ {oit le dia-
metre , & ol il arrivera aufli que quelque droite
qu'on
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qu'on mene du point B , comme BL1Z, le quarré
de BI fera égal 4 BL quarr¢ , plus deux fois le
reCtangle BL Z.

Soit aufli élevée 770 perpendiculaire au plan du
cercle, & foit prife BO égale 4 BH, & {foient
menées toutes les droites O (aux points ot les
droites B L coupent la circonférence CI#7): je dis
que chaque droite O I eft égale A chaque droire HL.

Car H B quarrc eft égal a H L quarré, plus LB
quarre., plus deux fois le re¢tangle HL Y ( en pro-
longeant HL jufqu'au cercle BZ H), ou 3 HL
quarre , plus LB quarré, plus deux fois le rec-
tangle BLZ, on a HL quarré, plus BT quarré :
mais aufli O B quarté (qui eft le méme que H B
quarre ) eft ¢gal 2 O quarré, plus BI quarré.

- Donc O I quarté, plus I B quarré, eft égal 4 HIL
quarre, plus I B quarté : donc aufli O f quarré eft
égal 4 H L quarré; & partant OI & HL.

Donc la fomme des O 7 eft la méme que la fom-
me des HL, fi on les multiplie chacune par les
meémes petits arcs3 mais la fomme des O 7 ( mul-
tiplices par les petits arcs 77, lefquels font éganx
entre eux, puifque les arcs L L le font par I'hy-
pothefe ) eft égale au quart de la furface d'un cy-
lindre oblique, par le Lemme, puifque 7O eft
perpendiculaire au plan du cercle BI 7.

Donc la fomme des H L multipliées par les mé-
mes arcs 11, eft égale au quart de la méme fur-

face
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face. Donc la fomme des H L multiplices par les
petits atcs LL, eft aufli ¢gale 3 une furface d'un
cylindre oblique proportionnée a l'autre. Ce quit -
falloit demontrer. ; _ :

On démontrera la méme chofe, fi le point don-
né X eft pris hors du plan, & ¢levé Perpendic;i— |
lairement f{ur le point H. :

‘Car en prenant dans la perpendiculaire 770 le
point K , en forte que KO quarré, plus deux fois
le retangle KO 7, foit égal 1 HX quarré : il eft
vifible que toutes les X L feront égales a toutes
les K I, chacune a la fienne, puifque chaque X L
quarcé, ou X H quarre, plus HL quarré, fera ¢gal
a chaque K I quarsé, ou O I quatre (qui eft éeal
a HL quarré), plus KO quarré, plus deux fois
KOV, qui font pris cgaux i XH quarre.

Donc la fomme des XL eft égale a la fomme
des K I, laquelle eft ¢gale a la furface d'un cylin-
dre oblique par le méme Lemme. :

C.o0 N C LU-S 1.0:Ns

De toutes lefquelles chofes il senfuit que I
fomme (Fig. 43.) des repréfentantes H M, érant
égale i la furface d’un cylindre oblique, elle fer
par conféquent égale au rectangle qui a pour hau-
teur laxe du cylindre oblique , & pour bafe la courbe
de Pellipfe, engendrée dans la furface du cylindre
oblique par le plan perpendiculaire 4 I'axe. Orla

A
meme
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méme fomme des repréfentantes eft déja montice
cgale a la courbe de la Roulette multiplice par le¢
rayon de fon cercle générateur. Donc la courbe de Ia
Roulette multipliée par le rayon, eft égale 4 la
courbe d’'une ellipfe muitipliée par I'axe d'un cy-
lindre oblique donné., Donc comme I'axe du cy~
lindre donné, eft au rayon donné, ainfi la coutbe
de la Roulette eft 4 la courbe dume ellipfe. Ce
quil falloic démontrer. :
En fuivant cette méthode, on trouvera le calcul
des deux axes de lellipfe, dont da courbe fe com-
pate 4 celle d'une Roulette doniite. Le voici tel
que. je le fis envoyer 4 beaucoup de perfonnes aun
commencement de Septembre 1658, en Angleterte,
i Liege & ailleurs, & entre autres 3 M. de Ro-
berval, 4 M. de Sluze, & quelque “temps apres
i M. de Fermar.

Soit fait: comme la circonférence du cercle ge-
nérateur, A cette méme circonférence plus la bafe

de la Roulette, ainfi le diametre du cercle 4 une
autre droite; cette droite foit le grand demi-axe
d'une-ellipfe. Soit fait : comme la circonférence plus

la bafe, 4 la difffrence entre la circonférence &

labafe, 2infi le grand demi-axe, a Pautre demi-axe.
La moiti¢ de la courbe de l'ellipfe, qui atta ces
deux demi-axes, fera égale d la courbe de la Rou-
lecte entiere, & les parties aux parties.

On
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On conclura aufli de tout ce qui a été démor-.
tré, que deux Roulettes , I'une alongée, autre ac-
courcie, ont leurs lignes courbes égales entre elles,
s'il arrive de part & d’autre que la bafe de lune
foit égale a la circonférence du. cercle générateus
de lantre. :

Il me feroit aifé de redmre cette méthoded la
maniere des Anciens, & de donner une démonf-
tration pareille 4 celle que jai faite de I'égalité des
lignes fpirale & parabolique. Mais parce que cela
{eroit un peu plus, long & inutile, je la laifle, qucn—
que je l'aie toute-préte; je me contente d'en avoir
donné cer exemple de la fpirale & de la parabole.

On voit aufli, par toutes ces chofes, que plus
la bafe de la Rouletre approche d’¢tre égale d la
circonférence du cercle générateur , plus le petic
axe de I'ellipfe qui lui eft égale, devient peritale-
gard du grand axe : & que quand la bafe eft égale
a la circonférence , c’eft-d-dire, quand la Roulette
eft fimple , le petic axe de ellipfe eft enticrement
anéanti ; & qualors la ligne courbe de Tellipfe,
laquelle eft toute applatie , eft Ia méme chofe quune
ligne droite , favoir , fon grand axe : & dela vient
quen ce cas la courbe de la Roulette eft aufli egale
aune ligne droite. Ce fut pour cela que je fis nan-
der A ceux 4 qui j’envoyai ce calcul, que les cour
bes des Roulettes éroient toujours , par leur na-
sure, ¢gales d des ellipfes 3 &: que cette admirable

egalité
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égalité de la courbe dela Rouletre fimple 4 une
‘droite que M. Wren a trouvée, n’¢toit, pour ainfi
dire, quune égalité par accident, qui vient de ce
qu'en ce cas lellipfe fe trouve réduite A une droire.
A quoi M. de Sluze ajoura cette belle re‘marqﬁe
dans fa réponfe du mois de Seprembre dernier,
quon devoit encore admirer fur cela Pordre de la
nature , qui ne pe'rmet point qu’on trouve une droi-
te ¢gale a4 une courbe, quapres qu'on a déja {up-
pofé I'égalicé d’une droite 4 une courbe. Er quainfi
dans la Rouletre fimple, ou I'on fuppofe que la
bafe eft égale 4 la circonférence du générateur, il
arrive que la courbe de la Roulette eft ¢égale &
une droite, |
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DES TRIANGLES CYLINDRIQUES, |
ET DE L4 SPIRALE AUTOUR D'UN CéNE.

L’EscALIER,
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Chanvine de la Cathédrale de Liege.

R’ﬁo NSIEUR,

J & n’ai pas voulu qu'on vous enyoyAt mes Pro- |
blémes de la Roulette, fans que vous en recuflies
en méme-temps d’autres que je vous ai promis de-
puis un {i long temps, touchant la dimenfion & l¢
centre de gravité de I'Efealier & des Triangles cy-
lindriques. J'y ai joint auffi la “réfolution que i
faire d’'un probléme, ot il sagit de la dimenfion
d’un folide formé par une {pirale aurour d’un cone.
Ceft une folution que jaime, parce que jy fuis
arrivé par le moyen de vos lignes en perle, &
que tout ce qui vous regarde m’eft cher. Celame

la ?
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La rend plus confidérable que fa difficulcé, laquelle
je ne puis défavouer, puifgu’elle avoit paru fi
gtande 4 M. de Roberval : car il dic qu'il avoit
réfoluce probléme depuis long-temps; mais qu’il
n'2 jamais rien voulu en communiquer 4 qui que
ce foir, voulant le réferver pour s'en,fervic en
cas de néceflicé, de méme quil en tient encore
fecrers d'autres fort beaux pour le méme deffein.
Sur quoi je fuis obligé de reconnoftre la fincériré
de fa maniere d’agic en ces rencontres : car auffi-
wor qu’il fue que je Pavois réfolu , il déclara qu'il
ny pretendoir plus , & quil n’en feroit jamais rien
paroitre ; par cette raifon que n’en ayant jamais pro-
duit la folution, il devoir la quitter 2 celui qui L'a-
voit produite le premier. Je voudrois bien que tout
le monde en usir de certe forte , & qi’on ne Vit point
entre les Géometres cette humeur route contraire
de vouloir s'attribuer ce que dautres ont déja pro-
duit, & qu'on ne trouve quapres eux. Pour vous,
Monfieur, vous en étes bien ¢loigné, puilque vous
ne voulez pas méme avoir I'honneur de vos pro-
pres inventions : car je crois que pour faire favoir
que vous avez trouvé, par exemple, cetre para-
bole, qui eft le lien qui donne les dimenfions des
furfaces des folides de la Roulette autour de la
bafe, il faudroit que ce fir moi qui le diffe, aufli-
bien que les merveilles de votre nouvelle Analyfe N
& tant d'autres chofes que vous m'avez fait hon-

5 : neur

=
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neur de me communiquer avec cette bonté que
vous avez pour moi, qui mengage d’étre toute
ma vie, &c.

POUR LA DIMENSION |
Et le centre de gravité de PEfcalier.

DEfFINITZION.

QO1r (Fig. 27 & 46.) larc de cercle quelconque §

J ¢ Q divifé en un nombre indéfini d’arcs égaux
aux points I, d’out foient menés les rayons D 4; & |
foir entendu le premier fedteur 4S5C, élevé au-
deffus du plan du feéteur entier 4QC, & paral-
Jélement a ce méme plan; en forte que chaque
point du fecteur 45 C élevé réponde perpendi-
culairement au méme fe@eur 4S8 C dans le plan
du cercle; c'eft-a-dire, que le point 4 éleve foit
dans la perpendiculaire au plan du cercle , miené du
centre 4 ; & de méme le point C au-deflus du
point C, &c. Er foir la diftance d’entre le plan du
cercle & le fecteur 4 SC élevé, égale 4 un des
petits arcs D D.

Soit le fecond fe@eur 4 R C élevé de mEme pa-
rallélement au plan de la bafe, & diftant de ce
méme plan de deux petits arcs D D. Er foic le tro-
fieme fecteur élevé de méme de la diftance de trois
petits arcs. Et ainfi toujours. i

.Le
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‘Le folide, compofé de ces feceurs, sappellera

efcalier: & le rayon 4 Q Sappellera le commen-

cement ou le premier dégre ; & A C fera le dernier

dégre de lefcalier; & le feteur 4 QC en fira
la bafe. :

PrRorosiTioN PREMIERE.

Trouwver la dimenfion d’un efcalier donné, en
Juppofant toujours la quadrature du cercle quand. il
le faur. |

L'efcalier eft ¢gal au quart du quarré de l'ac
de fa bafe muleiplié par le rayon.

Cela et vifible, & démontré dans le Traicd des
Arcs, Propoﬁdon I11. &

Prorosrtron  IL

Trouver le centre de gravitd d’un efcalier donné.

Le centre de gravité de Tefcalier eft éleve an-
deflus de la bafe du tiers de Parc de la bafe.

Cela eft vifible de’ foi-mtme, & senfuir aufly
du Traicé des Arcs » Propofition 1V. :

Et fide ce centre de gravité on abaiffe une per= .
pendiculaire fur la bafe, le point ou elle tombera
fera donné , puifque les diftances, tant de la droite
4B, que de la droite #C { Fig. 2701 32.) fonr Fg. 27
données par les Pro'pbﬁtions V & VI des Arcs, °* **

Car la diftance de la droite 4 C multipliant Pef-
calier, eft ¢gale 4 la fomme des folides compris

TomE V., Dd de
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de chaque feGteur 4 D.C, & de fon bras fur 4C;
laquelle fomme eft donnée par la Propofition ¥,
des Arcs.

Er {1 diftance de la droite 4B multipliant de
méme lefcalier, eft égale 4 la fomme des folides
compris de chaque fecteur A D C & de fon pro-
pre bras fur 4 B ; laquelle fomme eft donnée par
la- Propofition VI.

Le calcul en eft trop facile 4 faire, puifquion
connoit l'efcalier & les fommes de ces folides, par
les Propofitions V & V1. Ec fi on cherche, felon
cette méthode, le centre de gravité de lefcalier,
qui a pour bafe le quart de cexcle, on trouvera quik
eft dlevé au-deffus du plan de la bafe de la douzie-
me partie de 1a circonférence : & que le point ot
tombe cette perpendiculaire fur la bafe; eft diftant
du premier dégre 4 B, d’une droite qui eft au rayon,
comme quatre fois lequarre du rayon, a trois fois le

uarré de Larcde 9o dégrés : & diftant du dernier
dégré 4C, d’une droite qui eft 4 fa diftance de
AB, comme larc de 90 moins le rayon, eft au

Tayoll.
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POUR L4 DIMENSION

Ect le centre de gravité des Triangles
cy]in\driques,
; DEFINITION.

[ trois points quelconques font pris comme on

voudra {ur la furface d’un cylindre droir, &
quon les joigne par des lignes planes ( lefquelles
feront néceflairement, ou des droites, ou des arcs
de cercle, ou des portions dellipfe ) : la portion de
la furface cylindrique comprife de ces trois lignes,
sappellera Triangie cylindrique.

Et fi de deux points pris dans la circonférence
de la bafe inférieure d’un cylindre droit, on mene
les cotés du cylindre jufqu'a la bafe fupérieure : la
portion de la furface cylindrique , comprife entre
ces deux cotés & les arcs des deux bafes > Sappel-
lera Reclangle cylindrigue.

AVERTISSEMENT.

Je ne m’arrére pas a démontrer qu'en fuppofant
la quadrature du cercle, on connoft le centre de
gravite, & la dimenfion d’un rectangle cylindri-
que donné. :

Et je ne m'arrére pas aufli 4 démontrer qu'on aura
la dimenfion & le centre de gravite d'un triangle
cylindrique quelconque, fi on connotr la dimen-

Dd 2 .ﬁon\
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fion & le centre de gravité d'une forte de triangle

cylindrique, que jappelle de la premiere efpece;

favoir, de ceux qui, comme Z F B ( Fig. 3.), font
compofés de larc BF de la bafe, d'un coté FZ
du cylindre , mené d’une des extrémités F de larc
BF, & dune portion d'elliple Z B, engendrée
dans la furface cylindrique par le plan Z B A4,
paffant par le rayon B4, mené de laurre extré-
mité B de l'arc BF.

Car fi on veut sy appliquer, on verra incon-
tinent quun triangle cylindrique quelconque , &
divifera roujours en plufieurs petits triangles qui fe-
ront, ou la fomme, ou la différence des triangles
cylindriques de cette efpece, ou de reéangles cylin-
driques: de la méme forte quun triangle rectiligne
quelconque fe divifera toujours en plufieurs petits
triangles, lefquels feront les fommes ou les dif-
frences de triangles rectangles donnés; & qu'ainfi
en connoiffant la dimenfion & le centre de gra-
vite des feuls triangles reétangles, on connoitroit
i la dimenfion & le centre de gravité de toutes
fortes de triangles redilignes donnés.

Ainfi on connolera la dimenfion & le centre de
gravité de toutes fortes de eriangles cylindriques,
i on connoit ces chofes, tant dans les rectangles
cylindriques ( on elles {ont connues d’elles-me-
mes, comme il eft déja dit), que dans les trian-
gles cylindriques de la premiere efpece, dans lef-

; quels
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quels on va le refoudre dans la Propofition fui-

vante.
PrRorosSIiTION.

Etant donné un triangle cylindrique ZF B de la
premiere efpece ; en trouver la di 'merzf ton & le cen-
tre de gravité?

Cette propofition eft déja réfolue dans le Traité
des Solides circulaires. Car ce triangle cylindrique
n’eft autre chofe que la furface courbe de l'onglet
du triligne circulaire BF E. Or dans ce Traité on
4 donne la dimenfion & le centre de gravicé de
la furface de fon double ongler. Er il eft vifible
que le centre de gravité de la furface d’un des on-
glets, eft dans la perpendiculaire au plan du tri-
ligne, mence du centre de gravic¢ de la furface du
double onglet : de forte qu'il ne refte qu’a trouver
la longueur de cette perpendiculaire ; laquelle eft
aifee, puifque la furface de Pongler multipli¢e par
cette perpendiculaire , eft ¢gale & la moitié de la
fomme des quarrés des finus de T'arc FB ( quand
le plan qui retranche Ponglet eft incliné de 45 dé-
grés: & quand on I'a dans certe inclinaifon, on I'a
aufli dans toutes les autres, puifquelle eft roujouss
en méme raifon a la hauteur ZF ). Or la moirié
de la fomme des quarres de ces finus eft connue,
& cgale (par le Traité des Sinus, Propoficion 11)
4 la moirié de lefpace B FE, muliiplié par le
rayon B A4.

Dd; On
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On fuppofe ici que dans la Figure 5, 4B Ceft
un quart de cercle, dont 4 eft le centre; & que
la furface B FCY Z B eft une portion de la furface
du cylindre droit , retranchée par le plan ¥ Z B 4,
paffant par le rayon B 4, & formant dans la fur-
face cylindrique la portion d’ellipfe BZ Y.

DIMENSION
D’un [olide formé par le moyen dune

f_pircz[e autour d’un cone.

Or1 un cercle donné 4 BC D, dont A foit le

centre, & 4 B un demi-diametre ; {oit B G per-
pendiculaire au plan du cercle de quelque gran-
deur que ce foit, par exemple,, egale a AB, &
foit entendu , en un méme temps; la ligne 45, fe
tourner uniformément 4 Pentour du centre 4, & la
ligne BG, fe porter en méme-temps & par un
mouvement uniforme le long du demi-diametre
B A ; & foit encore entendu en meme-temps le
point B monter uniformément vers G : en forte
qien un méme temps le point B arrive a Pextre-
mité de la ligne BG, la ligne B G au centre 45 &
le demi-diametre £ B au point B d’ou il étoir parti.

Par ces mouvements , la licne BG décrira une
{pirale BT H 4 dans le plan du cercle; & le point
B, en montant, décrira une efpece de fpirale en
lair,
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Fair, ou autour d’'un cone BFE , qui fe termi-
nera an point E , d'ou la perpendiculaire 4 eft
¢gale 4 B G.

- On demande la proporrion de la fphere , dont
le cercle donné eft un grand cercle , avec le folide
fpiral décrir par ces mouvements , & terminé par
quatre furfaces; favoir, la fpirale B HA décrite
dans le plan du cercle, la portion de furface
conique - bornée ‘par la droite BE & par lef~
pece de {pirale BFE, le triangle re&iligne B4 E,
& la {urface cylindracée décrite par BG portée au-
tour de la fpirale B H 4.

i QL TS 10 N

Soit coupée B 4 en un nombre indéfini de par-
ties égales aux points O : & foit le point T celui
du milien, d’ott foit mené le demi-cercle T'H , qui,
comime il eftaifé de entendre, coupera le diametre
prolongé en H au méme point ol arrive la fpirale.

Soit fur ce demi-cercle elevee la furface cylin-
drique 7' P FH, qui coupe les furfaces qui bor-
nent le folide, & y donnent pour communes fec-
tions TP FH , qui fera compofée de quatre lignes;
favoir, la ligne T'P, qui fe trouvera dans le plan
BAE, la ligne FH dans la furface cylindracée
égale'd” T' P; le demi-cercle P F dans la furface fu~
périeure;, & le demi-cercle de la bafe TH égal
au précédent P F, comme ‘tout cela eft évident; &

Dd 4 ainfi
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ainfi la figure T' P F H {feraun reGangle cylindrique.

Soit maintenant d’un:des points: O mené lare
O1 a lentour du centre 4, qui coupe la fpirale
en'f, & foit élevé: de meme le re@angle cylin-
drique OY S1:je dis, & cela fera-incontinent
-démontré, que ce rectangle cylindrique O¥' ST
{era au' premier P T HF, comme BO quarrc en
O4, a BT quarté en T 4.

Ce qui érant toujours véritable.en: quelque 11en
.que foit le point O =il s'enfurit que tous les rec-
tangles cylindriques enfémble, cleft-a-dire; le fo-
lide propbfé , fera 3 celui du milien PT HF pris
autant de fois, C’eft-d-dire , au demi-cylindre qui 2
le cercle donné pour bafe, & ‘-pdflr_ hauteur T P,
qui eft la moitié du demi-diametre; commé- tous
les BO qmrré en O 4 enfemble, & BT quairé en
T A4, ou a BT cube ptis-antant de fois;: Ceft-d-
due, comme la perle ‘du troifiéme ofdre aw recs
tangle de l'axe & de lordonnée du. milieu i la-
quelle .raifon M. de Sluze a domiée, nén-feile-
ment dans la perle du.troifieme ordre, mais er-
core dans celle de tous les ordres, oil ¢etre raifon
eft toijours comme nombre donné 4 nombre donne.

Done le folide propofé eft au demilcylindre du
cetcle donné & de la hauteur T P, en raifon don-
née ; donc il eft auffi en raifon donnée an cylindre
entier de méme bafe & de la haureur quadzuple,
favoir, du diametre entier- BD, & par conféquent

I
i
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a la fphere, qui eft les deux t1e19 du cylindre. Ce ! ‘5
quil falloit démontrer. . ili
Or que le rectangle cylindrique 'O £ foit an i’
reangle cylindrique PT HF, comme BO quarré |
enO0A, 3 BT quarré en T A :cela fe prouve ainfi. J
Je dis, premiérement, que larc OF eft A larc 'I:J
TH, comme le rectangle BO, O 4 au reGtangle ’
BT, T A; car les arcs OI, TH font en raifon |
compofée des demi-diametres 40, AT, & des i
angles , ou des arcs BC, BCD, qui. font, par la I.
nature de la fpirale, comme C7 ou BO, 4 DH r
ou BT ; donc ces arcs font en raifon compofce
de BOa BT & de O A AT 4, ceft-a-dire, com-
- me le reGtangle BO, O 4 au rectangle BT, T 4.
-+ Vénons maintenant aux rectanglés cylindriques ]i|
YOIS, PT HF:il eft vifible quils font en ra= ° ‘| ,
fon compofée des haureurs & des bafes, ceft-4- il ,
dire, en raifon compofée de OF & TP, ou BO ‘
4 BT, & de larc O Id Parc T H, ceft-d-dire, com- \
me on 'a vu, du rectangle BO, O 4 au retangle
BT, T A4 :mais la raifon compofée de BO A BT,
& du reGtangle BO, O 4 au retangle BT, T 4,
elt la méme que la raifon de BO quarré en O 4
4 BT quarré en T.4. Donc, &c. Ce quil falloir

‘

démontrer. NH
1t Les folides. des. autres fp1mles des ordres fupe— |
rieuts, fe trouveront de méme pat le moyen des J
lignes en perle des ordres fupéricurs. : |

EGALITE
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EGALITE DES LIGNES
SPIRALE ET PARABOLIQUE.
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I T TR E

DE M. DETTONVILLE
A4 M. 4.D.D.S. :

MONSIEUR,

- J’ar recu la Lettre que vous m’avez fait Ihon-
neur de m’écrire , avec le petit Traitc de Géomeétrie
qu'il vous a plu m’enyoyer; & je prends pour un
effer de votre civilité 'ordre que vous me donnez de
Pexaminer ; car vous pouviez le faire facilement
vous-méme, puifque ce qui eft une étude pour les
autres, n’eft qu'un divertiffement pout vous. Mais
puifque vous voulez en favoir mon fentiment, je
vols dirat, Monfieur, que I'Auteur y touche une
difficuleé ot beaucoup d’autres ont heurte : & c'eft
une chofe étrange de voir qu'en une matiere de
Géométrie il fe rencontre tant de conteftations. 1l
y a environ quinze ans que M. Hobbes crut que
I ligne coutbe d’une parabole donnce ¢roit egale

i
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d une ligne droite donnée. M. de Roberval en~
fuite dit quelle étoit egale 4 la ligne courbe d’une
fpiraie dornies 3 mais fans en donner de démonf-
tration autrement que par les mouvements , dont
on voit quelque chofe dans le Livre des Hydrau-
liques du R. P. Metfenne : & comme cette ma-
niere de démontrer n’eft pas abfolument convain-
cante , d'autres Géometres crurent qu’il s'éroit trom-=
p¢, & publierent que cette ligne parabolique éroit
égale 4 la demi-circonférence d’un cercle’ donné:
le Livre que vous m’envoyez maintenant, fou-
tient de nouveau la méme chofe. Cetre diverfité
d'avis m’ayant éronné , je voulus reconnoitre le-
quel éroir le véritable ; car quelque nombre de
Geometres qu’il y elic contre M. de Roberval,
je m’en conclus rien contre lui : & au contraire fi
on jugeoit de la Géométrie par ces fortes de con-
jeGtures, la connoiffance que jai de lui m’auroir
faic pencher de fon coté, le voyant perfifter dans
fon fentiment ; maiscomme ce n'eft pas p’Lr—lz‘l qu’on
doit en ;ucrer, ‘je réfolus d’examiner moi-méme fi
la ligne a hquelle on peut comparer la ligne pa-
rabohque donnée;, eft une ligne droite ou une {pi-
rale , on une circonférence de cercle : c’eft ce que
je voulus chercher , comme fi perfonne n’y avoig
penfé : & fans m’arrlter , ni aux meéchodes des
mouvements, ni a celles des indivifibles , mais en
fuivant celles des Anciens, afin que la chofe pii

érre
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étre deformais ferme & fans difpute. Je I'ai done

fait, & jai trouvé que M. de Roberval avoit en
rifon, & que la ligne parabolique & la {pirale
font égales Pune a P'autre : ceft ce que vous verrez,
La démonftration eft entiere & exactement accom-
plie, & pourra vous plaire d’autant plus qu’elle eft
ka feule de cette efpece : aucune autre n’ayant en-
core paru, a la maniere des Anciens, de [a compa-
ratfon de deux lignes de différente nature. Ainfe
je puis dire , avec certitude , que la ligne parabo-
lique eft égale 4 la fpirale , & je m’affure que cette
preuve ariétera toutes les contradiGtions. Voik ce
que vous avez demandé de moi : je fouhaite que
cela vous agrée, & que ce vous foit au moins une
marque du defir que j’ai de vous fatisfaire & de
vous témoigner que je {uis de tout mon ceeur, &a

D¢ Paris, ce 10 Décembre 1658.

PROPRIETES
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PROPRIETES DU CERCLE.
L

0L la touchante EV (Figure 35+ ) ¢ft perpen-
M diculaire au rayon AE, & que Parc EB érant
pris moindre gi’un quart de cercle, on incline B Vv,
faifant avec la rouchante Langle BV E aigu : je
dis que toute la porrion BV fera hors du cercle.

Car en menant la touchante B Z | elle fera an-
gle obtus avec EZ { puifque l'arc B E eft moin-
dre quun quart de cercle ). Done langle BZE
fera plus grand que l'angle B 7 E : donc le point Z
eft entre les points Z, 7 : donc l’angle A BV eft
obtus; donc la portion B ¥ fera hors du cercle, Ce
quil falloit démontrer.

1L

Si dune extrémité du diametre ( Fig. 36.) eft

menée la touchante SN, & de Pautre extrémiré G
la droite GN , qui la coupe en N, & le cercle en

X : je dis que la droite SN eft plus grande que

Larc SX. 2

Car en menant la touchante X R, les deux tou-
chantes XR, RS feront égales, tant entre elles,
qud RN (4 caufe que angle § XNV eft droit ).
donc SIV eft ¢gale d SR, plus RX, qui font en-

femble

Hg. 354

Fig. 4.




Fig. 37.

Fig, 38.
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femble plus grandes que l'arc § X. Ce quil fals

leit démontrer.

ITLE

Si la rouchante SL (Fig. 37.) érant perpendi-
culaire au diametre S G, eff égale & ParcS X, moin-
dre gi’un quarr de cercle : Je dis qu’en menant leg
droites SX, XL, les trois angles du triangle XSL
Jont aigus.

Car en menant la droite G X N, l'angle X§1
Pet vifiblement, puifqu’il eft ¢gal 4 l'angle G;
Pangle S XL Peft aufli, puifqu’il divife I'angle droit
SXN, par la précédente; & langle S LX ek,
i plus forte raifon, le coré SL qui eft. égal d
Farc $X, érant plus grand que la droite S.X. Cc
quil falloit démontrer.

2LV

Si la rouchante S8 (Fig. 38.) étant prife plus
grande que le diametre SG, auquel elle ¢ft perpen-
diculaire , 'on mene au centre la droite 8T, coupant
le cercle au point Y : je dis que quelque point guon
prenne dans Parc SX, comme X, dont on mene
S X coupant T 8 en Q, la portion 8 Q eft plus grafza’c
gue Parc SX.

Car en menant $ Z parallele 4 ST, les triangles
reGtangles Z 8 S, NG S feront femblables (4 caufe

de Pégalité des angles G & 85 Z ); donc les corés

{eront propurtionnels ; mais G§ eflt polce moin-

dre
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dre que S 8; donc § IV eft aufli moindre que Z 8 :
mais Z 38 eft moindre que 8 Q (puifque ST eft
moindre que 7' Q, le point Q érant hors du cer-
cle); donc S V eft moindre que 8 Q : mais 'arc S X
eft moindre que § IV ( par ce qui a écé démontré) 3
donc 4 plus forte raifon arc § X eft moindre que
3Q. Ce quil falloit démontrer,

Ve

S8i Parc de cercle EB (Fig. 39.) moindre qu’un
quare de cercle, eft égal & la touchante EV, per-.
pendiculaire au rayon A E: je dis que Pangle E AV
Jéra plus grand que la moitié de Pangle E A B.

Car foit menée la droite 4.2, qui coupe 'an-
gle £4 B en deux parties égales, & la touchante
£V an point Z : il eft vifible que la portion EZ
elt moindre que la corde £ B (puifque 'angle £ Z B
eft obtus, l'arc étant moindre quun quare de cer-
cle )5 mais lacorde E B eft moindre que 'arc E B,
& partant moindre que £/ : donc 4 plus forte
naifon EZ eft moindre que £/ : donc Pangle
EAZ eft moindre que langle E4 V. Ce quil
falloit démontrer.

TS

PROPRIETES

Tig. 35
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PROPRIETES DE LA SPIRALE,

SI le rayon 4 B ( Fig. 40.) qui eft le commence-
ment de la fpirale de la premiere révolurion
BCD X A, eft divifé en tant de portions égales
qu'on voudra aux points 4, ¥, 4,3, B: & les arcs
menés de ces points autour du centre commun A,
coupant la fpirale aux points C, D, X -Gee
Je fuppofe quon fache roures les pfopriétés {ui-
vantes :
' 1°,Que l'arc quelconque 3 Ceft a l'arc 4D, com-
me le reGangle 8 3 in 3 4 au reftangle B 4 in 4 4.
2°. Que les rayons 4B, A E, 48, &c. font
tous les angles égaux entre eux, & divifent les
arcs en tant de portions ¢égales entre elles que le

rayon 4 B : & qu'ainfi telle partie que la premiere .

portion B 3, eft du rayon, telle partie 'arc B E left
de fa circonférence , & Parc CF ou 3 C de'la fien-
ne : & telle partie eft encore langle BAE de
quatre angles droits. :

3°. Que le rayon entier B 4 eft a une portion
quelconque 4 3 , comme la circonférence entiere
BE B, i larc £ 8 B, qui contient autant de por-
tions égales du cercle;, que 3 contient de por-
tions ¢égales du rayon, ou comme telle autre cit-

conférence quion voudra 3C3, 4 larc correfpon-

danc CF 3. o
42. Que
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4°. 'Que tous les arcs B'E, 3C, 48 ; compris
entre deux fayons proéhains'ﬁ‘ B, 4 E , qui com-~
prennent un des arcs égaux , font tous en propor=
tion arithmérique : & que le moindre de ces arcs
Y9, qui part du point ¥ le plus proche ducen-
tre, eft ¢gal 4 la difiérence'dont chacun des autres
differe de fon voifin : & quainfi fi le premier eft 2
le fecond eft 4, le troifieme eft 6: & ainfi tou-
jours en fuivant les nombres paits.
®. Que ce moindre arc ¥ g, pris autant de fois
que Fate B E eft dans fa circonférence, eft égal
au plus grand arc B E.
G % Q_ue ce moindre arc ¥ g eft égal au demier
arc extéricur de la fplrale e '
7% Que Tangle aigu que fait la touchante 3 un
point quelcongue de la fpirale C avec fon rayon
4C, fe trouvera en faifant un triangle recangle ,
dont la bafe foit ce rayon 4 C, & la hauteur foie
¢gale 4 Parc extérieur C F3. Car alors Pangle de
11 touchante avec fon rayon fera égal 4 langle que

Phypothénufe d'un rel triangle re&anole falr avec
fa bafe. ' n2d

CONSEQUENCES. 5

8°. Que la rouchante de la'{pirale au point 4
eft la méme que le rayon 4 B, & que les wu-
chantes aux aurres poines font toujours avec les
rayons ‘menés-de ces points des angles d’aurant
plus grands que le point d’attouchement eft plus
- ToME V. Ee proche
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proche de B, parce que la raifon du rayon 4 lare
extérieus en eft d’autant moindre : y ayant moindre
naifon de AC & larc CF3, que de 4D a lar
D H 4, puilqu'en changeant & en renverfant, il
y a plus grande raifon de l'arc CF 3 a Varc D Hy,
que de C 4 a 4D ou A4S, ceft-d-dire, que du
méme arc CF3 4. 8D 4.

9°, Quainfi fi on mene des touchantes de tous
les points ot la {pirale eft coupée par les rayons
qui divifent la circonférence en arcs égaux , le plus
grand angle que ces touchantes faffent avec les
rayons, eft celui de la touchante mence du point
B, ou le premier rayon coupe la fpirale, lequel
eft égal a celui d’une hypothénufe avec {a bafe,
la bale étant a la hauteur, comme le rayon 4 la
circonférence. Er le moindre de ces angles eft celui
de la touchante menée du point X, ou le dernier
rayon coupe la {pirale.

10°, Que le moindre des angles des. tonchantes
éwe-c_: leurs rayons, eft plus grand que la moiné de
}”gx)glg comptis par deux rayons prochains qui en-
ferment ['un des arcs égaux ; favoir, la moiti¢ de
Pangle B 4 E.
.. Car I'angle de la touchante an point Xeft celui
de I'hypothénufe d’un triangle avec fa bafe ( la bafe
¢rant. 4 la hauteur, comme 4 X, 4 larc extéricur

XY, oucomme 4F,al'arc ¥ 9); donc en faifant
b :

fa perpendiculaite ¥ G égale a l'arc Y g, Langle

GAY

@
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G AY fera celui de la rouchante au point X avee
fon rayon. Or cet angle G A4 Y eft plus grand que

' 1a meitié de 'angle Y49 ou B A E (par la der-

niere propriéeé du cercle); & menant la touchante
EV égale o l'arc E B, & menant aufli 'hypothé-
nufe 47, langle EAY fera égal 3 cet angle ,
qui eft le moindre de tous, de la derniere tou-

chante au point X avec fon rayon : mais l'angle

E A 7 eftplus grand que la moitié de 'angle BAE,
par ce quii a ére démontré; donc l'angle de la tou-
chante au point X eft aufli roujours plus grand que
la moitié de langle BAE. Ce quil falloir dé-

montrer.

PROPRIETES DE LA PARABOLE.
O11 AB (Fig. 42.) la rouchante au fommer d’une
parabole , divifée en tant de parties égales gu’on

voudra aux points 3., 4,Y , d’oi foient menés les

diametres ou les paralleles ¢ Paxe, coupant la pa-
rabole en Q, 7, L. Et de ces poinis [oient menées

les rouchantes jufgu’aux diametres prochains QK ,

75s LT, &c : je dis que toutes les portions des

diametres PK,Q 5,7 T, LY, 8c. comprifes entre
les rouchantes & la parabole , fonr égales entre elles.

Car ‘chacune , comme P K, par exemple , {era
monrrce ¢gale 4 la premiere Y L, en cette forte.

Seit prolongée X Q ( puifque PK eft ptife-en

Ee¢ 2 exemple)

Fig. 42.
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éxemple) jufques 4 I'axe au point S, & menée
Pordonnée Q M.

Donc , par la nature de la parabole , puifque les
denx diametres S .4, K P, font coupés par la tou-
chante S K, il arrivera que
S Aelt 3 PK comme QS quarré 3 Q K quarre,

ou comine 3 A quarré 4 3 B quarre,
ou comme 3 A quari¢ a 4 ¥ quarté,
ou comme 3 Q

ou MA a1

Mais, 4 caufe de la touchante, § 4 eft cgale
A M A; donc PK eft égaled LY. Ce qu'il falloir
démontrer. : ‘

- Je fuppofe qu'on fache cette autre propricté de
la parabole:

Que fi on mene les ordonnées, par tous ces me-
mes points, P R, QM , 7 G, L H; toutes les por-
tions de l'axe comprifes entre ces ordonnées, fa-
voir RM, MG, GH, HA, feront en propot-
tion arithmérique : & que leur diff¢rence {era dou-
ble de la premiere H 4 (il faut dire le meéme des
droites qui leur font égales PZ, Q2,70,LY).
De forte que {i la derniere LY eft 1, la {econde
eft 3, la troifieme 5, 8c.; ainfi toujours par les
nombres  impairs.

AVERTISSEMENT,

Te démontre Pégalité de la ligne fpirale avec la

pambolique
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parabolique en infcrivant & circonfcrivant, tant 4
la {pirale, qu'a la parabole, des figures defquelles
je confidere feulement le tour, ou la fomme des
cotés. :

La maniere dont je me fers pour infcrire &
circonferire ces figures eft telle.

Pour infcrire une figure en la parabole.

Sorr (Fig, 40.) une parabole dont A R foir Paxe,
RP la bafe, AB la touchante au fommer, divifée
en tant de parties egales qu’on voudra , aux points
3, 4, &e.doll foient menées les paralleles a Paxe,
gui coupent la parabole aux points 7, Q, P, &c.
Les accommodees P Q, Q7 , &c. font une figure inf~
crite en la parabole , & ceft celle de laguelle je me
Jers , dont le tour eft vifiblement moindre que celui
de la parabole, puifque , par la nature de la ligne
droite , chague accommodée eft moindre que la por-
tion de la parabole qu’elle fous-rend.

AVERTISSEMENT.

Je fuppofe le principe d’Archimede : gue ff deuie
lignes [ur le-méme plan ont les extrémités-commu-
nes 5 & font courbes vers la méme part , celle qui
¢ft contenue fera moindre que celle qui la contient.

Ee 3 Pour

Fig. 4e.
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Pour circonfcrite une figure 4 la parabole.

So1ENT dans la méme (Fig. 40.) des points
Q, 75 &c. menées des rouchantes QK, 7.5 &c.
qui coupent les diametres prochains en K, §, &e,
la figure PKQs7, Gc. compofée des touchantes
KQ, 57, ¢&c & des portions extérieures des diame-
tres PK, Q5 , &c. forme une figure circonferize a la
parabole , qui eft celle dont je me fers & dont e
tour eft vifiblement plus grand que celui de la para-
bole , puifque les deux quelcongues cotés lies KK,
plus PQ (dont Pun eft la rouchante, & CPautre la
portion extérieure du diametre) font plus grands que
la portion de la parabole gi’ils enferment 5 puifqu'ils
ont les extrémités P, Q communes , & que la para-
bole eff courbe vers la méme part.

CONSEQUENCE.

De cette defcription & de la propri¢te que nous
avons démontrée de la parabole , il s'enfuit, quen
route figure circonfcrite a la parabole en la maniere
qui eft ici marquee , les portions des paralleles
Paxe PK ,Q, LY, fon: toutes égales entre elles.

Pour infcrire une figure en la fpirale.

S017T le rayon AB le commencement d’une [pi-
rale de la premiere révolution , divifé en parries éga-
les
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les aux points 3 , 4, &c., d’oit foient menés les
cercles 3C, 4 DC, &c. concentriques au grand, qui
coupent la fpirale en C, D, &c. Les accommodées
BC, CD, &c. formeront une figure infcrire en la
[pirale ,-qui eff celle dont jé me fers y & dont le'tour
¢ft vifiblement moindre que celui de la [pirale’, puif=
que par la nature de la ligne droire ; chaque: accom-
modée efl moindre que la portion de la [pirale gu’elle
fous-tend. : ¥t 4 ;

Pour circonfcrire une figure a la fpirglei

SO01ENT des points C, D, &c. menées les tou-
chantes de la [pirale , jufques aux cercles prochains
. qu’elles coupent en M, N, &c. la figure 8 MCND,
compofee des portions extérieures des arcs BM, CN,
&e. & des touchantes M C, ND, &c. , qui fera
circonferite a la fpirale ; eft celle: dont je me fers,
& dont le tour eff vifiblement plus grand que celui
. de la [pirale , puifque deux quelconques cotés lis
BM, plus M C (dont lun eft un arc de cercle ex-
tcrienr 5 & FPautre la touchante de la fpirale) font
plus grands que la portion de la fpirale qu'ils enfer-
ment , ces figures etant par-tout courbes vers la mé-
me part , & ayant les extremités B, C. communes,

DiriniTronNs.

Soit dans la mtme ( Fig. 40.) la droite 4 B le
commencement d'une fpirale de la premiere révo~
Ee 4  lution,

Fig. 4e.
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lution 3. & foit la méme droite 4 B la touchante
- an fommet dune parabole ; dont Paxe 4 R foie
égal 4 la moitiéde la circonférence du grand cer-
cle BEB, & la bafe R P, égale au rayon 48,
Cette parabole & cette {pirale ayant cette condi-
tion, feront. dites. corre/pondantes.

Soit. maintenant divifée 4 B en tant de'portions
égales qu'on voudra aux points 3 ;4 ¥ ‘&c. dott
foient menés autant de cercles ayant le centre com-
mun.en 4, _qui_coupent la fpirale en C, D, &c.
que de lignes. droites paralleles 4 l'axe, qui cou-
pent la palabole Q5,7 5 &c. { Donc chaque point
div rayoi, comime 3, donneta un point dans la pa-

tabole par la pamllele a l'axe 3 Q) & un point dans
la {pirale par P'arc de cercle 3 C). Ces points {ont dits
correfpondants ; & la portion de la parabole entre
Q &P correfpond d la portion de la fpirale entre
B & C; & les inferites CB, PO, font corref=
pondantes °& par la meme Laifon les- infcrices
DL

Ee fi de ces points Q, 7, &c. font mences les
ordonnées Q Z, 72 , &c. la portion Q Z correfpond
dlapottionCE ,& 724 DF, &c. Et la premiere
portion P Z (¢égale 4 la premiere portion de l'axe,
comprife entre Jes deux premi'eres ordonnées ) cor=
refpond 3 Yarc. B E du premiercercle, compris en-
tre- les deux premiers rayons : & lafeconde por-
tion.Q 2, comprife entre la feconde & la troifie-
me,
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me ,. correfpond A L'arc du fecond cercle C F com-
pris entre le fecond & le troifieme rayon; & ainft
des autres. Et le triangle reétangle P Q Z corref~
pond au wiligne B EC, fait de Varc BE & des
droites BCCE : & de mtme le triangle Q72
correfpond au triligne C FDC; & les touchantes
de la parabole & de la fpirale Q K, C.M font cor-
refpondantes , étant mences des points correfpon—
dants Q, C; & la portion PK a l'arc B M, &c.

RarrorTs entre la parabole & ‘la
fpirale,, qui ont la condition fuppofée
“pour étre dites correfpondantes.

1

S?I une - parabole & une [pirale font en la cons
dition ‘fuppofZe -+ je dis que quélque - point qu’on
prenne dans la touchante A B, comme 3, la por-
tion du diametre extérieurs ou bien 3 Q. comprife en-
tre le-point 3 & la parabole 5 eft ég:z!e a-la moiti¢
de Larc 3 FC, paffant par le méme pomt Fal
-extcrieur a la [pirale. -

. Car, par la nature de la fpn‘ale la c1rcouference
entiere B E B eft & l'arc extérienr C F3 , comme
B4 quarré 4 43 quarré ( puifque Pentiere B E'B
et a l'atc CF 3, en raifon compofée de l'entiere
BE B alentiere 3C3,0ude BSTa4d3,& de

Pentiere
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Pentiere 3C3 & larc CF3, qui eft encore com:
me B Ada4s ). Donc leurs moitiés font aufli en
méme raifon; & partant B P, qui eft la moitié
de la circonférence BE B, eft A la moirié de are
CF3, comme B4 quarré & 4 3 quarré , ou, par
Ia nature de la parabole , comme la méme BP &
3 Q. Donc 3 Q eft cgale a la moitié de l'arc CF 3.
Ce qu'il falloic démontrer.

COROLLAIRE

Dot il s’enfuit que le moindre des arcs Yo,
compris entre deux s prochains , eft double
du dernier diametre extérienr ¥ L.

Car ce moindre arc Y9 eft égal au dernier ex-
térieur ¥ X, lequel eft double de fa portion Y £
par cette propofition.

Tl

Les mémes chofes érant pofées : je dis que les an-
gles que les rouchantes de la [pirale font avec leurs
rayons , font égaux aux angles que les touchantes
de la parabole font avec leurs ordonnées aux points
correfpondants : o , ce qui eft le méme , que quel~
que point qu’on prenne dans la fpirale, comme C;
Jon correfpondant Q dans la parabole ; Pangle ECM
du rayon avec- la touchante , [era égal a Pangle
ZQK de lordonnée ZQ avec la touchante QK.

Car la portion de la touchante,, comprife entre
le pomx Q & Paxe, eft lhypothénufe d'un trian-
gle
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gle rectangle, dont la bafe eft 'ordonnée Q 6 { ¢gale
a4z ouAdC), & la hauteur eft double de 46
ou de Q3 , & partant ¢gale 4 l'arc exterieur CF 3
(qui eft double de la méme Q3 ) : mais par la
Propri¢té VII de la fpirale, l'angle ECM de
la touchante au point C avec fon rayon, eft aufli
¢gal 4 langle de Ihypothénufe avec.la bafe qui
foic a la hautenr, comme le meme rayon 4 C
au meme arc extérieur C F 3, Donc l'angle ECM
eft égal 4 'ingle Z Q K. Ce qu'il falloit démon-
trer.

ILL

Les mémes chofes érant pofées : je dis que chacun
desarcs BE, CF, &c. (qui font les mémes que les
arcs BE , 3 C, 45, &c. compris entre les deux rayons
prochains ) diminué de la moiti¢ du dernierY 9 , eft
égal & chacune des portions de Uaxe qui lui cor-
refpond s, PZ, Q2 ,Ec (& qui font les mémes que
les portions de laxe entre les ordonnées ).

Car toutes ces portions font entre elles comme
les nombres impairs; & tous les arcs BE, CF
ou 3 C, font entre eux comme les nombres pairs :
mais le plus petit des arcs T'9 eft double de la
premiere portion YL, par le Corollaire du rap-
port premier; donc fi ¥'L eft 1, larc fera 2: &
partant toutes les porrions P2, Q2, &c. érant
L3 veS 5T w0 Occase 08 les arcs B B ia G o8,
érant 2,4, 65 8, &c.: il senfuic que chacun dif-

fere
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fere de fon correfpondant de I'unité, ceft-a-dire;
de la moitié de ¥ 9. Ce qu'il falloit démontrer.

L eMMmE

8t uwne grandeur A eff moindre que quatre autres
enfemble B, C, D, E ¢ je dis que la difference
entre la premiere A & deux quelconques des aum’;;
comme B, plus C, fera moindre que les. quatre ea=
femble B, C, D, E.

Cela eft manifefte.

PROBLEME.

ET 4NT donnée une parabole & une [pirale en
Iz condition fuppofée : inferire- & circonferire en I'une
& en Pautre des Figures, en forte que le tour de

. Pinfcrite en la parabole ne défﬁ’re du tour de l’z’n_/:-

crize en la fpzm!e s que d’une ligne moindre qu’une
quelconque donnée Ly & de méme pour les circonf~
erites.

Soit pris dans une figure féparée (Fig. 41.) le rayon
¢, plus grand que le rayon /4 B; & ayant elevé 58
perpendiculairement égalé 4 la circonférence, dont
zs eft le rayon, foit menée 87, coupant fon cer-
eleen y : foit' maintenant de'8 ¥ retranchée 8 a de
telle grandeur qu on voudra, pourvu qu ‘elle foit
momdre qu'un tiers de Z; & ayant mené as cou-
pant Parciend, foit divifée ka cireonférence en tant
d’arcs
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d’arcs égaux qu'on voudra , pourvu que chacun,
comme sx, {oit moindre que l'arc sd.

Je dis qu'en divifant le cercle BE B en autant
d'arcs égaux, & le rayon A4 B de méme en autant
de portions ¢gales aux points 3 , 4, &c., d'ou foient
mencs 4 P'ordinaire des cercles & des paralleles 2
l'axe , qui coupant la fpirale & la parabole, y don-
neront les points pour inferire & circonfcrire des
figures en la maniere qui a ét¢ marquce : ces figu-
zes f{atisferont au Probléme.

1 PARTIE DE LA DEMONSTRATION.

Que la différence entre les deux inferites eft moindre
que Z.

Pour prouver que la fomme des cotés de
Vinfcrite en la parabole differe des cotés de I'infcrire
n la fpirale d'une ligne moindre que Z, on fera
voir que chaque cbté de l'une ne differe de fon
correfpondant que d’une ligne, qui, prife autant de
fois qu'il y a de cbrés, ou quil y a darcs en la
circonférence , eft moindre que Z. D’ont il senfuit
néceflairement que toutes ces différences enfem-
ble, prifes chacune une fois, font moindres que Z.

Je dis donc que la différence entre BEy pﬁr
exemple , & fon correfpondanf: P Q, prife aurant
de fois quil y a d'arcs en la circonférence , eft
moindre que Z.° i
3 Car
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Car en menant du point E (puifque BC eft
prife en exemple ) la perpendiculaire E 7 égale
Yarc ‘E B, & rewranchant EO égale 2 ZP; (&
qu'ainfi Lexcés 7O foit égal au demi-arc ¥ 9):il
eft manifefte que CO fera égale a PQ, CE érant
égale 3 QZ; donc il fuffira de montrer que la
différence entre CO & C B, prife autant de fois
quil y a dares, eft moindre que Z. Mais cete
différence entre BC & CO eft moindre que la
{fomme des deux droites BF, ¥ O (car la diffé-
rence des cotés B C, CO eft moindre que la bafe
BO, laquelle B O eft moindre que les cotes en-
femble B¥, 7 O). Donc il fuffira & forriori de
montrer que les deux corés enfemble BV, VO,
* pris autant de fois quil y a d’arcs, font moindres
que Z : & cela et aifé, puifque chacun, pris au-
tant de fois quil y a d'arcs, eft moindre quun
demi & tmeéme qu'un tiers de Z.

Car cela eft vifible de #70, puifqu’étant ¢gale
4 un demi-Y g, il cft clair qu'étant prife autant
de fois qu’ﬂ‘y a d’arcs, elle ne fera égale qu'an
demi-ar¢ BE, & partant bien moindre qu'un de-
mi-Z, larc BE érant moindre quun demi-Z;
puifqu’il eff moindre que Parc sx de la hgure
fparée (le rayon 4 B éuant moindre que ¢5),
lequel arc sx eft moindre que 8 Q par le Lemime IV
des fpirales, & & fortiori, que § 4 5 qui a ¢eé pis
moindre qu'un tiers de Z. :

1l
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* 1l ne refte donc qu'd démontrer la méme chofe
de BV, & cela fera qifé en certe foree :

Soit prife dans la figure féparée la portion s {
egale 4 l'atc sx, & foit menée /e parallele 4 28,
& ¢y parallele 2 7x. Donc puifque langle /xs
eft aigu par la troifieme proprié¢eé du cercle, an-
~ gle r7s fera obrus, & partant ¢y fera moindre que
tsoutry, & a fortiori que rq : donc aufli, i caufe
des paralleles, /x fera moindre que e : mais /e
et 2 8¢, comme /s 4 s8:donc /x a moindre
raifon a 84, que /s 4 58, ou que larc Ix 3 fa
circonférence : donc 7 prife autant de fois que
arc sx eft en fa circonférence, ou I'arc B E dans
la fienne, eft moindre que 8¢, & 4 fortiori quun
tiers de Z.

Donc BV a fortiori prife autant de fois, fera
moindre qu'un tiers de Z, puifqu’elle eft moindre
que /x, le rayon 4 B étant moindre que le rayon ¢,
- & toutes chofes proporcionnelles. Ce quil falloic
démontrer.

II PARTIE DE LA DEMONSTRATION.

Que Iz différence entre les deux circonfcrites eft
roindre que Z.

Pour prouver que la fomme des cbrés de la
circondcrite 4 la fpirale, ne differe de celle des
corés de la circonfcrice A la parabole, que d’une

Ligne
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ligne moindre que Z * on montrera que deux quel-
conques cotés liés, circonferits 4 la fpirale , com-
me l'arc BM , plus la touchante M C, ne diffe-
rent des deux cbés correfpondants en la parabole
PK , plus K Q, que d'une ligne, qui, prife au-
tant de fois quil y a d’arcs en la circonférence;
eft moindre que Z. Dot il s’enfuir néceflairement
que toutes les différences prifes chacune une fois
feront moindres que Z.

Je dis donc que la différence entre deux quel-
conques cotés lies BM , plus M C, & les corref-
pondants P K, plus K Q , prife autant de fois quiil
y a darcs, eft moindte que Z.

Car puifque CE eft égal 2 QZ, que les an-
gles Z & CEV font droits , & que les angles
ECI du rayon avec la touchante de la fpirale,
& Z QK de lordonnée avec la touchante de la
parabole , font egaux: il senfuit que E 1 eft égal
AZK,& CIAQK,&OLdKPouiYLou
an demi-arc ¥ 9. ' : DL579

Maintenane puifque E 7 touche le cercle B E en
E , la portion I 7 eft toute hors le cercle ; & puif-
que BP Y eft inclince en angle aigu, & aufi CI
{ angle au point E érant droit ) : il s’enfuit par la
premiere propriér_é du cercle, que les droites BV,
AL I font routes hors le cercle; donc les trois droi-
tes BY, VI, I M, érant toutes hors le cercle,
Farc B M, par le principe & Archimede , fera moin-
: dre

\
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dre que les trois droites, ou que ces quatre droites

" BV,V0,01, I M; donc, par le Lemme pré-

cedent, la différence entre 'arc B M & les deux

quelconques O 7, plus I, fera moindre que les

quatte BV, 70,01, 1M,on que les trois B 7,

VI, I3, Donc la différence , qui eft toute la mé-

me, entre I'arc B, plus M C, & les deux O I,

plus 7MC, ou les deux P K, plus K Q , eft moin-
dre que BV, plus 77, plus I 4.

Donc pour montrer que la diff¢rence entre B A1,
plus M C, & PK, plus £ Q, prife autant quily a
d’arcs, eft moindre que Z, il fuffira & fortiori,
de montrer que ces trois enfemble B 7~ > plus 71,
plus 724, prifes autant de fois, fonr moindres que
Z. Et cela eft aifé, puifque chacune d'elles , prife
autant de fois, et moindre quun tiers de Z.

Car cela eft déja montré de B 7.

Cela eft anfli aifé de 71, puifqu’elle eft egale
a Parc ¥g ( chacune des deux 770, O7 éeant mon- :
trée ¢gale 4 un demi-¥g ), & quainfi 7 T érane
prife autant de fois quil y a d’arcs , ne fera qu’égale
al'arc BE, & partant moindre qu'un tiers de Z,

Il ne refte donc qua le montrer de M, en
cette  forte.

Soit prife dans la fignre féparée , s égaled £ 7;
& foient mendes 4o 2, parallele 4¢3, & A f per-
pendiculaire 4 scg. Soit maintenant menée hrp,
farfant 'angle 2p s égald langle ICEde la Fig. 40:

TomE V. Ff' donc
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donc elle tombera entre if & hz2, puilqus
Pangle Aps ou ECI, du rayon avec la touchante
de'la fpirale , eft moindre que Pangle s 2 how st
(4 caufe qu'au triangle reGangle s¢8, la bafe eft
a la hauteur comme le rayon a la circonférence )
& plus grand que la moitié de langle B 4 E, on
que langle IEB, oufsx, ou hfs : mais langle
C eft droit; donc l'angle Aro eft obtus: & par-
tant 47 eft moindre que /o : mais ko eftd 8¢
. comme 45 4 s8. Donc il y a moindre raifon de
hr 4 8q, que de ks a s8 : donc a fortiori il ya
moindre raifon de 74 un tiers de Z, que de /s ou
EI, 3 la circonférence B E B, moindre que s8,
& & fortiori, que de EV ou Vatc BE a la cir-
conférence. Donc A7, prife aurant de fois que
latc BE eft en fa circonférence, eft moindre
qu'un tiets de Z.

Et partant T (qui eft égal 4 A5, toutes chofes
érant pareilles) , & a fortiori .1, prisautant quilya
darcs, fera moindre qu'un tiers de Z. Ce qu'il fallois
démontrer. :
COROLLAIRE.

1l senfuit de cette méme conftruétion que la
figure inferite en la parabole, ne differe de la cit-
conferite 4 la méme parabole, que d'une ligne
moindre que Z. .

Car en tour triangle refangle ou amblygone,
Pexcés dont les deux moindres cbtés enfemble {ar-
-~ paffent
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paflent le plus grand, eft toujours moindre que
<hacun des cbrés. D’on il senfuir que deux cbtés
lies quelconques de la figure circonfcrite , comme
P K, plus X Q , furpaflent I'inferite P Q d’une ligne
moindre que le cbré PX ( puifque Pangle de I
<ouchante avec la parallele a l'axe , eft roujouts
obtus , fi ce weft au fommet od il eft droit ) ; donc
tous les excés enfemble, dont les cbrés lids de
la circonferite, furpaffent les cbrés lids de Dinferie
e , font moindres que tous les codtés P K enfem-
ble , c’eft-a-dire, moindres que Y L pris aurant
de fois qulily a d'inferites , ou quil y a d’arcs en
la circonférence; or ¥ L ou la moitié de ¥ 9 prife
autant de fois, eft moindre que Z; donc rous les
exccs enfemble dont les cotés circonferics {urpaflent
les infcrites , font moindres que Z.

-8 P e:m 83 &

Si une parabole & une [pirale fonr en la condi-
tion [uppofée : je dis que la ligne paraboligue ef?
égale @ la ligne fpirale.

Car fi elles ne font pas €gales, foit X la diffé-
rence; & foit Z le tiers de X; & foient infcrites
& circonferites 4 la parabole & 4 la fpirale des fi=
gures comme en la précedente, en foree que la
différence entre les inferites foit moindre que Z,
& que la différence entre les circonferites foir aufii
moindre que Z.

Ff 2 Maintenant
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Maintenant puifque la ligne {pirale eft moindre
que le tour de la figure qui lui eft circonfcrite ,
& plus grande que le tour de linferite : il sen-
fuit que la différence entre la ligne fpirale & le
rour de la figure qui luieft infcrite , eft moindre
que Z ; & de mtme pout la parabole ( puifque la
différence entre Linferite & la circonferite , eft
moindre que Z, par la conftruction ) 3 mais la dif-
férence entre Uinferite en la fpirale & Pinfcrite en
la parabole, eft aufli moindre que Z, par le Co-
rollaire de la précédente. Donc la différence en=
rre Ja ligne fpirale & le tour de linfcrite en la
parabole, eft néceffairement moindre que deux Z.
Mais la différence entre l'infcrite en la parabole
& la ligne meme de la parabole, eft moindre que
Z. Donc la différence entre la ligne de la fpirale
& la ligne de la parabole eft néceflairement moin-
dre que trois Z, ceft-a-dire, que X, contre la
fuppofition.

On montrera toujours la méme abfurdite, quel-
que difference quon fuppofe entre les lignes fpi-
rale & parabolique. Donc il n’y en a aucune : done
elles font égales. Ce quil falloi démontret.

emscrpamn

LETTRE
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DE M. HUGUENS DE ZULICHEM
LM, DETEONVITLE,

MONSIEUR,

L £ Gentilhomme inconnu ne peut vous avoir fait enten-

2P

dre que la moindre partie de l'eftime que j'ai pour vous;
& {i vous n'en croyez beaucoup davantage, vous ne {avez
non plus combien j'ai eu de joie en recevant celle que vous
m'avez fait Phonneur de m'éerire: ne pouvant I'cxprime
digncmcnt, je vous dirai feulement que je me crois bien
plus heureux quauparavant, apres avoir regu les offres de

votre amitié, & que je répute cette acquifition pour la plus
infigne que j'aic a faire jamais. Je fuis fi loin de croire de
Pavoir méritée par l'accucil que jai fait a cet excellent
homme, quau contraire je fais bien quil faut que jen
demande pardon, ne I'ayant pas traité, ni felon fa condi-
ticn, ni méme (elon que méritoient celles de fes ‘qualirés
quil n’a pu me celer. Je le prierai de ne point s'en {ouve-
nir, & vous, Monfieur, de croire qu'a Pavenir je tacherai
de m’acquitter micux envers ceux qui m'apporteront de vos
nouvelles. T'ai été bicn aife de voir que mon invention
des Horloges eft dans votre approbation , quoique les cloges
qu'il vous a plu lui donner, font beancoup an-deilus de ce
quelle ménte. Il y a beaucoup de hafard a rencontrer des
chofes femblables, & fort peu de feience ou de fubrilicé,
Aufli ne fonc-clles propres qua acquérir du crédic aux Ma-

Ff 3 thématiques
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thématiques parmi le commun des hommes; au lien que des
Lettres (1) comme vous allez nous en produire, feront {ui-
vies, avec raifon, de I'admiration & de I'éconnement des plus
favants. Je ne f{uis pas de cc nombre; mais jai un defir
incroyable de voir la fuite de cetre merveilleufe Lettre (2}
dont vous m’avez fait la faveur de menvoyer le commen-
cement, & d'autant plus, que cet échantillon me fait el-
pérer que nous y trouverons les chofes les plus fublimes
traitées avee toute la clarté & évidence poflible. Vous ne
devez donc pas craindre de groffir vos paquets de ces
feuilles fi précienfes; mais croire an contraire que vous’
m'obligerez infiniment de le faire le plutot que vous pout-
rez. Jai efflayé quelques-uns de vos problémes, mais fans
préendre aux Prix; & je me crois heureux de n'avoir pas
entrepris la folution des plus difficiles, patce que tant de
Pcr[‘om_nes plus intelligentes que ‘moi n'en ayant pu venir

3 bout, cela me fait conclure que ma peine, aufli-bien que

la leur ;, auroit été perdue: méme dans ce que je crois avoir
trquvé, j'ai commis une erreur affez lourde, de laquelle je
ne me {uis appergu que depuis ayoir vu que mon calcul ne
répondoit pas au votre. Je parle de la proportion que vous
avez trouvée de fept fois le diametre a fix fois la circon-
firence, qui eft vraie, & non pas la mienne, que je crois
que vous avez vue dans la Lettre que jai envoyée il y a
quclqué temps & M. de Carcavi. Vous jugerez bicn pour-
tant que je ne me f{uis abufé qu'au calcul, & non pasala
méthode , laquelle je connois affurément écre fans faute,

(1) Huguens fait allufion aux différentes picces compofées pat
Pafcal a Poccafion de fzs Problémes fur la Cycloide, & impri-
mées dans ce Volume.
~(2) Lettre 3 M. de Carcavi par A. Dettonville, ci-deffus
page 2294

puifqu’elle

S R RS LS

4
/|
'y




A M. DeErTtoNVILLE 455
puifquelle confirme votre propofition fufdite: & je pour-
rois par-la méme trouver encore e centre de gravité de la
moitié du folide que fait le double efpace B € G dans votre
Figure a I'entour de (a bale, mais non pas aux autres cas,
faute de favoir le centre de gravité de certaines pertions
du cylindre. J'ai pri¢ M. de Carcavi de vous commusiquer
aufli ce que j'avois ajouté dans ladite Lettre touchant les
fuperficies des Conoides & Sphéroides, & de la longueur
de la ligne parabolique. Et peu de jours aprés avoir envoyé
cette Letrre, je trouvai le centre de gravité de la ligne cy-
cloide & de fes parties coupées par une parallele 3 la bafe,
qui ont cette propriété éti'angc, que leur centre de gravité
divile leur axe toujours en la raifon de 1 2 2, comme vous
{avez , Monfieur; .mais vous [aurez aufli que je ne vous
patle de ces chofes que pour vous faire voir linclination
que je garde toujours pour Ja {cience dans laquelle vous
excellez fi fort, afin que vous m'en eftimiez d'autant plus
digne de profiter de votre inftrudtion. Je fouhaite que ce
puifle écre bientdr, & il me tarde fort de joindre la qua-
fit¢ de votre Dilciple a celle de, Monfieur, votre, &c.

A la Haye, ce 5 Fevrier 165y,

Ff 4 LELTRE
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LETTRE DE M. SLUZE
A M ASCed b,

IME,ONSIEUR,

Brew queje devrois paffer pour importan, je ne (au-
rois m’abitenir de vous témoigner par la préfente le conten-
tement que j'ai regu d’apprendre de vos Traitds que le peu
que javols démontré touchant les Cycloides confidérées
univerfellement, a tant de rapport avec vos principes. II
me fouvient de vous avoir envoyé un Lemme, Pautomne
paflé, fur lequel eft fondé rout ce que javois trouvé. En
voici un exemple. Soit un triligne compof¢ de langle droic

AT H -

1z

P T
/XQ
C M B K I G

ABC & de la courbe € 4 :& par le mouvement de la
figure 4 BC (ur AB prolongée, & un autre mouvement
¢gal du point C fur la courbe AC, foit décrite la cy-
cleide € O H. Soit auffi le point X le centre de gravité dela
coutbe I P.H égaic a C A, duquel foit menée a HG, la

S S 2 e
perpendiculaire X Q : je dis que le triligne mixriligne € H 4

au triligne mixciligne € H T, aura toujours la méme raifon
que H{Q a QG. De méme en prenant quelque point en

la
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la cycloide, comme O, par lequel paffe le triligne géné-
rateur MOLK , & menant OP T parallele a CG, i R
eft centre de la courbe PiH duquel on applique RS, le
uiligne LOH au triligne HOP fcra toujours en méme
raifon de HS 2 §T. D'od senfuit (fuppofant e triangle
générateur connu ), que quand nous avons le centre de

~ pefanteur de la ligne courbe du triligne & des parties d'icelle,

nous avons aufli la quadrature de la Cycloide; & quayant
dailleurs la quadrature de la Cycloide, nous avons Ic cen-
tre de la courbe qui Iengendre, & d'od auffi 'on peut
tirer quantic¢ d'autres conféquences que vous avez déja
tirdes, ou que vous tirerez fans difficulté. Mes principes
font quafi les mémes que ceux dont vous vous étes fervi;
je le vois par les regles de la Statique & par les nombres
(comme vous avez pu remarquer dans le Lemme que je
vous ai envoyé ); mais votre application eft plus belle &
plus univerfelle. Pardonnez & mon incivilité, fi jinterromps
vos occupations plus {éricufes, quoique ce foit une faute
dans laquelle je fuis en hafard de retomber encore ci-aprés 3
car fi je puis rencontrer un jour le loifir que je wai pu
avoir julqua préfent, détudier parfaitement vos principes,
je prendrai la hardieffe de vous écrire, sl y a en quoi j’aie
cu le bonheur de rencontrer quelque chofe qui ait du rap-
port avec iccux ; & jelpere que vous aurez la bonté de le
fouffrir de ‘celui qui eft ablolument, Monficur, votre, &ec.

A Liege, ce 29 Avril 1659.
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LETTRE DE M. SLUZE
A M PASCAL

'RﬂONSIEUR,

Ay awT rencontré avant-hier Poccafion d'un ami qui
sen alloit 3 Sédan, je I'ai chargé de quelques copics du
Livre dont je vous avois écrit il y a quinze jours, &

jelpere quelles arriveront a Paris en méme-temps que la
préfente, ou au moins av c les Coches de Sédan. Le paquet
porte linfcription de votre nom; mais en cas que lon
tardit & vous le porter, vous m'obligerez fort de le faire
prendre au' logis oit les Coches arrivent, & me donner
votre fentiment {ur le contenu du Livre, pendant que je
demeure inviolablement, Monfieur, ‘vorre, &c.

A Liege, le 19 Juiller 1659,

LETTRE
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A M PERIER

Confeiller a la Cour des Aides de Clermont-Ferrand ,
Neveu de M. Pafcal.

IM[ONSIE_UR,

Vous mavez obligé fenfiblement, en me communi-
quant les manufcrits (1) qui reftent de feu M. Pafcal , tou-
chant les Coniques. Car, outre les matques de votre bien-

veillance , que j'eflime beaucoup, yous me donnez moyen de
profiter. par la leGure des méditations d'un des meilleurs
clprits du fiecle : je fouhaiterois pourtant davoir pu les
lire avec un peu plus d'application; mais le grand nombre
de diftractions qui nc me laiffent pas difpoler enti¢rement
de mon temps, ne I'ont pas permis. Néanmoins je crois les
avoir lues affez pour pouavoir. fatisfaire 2 votre demande,
& pour vous dire que je les tiens aflez enticres & finies,
pour paroitre a la vue du public; & afin que vous puif-
fiez juger fi je parle avec fondement, je veux vous faire
un récit des pieces dont elles font compofées, & de la
maniere que je crois quwon peut les ranger.

I Il faut commencer par la piece dont Iinfeription eft:

. (1) Tai éerit, & fait éciire de tous cétés, pour me procurer
ces Ouvrages de Pafcal, dont parle Leibnitz ; mais jufqu’d pré-
fent mes recherches 3 ce {ujet ont éré prefque inutiles.

Generatio
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Generatio coni [eifionum tangentium & fecantium, feu pro-
jeétio peripheria , tangentium, & fecantium circuli , in qui-
bufeunque oculi, plani ac tabells pofitionibus. Car ceftle
fondement de tout le refte.

II. Aprés avoir expliqué la génération des fections du
cbne , faite optiquement par la projection d'un cercle fur
un plan qui coupe le cdne des rayons, il explique les pro-
priétés remarquables d'une cerraine figure , compofée de
fix lignes droites, quil appelle, Hexagramme my fbique.
Pai mis au-devant ces mots , de kexagrammo myftico & co-
nico :une partie de cette picce fe trouve’ répétée & in-
férée mot 4 mot dans une autre, f{avoir, les définitions
{ avec leurs corollaires ) ; & les propofitions ( mais {ans les
démonfirations ) qui fc trouvent répérées dans le Traité
de loco folido , fuppléeront au défaut de quelques-unes
qui manquent dans celai-ci de hexagrammo.

Le IIT¢ Traité doit étre, a men avis, celul qui porte
ceeee infcription : De quatuor ta ngentibus , & recils punéia
tadtuum jungentibus , unde redlarum harmonict [eitarum &
diametrorum proprietates oriuntur. Car c'eft la-dedans
gue Fufage de hexagramme paroit , & que les propriteés
des centres & des diametres des fections coniques font ex-
pliqudes. Je crois quil n’y manque rien,

Le IV: Traité eft : de proportionibus [egmentorum fecan-
tium & tangentium. Car les propriéeés fondamentales des
fe@tions coniques , qui dépendent de la connoiffance du
contre & des diametres, étant expliquées dans le Traité pré-
cédent , il falloit donner quelques belles propriéés univer-
fellement congues, touchant les proporttons des droites me-
ndes 1 la fe&ion conique; & ceft de-13 que dépend rout
ce qu'on peut dire des ordonnées. Les figures y font auflli,
& je ne vois glen qui manque. J'ai mis apres ce Traité
une
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mne feuville, qui porte pour titre ces mots : Decorvefpon-
dentibus diametrorum , dont la troifieme page traite de
Jummad & differentid lazerum fen de focis.

Le V® Traité eft: de cadionibus conicis , celt-a-dire
(afin que le titre ne trompe pas ), de punclis & redtis
quas fectio conica arringit ; mais je m'en trouve pas toutes
les figures.

Le VI® Traité (era, de loco folido': i’y ai mis ce titre,
parce quil n'y ena point: c'eft pour ce fujer que Meflicurs
Defcartes & Fermat ont travaille, quand ils ont donné la
compofition du Licw folide > chacun 2 {2 mode | Pappus
feur en ayant donné l'occafion. Or je crois que M. Pafcal
a voulu donner ce Traité part, ou le communiquer au
moins 4 {es amis ; pasce qu'il y répete beaucoup de chofes
du deuxieme Traité , mot a mot & aflez au long; ceft
pourquoi il commence par ceci: Definitiones excerpts ex
conicis ; {avoir, du deuxieme Traité fufdic, od il explique
ce quil entend par ces mots hexagrammum ey fiicum |
conzcum , &ec. On peut juger par-la que le premier , le fe-
cond, le troifieme & peut-érre fe cinquieme Traité, doivent

 faire proprement les coniques 3 & ce mot (e trouve aufli

au dos du premier Traité. Les grandes figures appartien-
zent a ce fixieme Traité.

Tai mis enfemble quelques fragments. 11 y ‘2 un papier
imprimé (1) dont le titre eft : Effai des coniques ; & comme
i s'y trouve deux fois tout de méme, jelpere que vous
permeterez , Monfieur, que j'en rerienne un. Il Yy a un
fiagment , de reffitutione coni ; favoir , les diametres & pa-
rametres ¢tant donnés, retrouver les (e@ions coniques. Ce

(1) Cet Ecrit, le feul de tous ceux dont patle Leibnitz, que

jaie pu me procurer, eft imprime 2 Ia téte do quatrieme Vo-
lume de cette édition.

difcours
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difcours paroft entier & a fes figures. Il y a un autre
fragment ot fe trouvent ces mots au commencement,, magnurm

. problema; & je crois que c'eft celui-ci qui y eft compris:
Dato pundto in fublimi , & folido conico ex eo defcripto,
folidum ita fecare, ut exhibear [eitionem conicam dats fi<
milem : mais cela n'eft pas mis au nct.

Il y a: quelques problémes fur une autre feuille, qui
font cotés; mais il en manque le premier; on en dira
ce quion pourra en forme d’Appendice ; mais le corps de
I'Ouvrage , compofé des fix premicrs Traités, me paroit
aflez net & achevé.

Te conclus que cet Ouvrage eft en état d'érre imprimé;
& il ne faut pas demander il le mérite 5 je crois méme
quil eft bon de ne pas tarder davantage , parce que je
vois paroitre des Traités qui ont quelque rapport a ce qui
eft dans une partie de celui-ci : c'eft pourquoi je crois quil
eft bon de le donner an plutde, avant quil perde la grace
de la nouveauré. Ten ai parlé plus amplement a MM. vos

freres , dont je vous dois la connoiflance , & que j'ai priés

de me conferver honneur de votre bienveillance. J'avois
elpéré de vous revoir un jour icij mais je vois que vos
affaires ne lont pas encore permis, & j'ai peu d'efpérance
de paffer par Clermont. Je fouhaiterois de pouvoir vous
donner des marques plus convaincantes de efiime que jai
pour vous, & de la paflion que jai pour tout ce qui re-
garde feu M. Pafcal 5 mais je vous fupplic de vous conten-
ter cependant de celle-ci. Je {uis , Menfieur, votre trés-
humble & rrés-obéiffant ferviteur, LEI1BNIT Z.

A Paris, le 30 Aoiz 1676.

FIN DU CINQUIEME ET DERNIER TOME.




AVIS AUX RELIEURS.
LES Figures relatives aux ®uvres de Pafcal,

font au nombre de 15, fans compter le feuillec
d’impreflion, qui fait la fin du Tome 11.
On les placera dans Pordre qui fuir :

Le Portrait au premier Volume, regardant la
Frontifpice.

A la fin du Tome 1I, mettre Ieﬁﬁillec d’im«
preflion marqué 549, qu'il faudra remployer com~
me une Carte, qui termine ce Volume,

Tome 1V, on metera de fuite les Figures a la

fin du Volame, dans cet ordre :

Planche 1. Sections Coniques.
2. Machine Arirhmétique.
3. Suite de la Machine Arichmétiqued
4. Equilibre des Liqueurs.

5+ Suice de 'Equilibre des Liquenrs,

6. Pefanteur de I'Air.

7. Suite de la pefantenr de IAir.

8. Probléme de Geoftatique.

9. Problémes de Fermat.

fin

Ala du Tome V', aufli de fuite s
Planche 1. Triangle Arithmétique.
2, Inventions géométriques. ;
3. Suite des Inventions géométriques.
4. Suite des Inventions gcomérriques.
5+ Suite des Inventions geomérriques.
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