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LES LOGARITHMES DE BRIGGS (1624).

Jean-Marie FAREY & Patrick PERRIN.

Les premiéres tables de logarithmes décimaux sont I'ceuvre de Henry
Briggs (né & Warley-Wood Yorkshire 1556 , mort en 1630). Elles furent
publiées a Londres, en 1624, dans un traité intitulé Arithmetica
Logarithmetica. Nous en présentons dans cet article quelques passages
remarquables, qui concernent plus particuliérement la méthode de calcul
des logarithmes developpée par Briggs.

La naissance des logarithmes.

Au cours de 'été 1615, Henry Briggs alors professeur de géométrie au
college de Gresham, se rend & Edimbourg chez le Baron Jean Neper. L’année
précédente, celui-ci a fait paraitre un traité intitulé Mirifici Logarithmorum
Canonis Descriptio qui n’a pas tardé a le rendre célebre. Cet ouvrage expose
une théorie compléte des logarithmes, que nous appelons en son honneur
népériens, et contient une table a 7 chiffres des logarithmes des sinus de 0° &
90° de minute en minute.

L'invention de Jean Neper répond a la demande pressante des
astronomes, navigateurs et autres utilisateurs de la trigonométrie qui
passent l'essentiel de leur temps & de longs et fastidieux calculs. Quelques
années auparavant, en 1593, Clavius avait proposé dans son Astrolabe
d’utiliser la formule: sina.cosb = %[sin (a +b) +sin (a-b)], permettant de

remplacer le calcul d’un produit par celui d'une somme en considérant les
nombres comme des sinus. Mais les logarithmes de Neper sont d’une toute
autre portée. Ils sont l'aboutissement de l'idée primitive de deux
progressions correspondantes, l'une arithmétique, 'autre géométrique et des
analogies de calcul que l'on remarque entre les sommes et différences des
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termes de la premiére et les produits et quotients des termes de la seconde.
Parmi les savants ayant contribué au développement de cette idée, on
retiendra Archiméde -on ne préte qu’aux riches - pour avoir mis en

évidence la relation fondamentale: 4™ xa" =a™" , dans I'"Arénaire, Nicolas
Chuquet car il introduisit les exposants fractionnaires et négatifs dans son
Triparty en la science des nombres (1484) et Stifel qui remarqua que la
relation fondamentale s’étendait aux exposants négatifs.

Pendant le mois qu'ils passent ensemble, Briggs et Neper ont tout loisir
de s’entretenir de la question qui a motivé le voyage de Briggs : trouver un
systeme de logarithmes plus simple que celui du Canon Mirificus. De ces
discussions vont naitre les logarithmes décimaux. Il restera & en dresser la
table, ce sera I'ceuvre de Henry Briggs qui y consacrera pres de dix ans de sa
vie.

L’homme et son ceuvre.

Henry Briggs était sans doute un calculateur hors pair; auteur
d’ouvrages sur la navigation en mer et d'une Trigonométrie Britannique, il
occupa a partir de 1619 la chaire d’Astronomie & Gresham. Ces activités
prorfessionnelles 'ont incité a développer le calcul des différences & un degré
de perfection tel que l'on peut le considérer comme son véritable fondateur.
Toutes ces connaissances accumulées trouveront leur aboutissement dans la
fabrication de ses tables de logarithmes.

L’Arithmétique Logarithmétique de Henry Briggs nous apparait
comme un impressionant monument destiné a défier le temps, les
logarithmes y sont calculés avec 15 chiffres ! Et de fait, ses tables serviront de
référence jusqu’au XIXéme siécle. L'auteur publie son ceuvre en latin en
1624, bien que les tables soient incompletes (il y manque les logarithmes des
nombres de 20 000 & 90 000). C’est un mathématicien des Pays-Bas, Adrien
Vlacq qui les complétera mais en abrégeant les logarithmes de quatre chiffres
ce qui simplifiait considérablement la tache. Il fera paraitre en 1628 sa
traduction en frangais de 1'ouvrage de Briggs avec les tables ainsi complétées.
Les textes présentés dans la suite de cet article en sont extraits!.

1 Les appels de notes, (), d'indice n =1 & 13, renvoient au passage commenté signalé par
I'appel (-> n), soit dans les extraits inclus dans le corps de l'article, soit dans le texte de
Briggs, que I'on trouvera en annexe, en fac simile.
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Les premiers chapitres de I'Arithmétique Logarithmétique.

Dans les trois premiers chapitres de I'Arithmétique Logarithmétique,
Briggs expose les propriétés élémentaires des logarithmes en illustrant son
propos par de nombreux exemples simples.

Le chapitre I commence par la définition suivante :

“Logarithmes sont nombres lesquels étant adjoincts aux nombres
proportionnaux, retiennent toujours différences égales.” @

que l'on peut interpréter de la fagon suivante: “toute suite arithmétique
adjointe & une suite géométrique est une suite de logarithmes de ceux-ci”.
S’ensuivent deux lemmes concernant des résultats d’arithmétique
élémentaire. Le premier revient & dire que: “les différences entre deux
termes d’une suite arithmétique sont proportionnelles aux intervalles (entre
les indices), soit : u,,, —u, =pr ” et le second : “étant donnés 4 nombres 4, b, c,

dtelsque:d-c=b-a,alors:a+d=b+c".

 ARITHMETIQUE
~ LOGARITHMETIQUE.

CuapriTrE 1.

De la Definition, & du Nom des Logarithmes.

=1
Ogarithmes sont Nombres lesquels estants adjoincts aux

nombres proportionaux, retiennent tousjours differences egales.
Ainsi estants donnez quelques nombres que ce soyent, on
leur en peut adjouster des autres & differents, qui se rapportent
bien a cette generale definition, & peuvent aussi avoir aucun
usage agreable: comme en prenant ces nombres continuellement
proportionaux 1.2.4.8.16.32.64.128. on leur peut bailler.pour
Logarithmes ceux qui sont icy dessous marquez par les lettres A, B, C, D,
ou quelques autres que ce soyent, si seulement est observé que les
Logarithmes (qui accroissent ou descroissent egalement) procedent
tousjours par differences egales, & que les autres nombres, ausquels ils
sont adjoustez, soyent proportionaux. De fagon que ces Logarithmes se
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pourroyent nommer a bon droict, Nombres equidifferents adjoincts aux
nombres proportionaux. Et semble que Jean Neper Baron de Merchiston,
qui en fut le premier Inventeur, leur ait imposé ce nom, d’autant qu'ils
nous fournissent des nombres qui retiennent entre-eux une mesme
raison.

Al B} C| D
1 1 5 5] 35
al 2| 6| 8| 32| Pour comprendre mieux la nature & les
_4)_3|__ 7111} 29 affections de ces Logarithmes, il nous faut
8| 4| 8] 4| 26 considerer quelques Lemmes.
16 5 91 17| 23
32| _6|_10} 201 20
64 71 11} 23| 17
128 8 6| 14
Nomb || Logar. | Logar. | Logar. | Logar.
prop. I

* % ok % %

Le chapitre II examine les conséquences du choix du zéro pour le
logarithme de l'unité. Briggs les énonce comme “trois axiomes de grande
importance”. @)

Premier axiome : les nombres auront pour logarithmes, ou bien les
indices [i. e. les exposants], ou bien des nombres proportionaux a ces indices.
Ce résultat se justifie par le premier lemme.

Cmapitre I1.

Que ’Unité aura pour Logarithme 0.

O R combien qu’on puisse bailler en cette sorte plusieurs especes de
Logarithmes aux mesmes nombres, il sera toutes-fois plus expedient
de s'en contenter d’une seule, a savoir de celle qui met du zero pour
Logarithme de 'Unité ; comme estant en toutes manieres la plus sortable
& propre de toutes les autres a toutes choses. Dont s’ensuivent
necessairement trois Axiomes de grande importance. ->2)

Le premier. Que tous nombres auront pour Logarithmes, ou bien
ceux qu'on appelle ordinairement Indices, qui sont adjoustez de tous les
Arithmeticiens aux nombres continuellement proportionaux depuis
'Unité, pour demonstrer leur distance de la-dite Unité ; ou bien ceux qui
sont proportionaux a ces mesimes Indices.
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A B|C A |B|C A |B|C

1 0 j0000 1 |0 |0 1 10 1|0

10 111000 |3 |1 |04771212 |1 03010299
100 2 12000 19 12 |095424]14 |2 |06020599
1000 3 13000 |27 |3 |143136|8 |3 | 09030899
10000 |4 |4000 |81 |4 |190848|16 |4 |12041199
100000 |5 | 5000 | 24315 23856132 |5 |15051499
1000000| 6 16000 | 729 |6 |286272|64 |6 | 18061799

A sont nombres continuellement proportionaux depuis I'Unité en
avant. B Indices vulgaires. C Logarithmes proportionaux a iceux Indices.

Deuxiéme axiome : le logarithme du produit est égal a la somme des
logarithmes du multipliant et du multiplié. La justification repose sur le
second lemme. Troisiéme axiome : le logarithme du nombre divisé est égal
a la somme des logarithmes du diviseur et du quotient.

* % % %

Le chapitre III marque la fondation des logarithmes décimaux. Briggs
choisit par commodité : log 10 = 1,00000.00000.0000 (les tables sont prévues a
14 décimales), et remarque avec justesse que tous les autres logarithmes sont
alors entiérement déterminés. Puis il caractérise les nombres qui ont des
logarithmes rationnels comme étant ceux qui peuvent entrer dans une suite
géométrique contenant 1 et 10 et ceux-la seulement (3)

Cuaritre II1.

E Stant arresté le Logarithme de 'Unité, il faut en apres cercher encor
un autre nombre, duquel 'usage soit fort ample & necessaire, pour luy
donner pareillement un Logarithme convenable, qui soit facile a retenir &
a coucher par escrit toutes & quantes fois, qu'on en pourroit avoir a faire.
Et me semble qu'il n'y en puisse avoir de plus propre, que le Dix. duquel le
Logarithme soit 1,00000,00000,0000. ->3)

Ainsi donc seront les quatre nombres principaux Un & Dix, avec
leurs Logarithmes 0, & 1,00000,00000,0000. Non par quelque necessité, ni
au regard de la certitude de I'Arithmetique (laquelle se peut avoir par
plusieurs & diverses operations) mais a cause de la facilité. Pour le reste
des Logarithmes (ou il n’y a doresenavant plus de liberté) il les faut
tellement accommoder a I'advenant de ceux cy, que tous d’'une mesme
teneur ils s'entresuivent du commencement jusqu’a la fin, soubs mesmes
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loix, & que toutes les fois qu'il en sera besoin ils produisent le mesme
effect.

Or de ces Logarithmes que nous requeronts, les uns sont rationels,
qui se pourront trouver bien exactement ; les autres irrationels, qu'on ne
pourra pas adjuster du tout parfaitement, mais de si pres, qu'en tant de si
grands nombres il n’y manquera ou superabondera une seule unité en
aucun d’iceux.

Logarithmes rationels.

Ces Logarithmes rationels ne conviennent pas seulement a ces
nombres Un & Dix (qui sont comme le fondement de tout le reste :) mais
aussi a tous les autres, qui peuvent estre arrangez avec eux en un mesme
ordre de continuelle proportion en quelque sorte que ce soit. [...]

La fabrication des tables.

Le principe de la méthode de calcul des logarithmes ayant servi a la
fabrication des tables est exposé dans les chapitres VI, VII et VIII.

Briggs commence par construire au chapitre VI une table des

logarithmes “des nombres continuellement moyens entre 1 et 10”. 1l faut
1

entendre par 14 la suite des nombres 102" dont les logarithmes s’obtiennent

aisément par divisions par 2 successives. La difficulté réside dans les
1

extractions successives de racines carrées nécessaire au calcul des 107". Les
calculs sont faits pour n compris entre 1 et 54. (4 & 5)

Cuaritre VI.

Nombres continuellement Moyens.

Y dessus chap. 3. a esté monstré, que tous les Logarithmes des

Nombres, qui entrent en une mesme progression de nombres
continuellement proportionaux avec 'Un & le Dix, sont rationels, & qu’on
les peut aisement trouver selon la proportion de leur distance. Qu’on
cerche donc & choisisse d’'une assez grande progression de nombres
continuellement proportionaux d’entre 'Un & le Dix, quelques nombres
principaux, lesquels il ne sera pas mal-convenable d’appeller
continuellement Moyens ; par ce que chascun d’iceux est le moyen
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homogen([éle entre 'Unité & le nombre prochainement suivant apres
I'Unité en la mesme progression, comme il appert en ceux que voicy,
marquez par A, B, C.

A B c
1 1 1
2 2 2
3
4 : 8
16 18 512
256 256 134217728
6561
65536 65536
43046721
4994967296

En A & B chascun est le costé Quadratique, & en C le Cubique du
nombre immediatement suivant.

Je cerche donc tels nombres continuellement Moyens entre Dix & Un,

. : 162277(616016837933 199889364 :
dont le premier sera V10. a savoir 3 rmmsmresssoossoooocor - dui est le costé

du Dix, ou le Moyen proportionel entre 10. & 1. en apres je cerche encore le
costé du precedent: cest Vv10. a savoir 1 owis- Duis

derechef encores le costé du precedent, yv10. 1 . &
ainsi vay-je tousjours continuant le mesme ordre d’operation, jusqu'a tant
que jen aye une colomne de cinquante cinq nombres, le Dix y enclos,
lesquels sont icy marquez par D : & leur sont adjoincts a costé a chascun
leurs Logarithmes rationels marquez par E. (->4)

Une lecture inspirée des quatre derniéres lignes de cette table permet &
Briggs d’affirmer que lorsque : 0 < x < 10-15, on peut calculer, avec une erreur
négligeable, log (1 + x) par une simple régle de proportionnalité. Ceci mérite
quelques éclaircissements. Reprenons les termes de l'auteur :

“Il semble que les logarithmes retiennent la mesme proportion en
decroissant, que les nombres auxquels ils sont adjoincts.” 6)

. . 000000000000000127819149320032344165
Le moindre des continuellement moyens est 1 yrmrrerocooomoeoo00me0t000000000s *

dont le Logarithme se trouve en my-partissant 0, 00000, 00000, 00000, 05551,
11512, 31257, 82702, 11815, 83. car suivant le 2. ax. 2. chap. le Logarithme
du costé est la moitié de celui du quarré ; par ce que le quarré est produit
de la multiplication du costé en soy mesme & partant chascun de ces
Logarithmes sera double de son plus prochain moindre. Et d’autant que
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les Characteres significatifs, adjoincts a 'Unité apres quinze zero, sont la
moitié de ceux qui vont immediatement devant; tant és nombres
continuellement moyens, qu’és Logarithmes: il semble que les
Logarithmes retiennent la mesme proportion en decroissant, que les
nombres ausquels ils sont adjoincts. Et partant, si quelques nombres sont
diminuez si avant, qu'apres 'Unité s’y ensuivent immediatement quinze
zero, les ensuivants characteres significatifs apres les zero, nous
donneront les vrais Logarithmes, ou approchants fort pres, par la reigle
de proportion. (->6)

[p. 12, table]

D E
Nombres continuellement Moyens entre Un & Dix. Logarithmes Rationels.
10 1, 000

1 | 31622,77660,16837,93319,98893,54 0,50

2 | 17782,79410,03892,28011,97304,13 0,25

3 | 13335,21432,16332,40256,65389,308 0,125

4 |11547,81984,68945,81796,61918,213 0,0625

5 | 10746,07828,32131,74972,13817,6538 0,03125

[...] ->5) [...] (->5)

51 1 10000,00000,00000,10225,53194,56025,921 L | 0,0000,00000,00000,44408,92098,50062,61616,94526
52 | 10000,00000,00000,05112,76597,28012,947 M | 0,0000,00000,00000,22204,46049,25031,30808,47263
53 | 10000,00000,00000,02556,38298,64006,470 N 0,0000,00000,00000,11102,23024,62515,65404,23631
54 | 10000,00000,00000,01278,19149,32003,235 P 0,0000,00000,00000,05551,11512,31267,82702,11815

Ce phénomeéne bien observable dans les quatre derniéres lignes de la

table (M -1= —L—g—l ; N-1= -M—zf—l cp-1=N= 1) s’explique par l’approxima-
tion affine v1+x = 1+§ (I'erreur est inférieure a 10-30). (5)
log(l+a) a

On en déduit la proportion

log(1+

B =% a et b étant deux des nombres

L-1,M-1,N-1, P-1 et leurs successeurs. Le trait de génie (ou le coup de
force) de Briggs étant de dire que cette proportion reste vraie pour tout
nombre x vérifiant 0 < x < 10-15.

)

Briggs effectue le calcul pour x = 10-16. Le résultat trouvé ressemble fort
au coefficient de proportionnalité entre les logarithmes népériens et les

logarithmes décimaux qui est égal a R}E =0,434294 .
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-16

En effet : log (1+107¢) = 10

PRI a trés peu de choses prés ! )

Np. 13/

Et afin que le tout se puisse voir plus clairement, je mettray icy
quelques nombres continuellement proportionaux avec leurs Logarithmes
d’entre ceux qui sont les plus proches de L M N & P : y gardant entre les
plus proches la mesme raison qu'il y a de I'Unité a P le moindre des
continuellement moyens. Lesquels s’accroissent tous quasi egalement
selon la distance entre-eux. ce que doivent faire les Logarithmes suivant la
definition. Et partant s’il est donné quelque nombre si petit, qu'il doive
estre placé entre 'Unité & le nombre L, combien qu'il ne soit aucunement
du rang des continuellement proportionaux, toutesfois le Logarithme en
sera aisé a trouver, par la reigle de proportion : a cause qu’en ces dits si
petits nombres, les Logarithmes s’augmentent ou diminuent selon la
raison des Characteres significatifs qui s’ensuivent prochainement apres
les zero. comme estant donné le nombre X 10000,00000,00000,01. je dis que
ces quatre nombres sont proportionaux. =7

12781,91493,20032,34416,5 }Characteres significatifs pour adjoindre a 1'Unité apres

pro — - - - = quinze Zero.
Characteres significatifs pour adjoindre aux Loga-
port. igi;é’ }tils?l% 5%27581:%22_]’18_15_8} rithmes apres la Characteristique (qui est Zero) &

quinze autres Zero.

Nombres continuellement proportionaux par Logarithmes.
dessus U'Unité.

1 Unité 0,00000

10000,00000,00000,01278,19149,32003,23442 | 0,0000,00000,00000,05551,11512,31257,82702,12
10000,00000,00000,02556,38298,64006,47047 | 0,0000,00000,00000,11102,23024,62515,65404,24
10000,00000,00000,03834,57447,96009,70815 | 0,0000,00000,00000,16653,34536,93773,48106,35
M | 10000,00000,00000,05112,76597,28012,94747 | 0,0000,00000,00000,22204,46049,25031,30808,47

2

10000,00000,00000,06390,95746,60016,18842 | 0,0000,00000,00000,27755,57561,56289,13510,59
10000,00000,00000,07669,14895,92019,43101 | 0,0000,00000,00000,33306,69703,87546,96212,71
10000,00000,00000,08947,34045,24022,67523 | 0,0000,00000,00000,38857,80586,18804,78914,83
L | 10000,00000,00000,10225,53194,56025,92108 | 0,0000,00000,00000,44408,92098,50062,61616,95

X | 10000,00000,00000,01 0,0000,00000,00000,04342,94481,90325,1804

Doncques nombre donné X & pour Logarithme 0, 00000, 00000, 00000,
04342, 94481, 90325, 1804. De ces nombres proportionaux icy le premier
Charactere en est ’'Unité ; tous ceux qui s'ensuivent, tant les zero que les
significatifs, representent le Numerateur des parties qu'il faut adjoindre a
’'Unité, dont le Denominateur est 'Unité mesme avec autant de zero qu'’il
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y a des Characteres au Numerateur. Or combien que ce nombre X ne soit
pas entre ces proportionaux ; toutesfois je n’ay pas voulu laisser de mettre
bien exactement son Logarithme ; afin que ceux, qui doivent estre cerchez
par la reigle de proportion, se puissent trouver plus aisement a l'aide de
cettuy cy, que de quelqu’autre. Car pour y parvenir cettuy cy n’a besoin que
de la seule multiplication, sans division : 1a ou les autres Logarithmes de
ces dits proportionaux ne peuvent rien, sans se servir tant de I'une que de
I’autre espece. N

Vers le calcul de “log a”, a quelconque.

La méthode de calcul du logarithme d’un nombre quelconque a est
mise en ceuvre au chapitre VIL

1 1
On peut la résumer ainsi: on calcule 42" jusqu'a ce que a2 -1<10™;

1
puic on calcule log(a?") par la régle de proportion décrite au chapitre VI;
enfin on trouve “loga” en multipliant par 2n.

“Estants trouvez ces nombres continuellement moyens entre 1'Un
& le Dix, ensemble avec leurs Logarithmes rationnels, on pourra aussi
trouver avec l'aide d'iceux, les Logarithmes de tous autres nombres en
la maniere qui s'ensuit.

Cerchons premierement, comme au chap. precedent, les nombres
continuellement moyens entre le nombre donné (duquel on demande
le Logarithme) & I'Unité ; jusqu'a tant que finalement on descouvre un
nombre si petit, que quinze zero s'ensuivent apres I'Unité, & derriere
eux encor autant ou plus de Characteres significatifs. Ces Characteres cy
(comme il est monstré sur la fin du Chapit. precedent) donneront par la
reigle de proportion le Logarithme requis du nombre moyen dernier
trouvé. Et comme on est parvenu au premier rang des nombres
continuellement moyens, depuis le Logarithme donné du premier
nombre en my-partissant jusqu'au Logarithme requis du dernier
nombre moyen ; aussi au rebours en doublant le Logarithme trouvé du
dernier nombre moyen, on trouvera celuy du penultime; &
consequemment tous les autres en la mesme sorte, jusqu'a ce que
finalement on parvienne au Logarithme requis du premier nombre
donné.”
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Mais Briggs ne s’arréte pas & un exposé théorique. Il va dans la suite de
son ouvrage accumuler les astuces de calcul destinées & amoindrir le travail
du calculateur. Premiére astuce: chercher d’abord une puissance de a
voisine d’une puissance de 10 et calculer le logarithme de cette puissance
avant d’en déduire le logarithme de a. Il détaille I'exemple suivant: pour

calculer log 2 il utilise 210 = 1024 ; aprés 47 extractions de racines carrées, il

1
57

1
obtient log(1,024)2” par la régle de proportion (1,0242” —-1<107°) puis en

déduit log 1024 et enfin log 2.

“Soit proposé a trouver le Logarithme de Deux. Pour ce faire, soit
dressé un rang de nombres continuellement proportionaux par la
multiplication du nombre 2, jusqu'a ce qu'on trouve 1024, qui est le

nombre A, lequel il faut diviser par 1000 B. le quotient sera 1—1%2(;),

dugquel estant trouvé son Logarithme, & adjousté a celuy du diviseur,
on aura par le 3.ax. chap. 3. le Logarithme du nombre divisé A 1024.
Dont la Disme, sera le Logarithme requis du nombre 2, par le 1.Lem. du

chap. L.”

Deux autres exemples terminent le chapitre VII: le calcul de log 5
déduit de log 2 et de log 10 et le calcul de log 6 grace a 6° = 10 077 696 qui
donne ensuite facilement log 3. Ils annoncent la constitution d’un premier
squelette de table reposant sur la décomposition en facteurs premiers des
nombres entiers.

Ot il est question de calcul des différences.

A ce point de la lecture du livre de Briggs, une question hante le lecteur
de cette fin du XXeme sidcle ou l'électronique a pris en charge tous les
calculs : comment fait-il pour extraire une cinquantaine de racines carrées
avec trente décimales ? La réponse vient au chapitre suivant :

“Voila donc comme on pourra trouver le Logarithme de quelque
nombre proposé, par les continuellement moyens; qu’'on descouvre
assez peniblement par l'invention du costé quarré. Laquelle operation
pourra estre grandement soulagée par les differences ;” (8)
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/p. 17/

Cuaritre VIII.
->8)

VOila donc comme on pourra trouver le Logarithme de quelque nombre
proposé, par les continuellement moyens; qu'on descouvre assez
peniblement par l'invention du costé quarré. Laquelle operation pourra
estre grandement soulagée par les differences; comme je m’'en vay
monstrer en ces mesmes nombres moyens, que jay icy marquez par A, &
a laide desquels a esté trouvé le Lo[glarithme du Six. Le premier
Charactere vers la senestre en signifie une Unité, & les autres sont parties
qu’il luy faudroit adjouster, comme j'ay touché a la fin du sixiesme
Chapit. Ces parties adjointes a 'Unité je les appelle Difference Premiere,
comme estants la difference du nombre donné par dessus I'Unité. Les
nombres qui s’ensuivent apres au dessous de I'A, sont les moitiés des
Differences Premieres dernierement precedentes, & portent cette marque

%A. De ces moitiez soubstrayez les susdites Differences Premieres, en

escrivant la reste des nombres dessous, le[slquels marquez par B soyent
appellez Differences Secondes. Au dessous desquelles s’ensuivent, les

quarts de ces Differences Secondes, marquez }B. Et de ceux cy estants

soubstraits les nombres B, restent les Differences Tierces C. Et ces tierces
estants soubstraites des huictiesmes des precedentes tierces marquées par
C, en restent les Differences Quartes D. En la mesme sorte se trouvent les
Cinquiesmes E, Sixiesmes F, Septiesmes G, &c. en soubstrayant les
quartes D des seiziesmes des quartes precedentes ; les cinquiesmes E de
trente deuxiesmes des cinquiesmes ; & les sixiesmes F des soixante
quatriesmes des sixiesmes &c.
=9
Toutes ces Differences, sont assez faciles a trouver en la continuelle
progression des nombres continuellement moyens. Mais I'usage en est de
petite importance és nombres dont la premiere difference ne monte, qu'a
la centiesme ou milliesme partie d'une Unité. Car defait elles sont & en
trop grand nombre, & aucunes d’icelles de trop difficile operation. Mais si
apres le Charactere de 'Unité estant le premier de tous, ils s’ensuivent
immediatement trois ou plus de zero, ces differences aumoindriront une
grande partie du travail. Comme il appert en cet exemple suivant ; auquel
ces differences nous sont fornies par les nombres continuellement moyens
a l'aide de la division & substraction jusques a i : Mais de la en apres les

continuellement moyens sont trouvez par icelles differences. Car 6;’6
trente deuxiesme partie du nombre E 207, soustraite de 28558% seiziesme

partie du nombre D 4568943, reste 285552-1% nombre D, ou difference

quatriesme. La mesme difference D soustraite d’'une huictiesme partie de
C, laisse en reste la difference tierce C, laquelle pareillement soustraicte
d’une quatriesme partie du precedent nombre B, en reste la seconde
difference B : comme icelle estant derechef soustraite de la moitié du
precedent A, en reste la difference A. cette cy adjoustée a I'Unité est le
moyen requis 100000, 07558, 20443, 63012, 14296, 760. Voila comme on
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trouvera aussi tous les autres moyens suivants en procedant par ces
differences, jusques a ce qu’il n'en reste finalement que les premieres, qui
seront necessairement egales aux moitiez des premieres precedentes. le
surplus se doit achever par la reigle de Proportion : comme dessus. (-> 10)

9
L'exemple traité est celui de a = 1,0077696 = 167, ou 47 extractions de

racines sont nécessaires. Pour faciliter la lecture de ce chapitre VIII, nous
avons transcrit les calculs avec des notations modernes : ©9)

La différence premiére peut s'écrire: a4, = Na-1 ; (A dans le texte de Briggs).

1

a,.,—4a,, (Bdans le texte de Briggs).

n

La différence deuxiéme peut s’écrire: b,

= 5 _
La différence troisiéme peut s’écrire: ¢, = %b"'l —b, ; (C dans le texte de Briggs).

cees .y pe s 1
La différence quatriéme peut s'écrire: d, =—c,_; —c,; (D dans le texte de Briggs).

8
La différence cinquiéme peut s’écrire: ¢, = Tlgd*‘ —d, ; (E dans le texte de Briggs).
La différence sixiéme peut s'écrire:  f, = glz—e,,_l —e¢, ; (Fdans le texte de Briggs).
Briggs constate que f, =0 dés que n > 8 et peut alors remonter dans ses
1 1 1 1 1
calculs puisque: g, ==a, ,——=b,_;+=¢,_.,——d,_+=—e,_,. 10
u p q n 2 n-1 4 n-1 8 1 16 1 32 1 ( )
Il indique ensuite une autre maniére plus directe de calculer ces
différences dont voici 'explication : (11)
2 2 1 x2
Posons a, =xalors: a, ,=(1+a,)" -1=2x+x"et b, = Ea"‘l -a,= ER

De méme: g, ,=(1+a, ,)* -1=(1+x)* ~1=4x+6x" +4x° +x*,
4 3 4

b,,= la,,_z —a,_ =20+2 + et ¢, = lbn_1 e
2 2 4 2 8
De méme:
a,,=(1+a,,)* —1=(1+x)® -=1=8x +28x* + 56x° +70x* + 56x° + 28x° +8x” +x°,

8
b, ,= %an_g —a, , =8x" +24x° +34x" +28x° + 14x° +4x" + %,

8

=ibn_2 -b,_,=4x’ +8x' +7x° +—Z—x6 o+,

‘ 8

n-1

































