e | rara

www.e-rara.ch

Cours de mathématiques a l'usage du corps de l'artillerie

Bézout, Etienne

Paris, 1799-1800

ETH-Bibliothek Ziirich

Shelf Mark: Rar 8774

Persistent Link: https://doi.org/10.3931/e-rara-9004

Tome second.

www.e-rara.ch
Die Plattform e-rara.ch macht die in Schweizer Bibliotheken vorhandenen Drucke online verfigbar. Das Spektrum reicht von
Blchern Uber Karten bis zu illustrierten Materialien - von den Anfangen des Buchdrucks bis ins 20. Jahrhundert.

e-rara.ch provides online access to rare books available in Swiss libraries. The holdings extend from books and maps to illustrated
material - from the beginnings of printing to the 20th century.

e-rara.ch met en ligne des reproductions numériques d’imprimés conservés dans les bibliotheques de Suisse. L'éventail va des livres
aux documents iconographiques en passant par les cartes - des débuts de I'imprimerie jusqu’au 20e siecle.

e-rara.ch mette a disposizione in rete le edizioni antiche conservate nelle biblioteche svizzere. La collezione comprende libri, carte

geografiche e materiale illustrato che risalgono agli inizi della tipografia fino ad arrivare al XX secolo.

Nutzungsbedingungen Dieses Digitalisat kann kostenfrei heruntergeladen werden. Die Lizenzierungsart und die
Nutzungsbedingungen sind individuell zu jedem Dokument in den Titelinformationen angegeben. Flr weitere Informationen siehe
auch [Link]

Terms of Use This digital copy can be downloaded free of charge. The type of licensing and the terms of use are indicated in the
title information for each document individually. For further information please refer to the terms of use on [Link]

Conditions d'utilisation Ce document numérique peut étre téléchargé gratuitement. Son statut juridique et ses conditions
d'utilisation sont précisés dans sa notice détaillée. Pour de plus amples informations, voir [Link]

Condizioni di utilizzo Questo documento puo essere scaricato gratuitamente. Il tipo di licenza e le condizioni di utilizzo sono
indicate nella notizia bibliografica del singolo documento. Per ulteriori informazioni vedi anche [Link]

Visual \\library


https://doi.org/10.3931/e-rara-9004
https://www.e-rara.ch
https://www.e-rara.ch/wiki/termsOfUse?lang=de
https://www.e-rara.ch/wiki/termsOfUse?lang=en
https://www.e-rara.ch/wiki/termsOfUse?lang=fr
https://www.e-rara.ch/wiki/termsOfUse?lang=it

T SRR

m” HE
@. m
o
—
B==¢8
I=——05
=—o
[ —




PATETIEE
e RN Ay ST TR
LTI L AT
TR T

Gy §779:2
})—9-:,1—.1;.-_72% A

e
N
o

A N A
R

AR Y
A T R
(ISP PR AN N










COURS

D E

MATHEMATIQUES.

TOME SECOND.







COV RS

D E

MATHEMATIQUES,

A LS A G E

DU CORPS DE I’ARTILLERIE.

Par M. BEzourT, de I’Académie des Sciences
et de celle de Marine, Examinateur des Eléves
et des Aspirans au Corps de I’Artillerie, et des
Gardes du Pavillon et de la Marine; Censeur
de Livres.

TOME SECOND,

Contenant LI’ AL G EBR E, et 'application
de L’ ALGEBRE & la GEOMETRIE.

Nouvelle Edition, revue, corrigée et angmentée de I'Expo-
sition abrégée du nouvean Systéme des Poids et Mesures ,
d'aprés le Métre définitif; par le C. GuiLtarp, Pro-
fesseur de Mathématiques,

L —— R ——————

A PARTE

Chez RicHARD, CAILLE et RAVIER, Libraires,
rue Haute - Feuille, N°. 11.

A.N“VIII._}Z?}',L

7







o~ e i i— R L pe—

PREMIERE SECTION,

Danslaquelle on donne le s principes du

calcul des quantités A lgébrigues.

1. lei but de la Science quon appelle Algébre,
est de donner les moyens de rarmener a des regles
generales , la résolution de toutes les questions
qu'on peut proposer sur les quantites.

Ces regles, pour ére générales , ne doivent
pas dépendre des valeurs particuliéres des quan-
tites que I'on considére , mais bien de la nature
de chaque question , et doivent étre toujours les
memes pour toutes les questions d’une méme
espéce.

f/'_:n .j‘.?'!'. .‘\
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Il suit de-la que I'Algebre ne doit point se
borner a employer, pour representer les quan-
tités . les mémes caractéres ou les mémes signes
que l'Arithmetique. En effet , lorsque par les
régles de celle-ci, on est parvenu a un resulat,
rien ne retrace plus a I'esprit la route qui y a
conduit. Qu'une ou plusieurs opérations arith-
metiques m'aient donné 12 pour résultat , je
ne vois rien dans 12 qui m'indique s1 ce nombre
est venu de la muliplication de 3 par 4, ou
de 2 par 6, ou de l'addition de 5 avec '7 om
de 2 avec 10, ou, en genéral, de toute autre
combinaison d’operations. L'Arithmétique donne
des régles pour trouver certains résultats ; mais

ces resultats ne peuvent pas fournir des regles:
I'Algébre doit remplir ces deux objets ; et pour
y parv enir , clle représente les quantites par des
signes généraux (ce sont les lettres de I'alphabet)
qui n'ayant aucune relation plus particuliére avec
un nombre qu’avec toutautre , ne représentent que
ce qu'on veut on ce que I'on convient de leur
fairc representer. Ces signes toujours presens aux
yeux dans toute la suite d’'un calcul, conservent,
pour ainsi dire , 'empreinte des operations par les-

quelles ils passent, ou du moins offrent dans les

l
resultats de ces opérations , des traces de la route
qu’on doit tenir pour arriver au meme but par les

moyens les plus simples. Nous ne nous attachons
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point ici a developper davantage cette legére idée
que nous donnons de ’Algebre ; la suite de cet
Ouvrace y est destinee.

Non-seulement on représente , en Alaébre

]

les quantites , par des signes généraux : on v
s i/

represente aussi leur maniére d'étre les uncs a
'egard des autres , et les différentes operations
quon a dessein de faire sur elles : en un mot,
tout est representation ; et lorsqu'on dit quon
fait une operation , c'est une nouvelle forme
qu'on donne a une quantite. A mesure que nous
avancerons , nous ferons connoirtre ces différentes

maniéres de représenter ce qul a rapport aux

quantités.

Des Opérations fondamentales sur les

quant és considérées 5}‘&/3(_‘: alement.

2. On fait, en Algébre , sur les quantités
representees par des lettres , des opérations ana-
logues a celles qu'on fait en Arithmétique sur
les nombres ; ces-a-dire , qu'on les ajoute, on
les soustrait, on les muluplie, on les divise, etc.
mais ces operations différent de celles de 1'Arith-
]IlL"L.](lllL‘ , en ce que leurs resultats ne sont sou-
vent que des indications d’operations arithmeé-

tiques.
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De I’ Addition et de la Soustraction.

o 1

3. L'addition des quantites semblables n’a be-

soin d’aucune regle ; 1l est evident que pour

ajouter une quantite representce par a, avec la
méme quantité a, il faut écrire 2 a. Pour ajouter
2 a avec S a, 1l faut ecrire 5 a, et ainsi de suite.

Quant aux quantités dissemblables, et qu'on
représente tonjours par des lettres differentes ,
on ne fait qu'indiquer cette addition ; et cela
s'indique par le moyen de ce signe -+ , qui se
prononce plus.

Ainsi , si 'on veut ajouter une quantité représentee
l‘fl‘ @, avec une autre [tpl'l."\(_‘lliil_' })11' b s, ON Nnc l!(‘,ll!l ‘.!il(f
autre chose quécrire a 4'b; en sorte qu'on ne connoit
veritablement le reésultat, que quand on connoit les va-

leurs particulieres des quantités représentées par a etpar b ;

1

si a vaut 5, et b 12, a 4 b vaudra 17

Parcillement , pour ajouter. . ... 5a -4 35b
e R Rl AR S R PR TR PR BBl s I B

g i
l[.....-.............(‘l"—&-,-]‘f
on écrira . . ... Sa4+3b49a42c49b-+34d
1= C - & T

que I'on yednit &0 Ll i 14a+4 1264 2¢434d

en rassemblant les quantités semblables.

4. Il y a les memes choses a dire sur la sous-
traction que sur l'addition. Si les quantites sont

semblables , on n'a besoin d'aucune regle : il
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est evident qne si de 54, on veut retrancher
. o
2 a-il-reste 3 a.
Mais si les quantités sont dissemblables , on
ne peut qu'indiquer la soustraction ; cela s'in-
dique a l'aide de ce signe — , qu'on prononce

en disant moins.

Ainsi, sil'on a b 4 retrancher de a, on éerira g — b.
Pour retrancher 34 de 5a, on écrira 52 — 3 4.
SUCdE o SRS L e e R L R B

on veut rétrancher. ... ... L Ll Ba 4

O ECTITa . oy BT e s ga 4 6b —S5a— b

querLonirédaterd . LA AT E e i g

en faisant déduction sur les quantités semblables ; ce

qu'on appelle faire la réduction.

5. Un nombre qui précéde une lettre | s'ap=
pelle le coéfficient de cette lettre ; ainsi dans 34 ,
3 est le coéfficient de b, Lorsqu’une lettre doit
avoir 1 pour coéfficient, on ne met point ce
coéfficient : ainsi lorsque de 3 @ on retranche
2 a, il reste 1a; on écrit seulement a. Il faut
donc bien se garder de croire que le coéfhicient
d’une lettre, lorsqu’il ne paroit point, soit zero ;

il est alors I'unité ou 1.

6. Il importe peu dans quel ordre on écrive
les quantités qu'on ajoute ou qu'on retranche ;
si 'on a @ a ajouter avec b, on peut indiffe-

A




6

remment écrite @ + b ou b + a; et pour re-

trancher b de @ , on peut écrire egalement @ — &

ou — b 4 a.
7. Remarquons encore que lorsqu'une quan-
tite n'a point de signe, elle est censee avoir le

signe - : a est la meme chose que 4+ a. On

est dans l'usage de supprimer le siene , dans
quantite c; 1’on. ecrit [;L le‘H'-" e v ]Hl-n‘t-\i ceétte

, ! 5y 4 : :
quantite doit avoir le signe <+ ; mais si1 elle

devoit avoir le signe —, il ne faudroit pas

8. Lorsqu'a la snite d'une opération , on fait
la réeducnion , 1l peut arriver que la quantite pre
cedee du signe — , ait un coétlicient 1}11.-« orand
que celul de la quantite semblable precedee du

signe - ; mais dans tous les cas , l'operation

se reduit a cette regle generale ;: L'addition des
quantites algébriques se fait en écrivant leurs par-

/ . ] 4 ] ; o0
ties a la suite les unes des autres avec leurs signes

I orl ) 1
is sont : on reauil ensuile 1’.:\' F'[.:‘tfl’f;’rf‘ 5§ Sem-
I alidse = AR ’ " bl Lo >
lables a une seule en rasscmbiant a une /#‘fr‘r‘f
, 1o : 2 ‘ 2 s .
toutes celles qui ont le signe - et d'une autre

part , toutes celles qui ont le signe — ; enfin on

1. ! I I ] L1
retranche le resultat du plus grand . et

. J A sk ] : ae? a4 ] ’
On aonne au resic , Le signe qu avoil ,"L j-; (s gran

Par exemple, sid la suite d’'une opération, on trouvoit
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14a 4 1264 2c 4 3d 4 a4 b+ 4d—4 on rédui-

-8 x ik t3te 3 15 a4 -l 9} 0 ST e | laguelle

JLi.l(:\lL‘\ixl‘JIl‘Li(_ al)o~~ 130 — 2 -~ 7 d; dans "-.‘L“
i 1o . an’ 2 3 i . 1 IBrE g

au lieu de 2¢ — 4 ¢ qu on avoit dans la prcmiere, on a

écrit — 2 ¢, parce qu'ayant 4 ¢ A retrancher d'une quantité

dans laquelle il n'y a que 2 ¢ qui s’offrent immédiatement,
il faut marquer litll;l reste encore 2¢ a retrancher sur la

totalité des autres quantités.
B iXE M PYLiE,

On veut ajouter les quatre qu Intités suivantes :

S5a 4+ 36 — 4¢
a4 — ")"- "T b« —+» 2d
|
i

NTe it SRR . Sa + 36— 4 } 2a — 55b
+ 6c 4 2d +a — 4b —2c 4 3¢ + 70 4+ 4b

Faisant la réduction, j’ai pour les a, 15 a; pourles &,
a1 4~ 7b d'une part et — gb de l'autre, et par conse-
quent — 2 b pour reste ; pour les ¢, j'ai — g ¢ d'une part,
et -+ 6¢ de l'autre, et par conséquent — 3 ¢ pour reste;
réduisant les autres de méme, on trouve enfin 154 — 25
e S T i 3

9. Les quantités séparees par les signes -+
et — , sappellent les fermes des quantites dont

clles font parties.

10. Une quantité est appelée Monome , Binome ,
Trinome , ctc. selon qu'elle est composée de 1,

A 4




ou de 3, etc. termes ; et un quan-
tit¢ composce de plusieurs termes dont on ne

definit pas le nombre , sappelle en genéral un

11. A I'égard de la sounstraction des quantités
algebriques , voicl la regle genérale : Changez les

1ones aes lermes dé la quantile r'j.’lr VOuUSs dever

’ 1
SOUSEralre cesi- L7 chhan en — , el .
¢ z ensuil quaniite ¢ : chan
) 1
f et log / ) 4 [as9
i IVEC CELLE AOME ON 4A0ll SQUSLTralrie [ EAULS ¢

| T PRI Al ST ST B ba — 36 4 4«
i " A
on veut retrancher. 3 113 - 6
JECriS...... Oa — 3b 4+ 4¢c —da 4 5b — b¢
1..° % LIRS | S )
et reduisant, j ar ] our resie S R0 =

Pour rendre raison de cette régle, prenons un
L\(‘!H}‘l( llrlil,\, {m!}-lc. Slll:p(]w)n}. (ii[{_‘ dg a on
veuille retrancher 4 ; il est evident qu'on doit
ecritre a — b ; mais si de @ on vouloit retran-
cher b — ¢, je dis qu'il faut écrire @ — b + ¢

! y
en effet, il est clair qu'ici ce n’est pas b tout

entier qu'il s’agit de retrancher , mais seulement
b diminué de ¢ ; si donc on retranche d’abord &
tout entier en eécrivant @ — & . il faut ensuite

]

pour compenser , ajouter ce qu'on a 0té de trop ;
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il faut donc ajouter ¢, il faut donc ecrire a —
b + ¢, Cest-a-dire , qu'il fant changer les signes

de tous les termes de la clu‘_unilc qu on doit sous-

traire,

12. Les quantités précedees du signe 4, se

nomment (luunlitm l,"-- stitves ; et ce les qui sont

precedées du signe — , se nomment quantites
négatives. Nous entrerons par la suite , dans quel-
que détail sur la nature et les usages de ces quan-

tités considerées separement 'une de l'autre,

De la Ilfu]/f};l[mlion.

13. La multplication Algébrique exige quel-
ques considérations qui lui sont particuliéres ,
et qui n'ont pas lieu dans la multiplication Arith-
metique. Indépendamment des quantites , il ya
encore les signes a considerer.

Au reste , a ne considérer que les valeurs nu-
meriques des quantites representées par les lettres,
on doit se former de la multiplication algébrique
la meme ideée que de la multiplication arithme-
tique ; ainsi, multiplier @ par b, c'est prendre
la quantite représentée par @, autant de fois qu’il

y a d’unites dans la quantite representee par b.

14. Mais comme 'objet est ici de faire ocu de

representer la multiplication , independamment
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des valenrs numeriques des quantités, il fant
convenir des signes par lesquels nous indique-
rons cette multplication.

Outre le signe < , par lequel nous avons dit,
dans I'Arithmetique , que l'on designoit la mul-
tiplication , on fait aussi usace du point , que
I'on interpose entre les deux gnantités qu’on doit
multiplier ; en sorte que @.b et a X b signifient
la méme chose.

On indique encore la multiplication (du moins
entre les quantités monomes ) en ne mettant au-
cun signe entre le multiplicande et le mulupli-
cateur; ainsi @ X b, a. b, ab sont trois expres-
sions dont chacune designe qu'on doit multi-

plier a par b. Cette derniére est la plus usitee.

t5. Pour multplier a b par ¢, on écrira donc
a bc. Pour multiplier a b par ¢d , on écrira abcd,
ct ainsi de suite : il importe peu d’ailleurs dans
quel ordre ces lettres soient écrites , parce que
le produit est toujours le meme dans quelque

ordre qu'on multiplie.

16. De cette maniére de representer la mul-
tiplication des quantités monomes , il suit que
le f"'”"f'”l-f de la ???f-'.".’.",’lf."rri!e"wit de /u’u.s."z urs rj'r.‘fu!;'f";
algébriques monomes , doit renfermer toutes les lettres
qui se trouvent tant dans le multiplicande que dans

le multiplicateur.



pE MaTBRHEMATTQUES. 11

17. Si les quantites qu'on doit multiplier,
¢toient composees de la méme lettre , cette lettre
se trouveroit donc eécrite dans le produit autant
de fois qu'elle I'est dans tous les facteurs en-
semble , quelque soit le nombre des quantites

qu'on a a multplier.

Ainsi ¢ multiplié par a donneroit aa : aa multiplié par
aaa, donneroit aaaaa: aa multiplié paraaa et multiplié

encore par a, donneroit aaaaaa.

Dans ce cas, on est convenu de n'ecrire cette
lettre qu'une seule fois , mais de marquer, par
un chiffre qu'on appelle Exposant, et qu’on place
sur la droite et un peu au-dessus de la lettre ,
combien de fois cette lettre est facteur, on com-
bien de fois elle doit étre ecrite.

Au lien de aa, on écrira donc @ : au lien de aaa, on
1

iCS

écrira a®: au lien de aaaaa, on écrira @, et ainsi d

aultres.

Souvenons-nous donc a 'avenir, que [lexpo-
sant d'une lettre , marque combien de fois cette lettre

est facteur dans un produt.

Dans a? 5% ¢ il y a trois facteurs de valeur différente , sa-
voir, a, b, ¢ : mais, de ceslettres, la premiere est facteur
trois fois; laseconde , deux fois; etla troisieme , une fois:

en effet a’b*c équivaut 4 aaabbe.

18. Puisque I'exposant marque combien de fois




la quantite est facteur , il marque donc anssi 3

quelle puissance cette quantite est élevée.

Ainsi dans a® I'exposant 5 marque que a est élevé 3 [a

cinquicme puissance,

19. Il faut bien se garder de confondre I'ex-
posant avec le coéfhcient; de confondre . par
exemple, 4* avec 2 a, 4® avec $ 4: dans 2 a,
le coefficient 2 marque que a est ajoute avec a,
cest-a-dire, que 2 @ équivaut 3 ¢ + a4 ; mais
dans a* , I'exposant 2 marque que la letttre a
devroit etre écrite deux fois de suite sans aucun
signe ; qu’elle est multipliée par elle-méme , ou
enfin qu'elle est facteur deux fois ; c’est-a-dire ,
que a® equivaut a a > a ; ensorte que si a vaut 5,

par exemple , 2.4 vaut 10; mais 4* vaut 25.

20. On voit donc que pour muliiplier deux

]
quantites monomes qui auroient des lettres communes
v § 1 4
on peut abréger Uopération , em ajoutant tout de

suite les exposans des lettres semblables du multi-

plicande et du multiplicateur.

Ainsi pour multiplier a® par a’ , j'écris a®, c'est-d-dire ,
que j’écris la lettre a en lui donnant pour exposant, les

o [ 4 o ' . . { 1 .
deux exposans J et J reunis. De méme pour multiplier

a’ b* ¢ par atb’cd, jécris a’ b ¢*d, en écrivant d’abord
toutes les lettres différentes abed, et donnant ensuite i
la premiere pour exposant 7 qui est la somme des ex-

posans 3 et 4; & la seconde, 5 qui est la somme des
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deux exposans 2 et J; et a la troisiéme, 2 qui est la

.
somme des deux exposans I et I; car quoique l'exposant
de ¢ ne soit pas marqué, on doit néanmoins sous-entendre

qu'il est 1, puisque ¢ est facteur une fois.

Donic toute lettre dont Uexposant w’est point écrit,
est censée avoir 1 powr exposant; et réc z'/umqmrr.rm;’,
toutes les fois rj:r‘.':m lettre devra avoir 1 pour cx-
f:rn:.‘h‘f . on /'lf{f KT l}’n’"jﬂ‘iﬂ‘h’ d'écrire cet 1\/}0\:“11".

‘Telle est la régle pour les lettres dans les quan-

tités monomes.

21. Quand les quantités monomes sont pré-
cedées d'un chiffre, c’est-a-dire, d’un coéfhicient,
il fant commencer la muldplication par ce coéffi-
cient ; et cette multiplication se fait suivant les

régles de 1'Arithmeétique.

Ainsi pour multiplier 52 par 34, je multiplie d'abord
5 par 3, puis a par b, et je trouve 15ab pour produit.
Pareillement, si j'ai 12 a’ b* 4 multiplier par g at b?, j’aurai
108 a7 b°.

22. Ces principes posés , venons a la maul-
tiplication des quantités complexes. Il faut, pour
cette multiplication , suivre le méme procédé
quon suit en Arithmétique pour les nombres
qui ont plusienrs chiffres, cest-a - dire, qu'il
faut multiplier successivement chacun des termes
du maultiplicande , par chacun des termes du

multiplicateur , et cela en observant les regles
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(!HC nons venons de donner pour leg monomes.
On n'est point assujetti,, comme en Arithmé-
tique , a operer en allant de droite a gauche,
plutot que de gauche a droite ; cela est indif-
ferent : nous innmhwli‘l meéme ce derniet IJ;;:Li

qui est le plus en usage.

On propose de m:.hiiw‘-\:l. . a4 b
par. . o . . : ¢c 4+ d
Produit - L - ad + bd
plie a 1 ce qui ( 14 ) me donne ac,
b 1...1 ( CE |:].5 me \ll'“:l( oc; \ | ute ce

second pro luit au premier en les unissant par le signe -,
etyatac -+ b pour }'l"lw.ﬁl:L de a =4 b par c.

Je multiplie de méme @ et b pard, ce qui me donne
ad -~ bd, qui joint au premier produit, donne a
-+ ad -+ bd. En effet, :m.]!“ lier a + ¢ par ¢ - d, c'est

]Hl'll‘ Hul!-\rln:!'ll::n'. a, mais €ncore o, autant de !--;-.
qu'il y a d'unités dans la totalité de ¢ 4 d, c'est-a-dire
- v Aa Ent il 1 tas dan 1 tar 1

autant de fois quil y a d'unites dans ¢, plus autant de fois

li‘t‘.kil v a d'unités dans

On propose de o i T SR e SRl 1

PAP, s dote bilipal L ol S e e AN ke il

Froamt Sl . i ar et =i bd

Apres avoir mulu

it \d par ¢,- €t qui donne ac, je

maultiplie & par ¢, ce qui donne bc¢; mais au lieu d'a-

jouter ce dernier produit au premier, je I'en retranche,
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parce qu'en multipliant a tout entier, ainsi ‘in'nn le faie

par la premiére opération, il est visible qu’on y mul

=
bphe
f3

de trop la quantite b dont @ devoit étre diminué; il faut
donc 6ter de ce produit, la quantite & multipli¢ par ¢;
c’est-a-dire, oter

On trouvera de méme, que a — b multiplié par 4,
donne ad — bd; mais comme le signe du mnf[f]:HL..:-\“:(
actuel 4, est —, on retranchera ce second f"'-”l‘”.‘ir du
}artmicr, et(11)1'on aura ga¢ — b¢c — ad + b d.

En effet, |:L.imiuv le multiplicatenr ¢ — & est moindre

]

{ il ne faut prendre le

que ¢, de la quantite d, il marque qu'il

multiplicande qu’autant de fois qu'il y a d'unités dans ¢

diminué de d: oril est clair qu'ayant pris d'abord, a — &
autant de fois qu'il y a d'unités dans ¢, le produit est trop
grand de la valeur de a — b pris autant de fois qu'ily a d'u.

nités dans d; il fantdonc retrancherle Inudl.il de a-4 par d.

25. Sil'on fait attention aux signes des termes
qui composent le produit total ac — bec — ad
+ bd, et qu'on les compare avec les signes des
termes du multiplicande et du multiplicateur qui
les ont donnés, on observera 1°. que le terme a
qui est cense avoir le signe -+, etant maltiplie
par le terme ¢ qui est cense aussi avoir le signe
+ , a donné pour produit ac¢ qui est cense avoir
e signe +.

2°. Que le terme b qui a le signe —, etant
multiplié par le terme ¢ qui est cense avoir le
signe 4 , a donneé pour produit bc avec le

signe —.
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39. Que le terme @ qui a lesigne 4 , malt
'

?

1plié

par le terme 4 qui a le signe —, a donneé pour

produit ad avec le signe —.

4°. Enfin, que le terme 4 qui a le siene —

etant multiplié¢ par le terme d qui a aussi le signe

—, a donne pour produit le terme bd qui a le

siene -}

Donc, a l'avenir . nous pourrons reconnoitre

5 g ¥ vy 1 < RIS R e T W Rt 1 o
facilement dans les th!L]l"!}\.l.ﬁ ns partielles, si les

l)i’()dilii‘-]l.li[iLLlhiClhl!ll'{\lHE('Hi'ALE-‘HH‘\(_JH](‘”lll]‘
(.ln,\i 1 :wh”lll.l pour cela llAc_Jl.}xu\:'l les :!l'll";l&-;\l(‘\

sulvantes que nous fournissent les observations

que nous venons de faire,

24. St les deux termes que 'on doit multiplier ont

< : )
tous rl'fft\ /C meme signe , ¢ esé-a-dire , ou tous deux it

ou tous deux —: leur produit aura toujours le signe - .
e n . sl s 41 1 . ? 1 P

\Se aw contraire ils ont Cfti,‘l’\r ENS S12NES , € éSl-a-dire ,
Vun 4 et lautre —, ou Pun — et Pautr plus -+ ;

leur produit aura ¢ ujours le signe —

A T'aide de ces regles, on est en état de faire
toute multiplication Eligk‘lll:l]ll(_'. Mais pour proce-

der avec méthode, on observera d'abord la réol

' O
o

(]

des signes, puis celle des coéfficiens, enfin celle

des lettres et des exposans.

"Terminons par un exemple ot toutes ces ré gles

soient appliquées,

ExempLE 111,
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B xigem Pl g I 11

On propose de multiplier 544 — 243} -+ 4atie

Pal!'......

Produit..... 5a7 = 22a%b 4 19452 — 4443 — 4a’bt & 8a2js

Je muluplie successivement les trois termes Sat, —

’*y par le premier terme o° dn multip

ga f»‘ -i- 4a

cateur. Les deux termes 5 at et 4? ayant le méme s

s
le produit ( 24) doit avoir le signe - ; mais j'omets ce
signe, parce qu'il appartient au premier terme du produit /7),

Je muliiplie ensuite le coéfficient 5 de af parle coéfficient 1
de a?, ce qui me donne 5 ; enfin multipliant ot par a3 selon
la régle donnée [ 20), c'est-d-dire . ajoutant les deux expo-
sans 4 et 3, j"ai a7, et par conséquent 5 a7 pour produit.

Je passe au terme — 24% b ; et pour le muluplier par a®

je vois que les signes de ces deux quantités etant différens
J S i ]

L]

le produit doit avoir le signe — ; je multiplie ensuite le
coéflicient 2 de a3 par le coéfficient 1 de 4%, et enfin a’h
par a?, etj'ai — g g% pour |mnluit.

Par un procédé semblable, le terme + 4a2b? multiplié
par a® donnera 4 4a°52

Aprés avoir multiplié tous les termes du multiplicande
par a”, il faut les n]ull]plie_r par le second LETME =— 4 a*b
du multiplicateur. Le terme 5 g4 multiplié par — 4 a%bh de
signe different , donnera — 20a°b; le terme — ¢ a%h mul.
tiplié par — 4 a%b de méme signe, donnera 4 84552 : et
le terme - 4 a2b® multiplié par — 4425 de signe différent,
donnera — 16 423,

Algébre B
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Eufin on passera i la multiplication par le terme 4 2

et en suivant les mémes regles, on trouvera -~ 10a
— 4a%b*, 4 84a*l° pour les trois produits partiels.
Ajoutant tous ces produits, et taisant la réduction, o1

7 5p L 12a%0* — Gath® — 4a’bt 4+ Sa*b’

a Ha? — 22a°b ~

Pour se familiariser avec la pratique de
cette régle, on prendra des exemples dans la
Table que I'on trouve ci-aprcs la division ; voici
quelques remarques sur quelques - uns de ces
excmples.

Dans le ]-;rem](-r, on a multiplie a 4 b (im.i represente

généralement la somme de deux 1|:1.|n:iu\\ par a b qui
&

représente généralement leur différence , etl’on trouve pour
produit a* — b* qui est la difference du quarré de la pre-

s aan auarre de la seconde la difféerence des q

micre au (:ll\.llk de la seconde, ou la difierence aes lll..lllts
(1: CESs L:l'll:\' rj::.ini-,'\c\, On p(lll l!ullc dil’L‘ (_{(llnf,’.il.ﬂu'ﬂl ’
que la somme de deux quaniiles multipliée par leur di

dmnne

”ic:"h s

Erence ,

our produit , la différence des quarres le ces

Que I'on prenne deux nombres vlucl\un-

ques, J et 3 par exemple; leur somme est 8 et leur diffé-
rence 2, lesquelles multiplices 'une par l'autre , donnent16,

.o effet la difference du qua it 2p i tde 3
qui est en eifet la dilierence du quarre ae J au sln.,nl de 2,

¢est-a-dire, de 25 2 9. Et réciproquement, (a di edes
guarres de deux qua l1lé .:'f:-']‘ urs elre constderce comme
formée par la maultif lical la somme de ces deux quantiles
par leur différence. }xf:h:!.iui':.l':ai: b3 — ¢, illiil‘\l!.l dif-

J
ference du quarre de b au guarre de ¢. vient de la multi-

plication de & 4 ¢ par b —¢. Les deux propositions nous
seront utiles par la suite.
Jn peut Lh".; remarguer en ]\'T'-\T'!‘.'. un des usages de

I'Algebre pour découvrir des vixilcs g nerales.
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Le second ('Na‘l'l:l‘!:‘ tait voir d'une maniére gencerale et
simple ce que nous avons dit en Arithmé que sur la com-
position du quarré , savoir, que le quarré de la somme - B
I 1 7 I

l E5l ¢ 1 (!
aikin ’
¢ 1 pre & mui i [4 ‘." I £ € dl4

guarré

Le troisieme n\'\[lllll( conhrme ce I]WJC nous avons L‘.'I‘

aussi en .'\‘.rfln:nf'ulur sur la formation du cube. On v

voit a® - 2ab 4 b*, quarré de @ - b, qui aprés avoir

¢te encore multiplié par a < 4, donne a + 3a*b + 342

: oo, l!l-lli le [l]t'u.nl terme est le \ILI[IL' de a, le \g_<|‘]||l

qui est le méme que 3 a® x b, estle triple du quarré de a
1 1 1 ’
m».l-?;\!'- pat b; on voit de meme que Jal €st ‘t'l].\}‘]\‘l!c @

multiplie par le quarré de & ; et enfin 4% est le cube de 3.

26. Pour indiquer la multiplication entre deux
quantités complexes , on est dans I'usage de ren-
fermer chacune de ces deux quantités entre deux
crochets , et d'interposer entr’elles 1'un des signes
de multiplication dont nous avons parle plus
haut (14); quelguefois méme on n'interpose
aucun signe ; ainsi pour marquer que la totalité
de la quantité a* 4+ 3 ab 4 b* doit étre multiplice
par la totalite de 24+ 35, on écrit (a* 4 3 ab + b*)

.

F o 3 ¥ y 7 g5 4 o1
X (2a+4 3b)ou (a*> 4+ 3ab -1 b }. (2443 )

-

ou simplement (a* + Sab + 02) (24 + 3b).
Quelquefois an lieu d’écrire chaque quantité entre

deux crochets, on couvre chacune d’une barre ,

en cette maniere, a* + 3 ab 4 b* x 24 -~ 3 4.

27. ' H v'a beauconp de cas ou il est plus
B 2
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avantageux d'indiquer la multiplication qne de
'exécuter. On ne peut donner de régles gené-
rales sur ce sujet, parce que cela dépend des
circonstances qui donnent lieu a ces opérations :
nous verrons par la suite plusieurs de ces cas.
C'est principalement par I'usage qu'on apprend
ales distinguer. On peut cependant, dire assez
generalement, qu'il convient de se contenter d’in-
diquer les multiplications , lorsque celles - ci
doivent étre suivies de la division , parce que
cette derniére opération s’exécutant souvent, ainsi
qu'on va le voir , par la seule suppression des
facteurs communs au dividende et au diviseur ,
on distingue plus facilement ces facteurs com-
muns , lorsqu’on n'a fait qu'indiquer la multi-

‘niiLf‘.T.iL'Il.

De la Division.

28. La maniére de faire cette opération en
Algébre , dépend beaucoup des signes que nous
sommes convenus d'employer pour la multipli-
cation. L'objet en est d'ailleurs le méme qu’en

Arithmetique.

29. Lorsque la quantité qu'on proposera a
diviser , n'aura aucune lettre commune avec le
diviseur , alors il n’est pas possible d’executer

Popération ; on ne peut que l'indiquer, et cela
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se fait en ecrivant le diviseur au-dessous du di-
vidende , en forme de fraction , et séparant I'un
de 'autre par un trait.

Ainsi pour marquer qu'on doit diviser a par b, on écrit

a

;0 et l'on prononce a divisé par b, pour marquer quon

\ e : ! S sa +='bE
doit diviser aa 4 b4 par ¢ 4+ d, on écrit .

¥ I I

¢ 4+ d

30. Lorsque le dividende et le diviseur sont
monomes, si toutes les lettres qui se trouvent
dans le diviseur, se trouvent aussi dans le di-
vidende , la division peut étre faite exactement,
¢t on l'executera en suivant cette régle........
Supprimez dans le dividende , toutes les letires qut
lui sont communes avec le diviseur ; les lettres qui

resteront , composeront le quolient.

Ainsi pour diviser a b par a, je supprime a dans le di-
vidende ab, et 3'ai & pour quotient. Pour diviser abe
parab, je supprime ab dans le dividende, et j'ai ¢ pour

quotient.

En effet , puisque (14) les lettres écrites sans
ancun signe interposé , sont les facteurs de la
quantite dans laquelle elles entrent , les lettres
du diviseur, qui sont communes au dividende ,
sont donc facteurs de ce dividende ; ornousavons
va en Arithmeétique que lorsqu'on divise un pro-
duit par un de ses facteurs , on doit trouver pour
quotient l'autre facteur ; donc le quotient doit

' B3
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étre compose des lettres du dividende qui ne

gont point communes entre celui-ci et le di-

viseur.

31. Il snit de-la que lorsqu’il y aura des expo

la récle qu'on doit suivre, est de refrancher

- 1
I ni e chague letlre du diviseur , A€ L X~
/ ¢ !‘ 1redl let dn adrvidend
A i el par )€ rl'n-'( 2 de 3 \[ ne
4 I v
reste 1, et par conséquent j'ai a' ou a pour quotient. De

meme , ayant a ll{.l-nl arto"( !I.jl a*be ,jaural ¢ o

}';1] L'l{ll est la meme l}UI\L' “l“L - lilll ’ \\'iull IJ

reole donnée (30), se reduit 4 a, en otant les lettres com-

muncs au di"lll;lul.c et au diviseur.

52. Donc si une lettre a le méme exposant

lans le dividende et dans le diviseur , elle aura

o

ZETO IH)UI' C\;lll:ailnl d.llls lc L;llulicn[.

]

Ainsi a® divise par a® donnera a°; a’b ¢® divise par a*!
]

donne g'6°%¢c°® au a b°c°.

liC.l

Dans ce cas, on peut se dispenser d'ecrire
lettres qui ont o pour exposant ; car chacune

d'elles n’est autre cl

se que l'unite, En eifet,

vise a° par @®, on cherche cambien

lorsqu'on

de fois &® contient ¢® ; or il le contient évi-
demment 1 feois ; le quotient doit donc e 1 :
d un autre cote a® divisé par ° donne pour quo-

tient a° ; done a® vaut 1. En general, toutle quan-~
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33. Si quelques lettres du diviseur ne sont pas
communes au dividende, ou si quelques-uns des
exposans du diviseur sont plus grands que ceux
de pareilles lettres du dividende, alors la division
ne peut etre faite exactement : on ne peut que l'in-
diquer comme il a été dit ci-dessus (2g). Mais on
peut simplifier le quotient ou la quantite fraction-
naire qui le représente alors. La régle quil faut
suivre pour cela, est de supprimer dans le divi-
dende et dans le diviseur , les lettres qui leur
sont communes ; en sorte gue sl y a des expo-
sans , on eflace la lettre qui a le plus petit expo-
sant , et l'on diminue de parcille quantite le plus

grand exposant de la méme lettre

Par exemple, sil'on propose de diviser a®b ¢ par a?b%c4,
g a’l 3 2 i -
on écrira —— que l'on réduira en cette manicre ; on
a‘brcer

. i : 15 ) R ; 3
effacera a® dans le diviseur, et l'on écrira seulement a
dans le dividende ; on effacera b dans le dividende , et I'on

écrira seulement b* dans le diviseur ; enfin on efiacera ¢

dans le dividende, et I'on écrira seulement ¢ dans le divi-

’ a ;
scur; c¢n sorte qu on aura ;- On trouvera de méme, que
2153 ey
—— se reduit 4 .
a'bedd ad

Si, par ces opérations, il ne restoit plus aucune

letire dans le dividende, il faudroit écrire l'unite.
NRAN h s
Ainsi — se réduira a —-
a- a

Ia raison de ces régles est facile a saisir apres

B 4
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tout ce qui a ete dit ci-dessus ; car, snpprimer,
ainsi qu'on le prescrit,.le méme nombre de lettres
dans le dividende et dans le diviseur , c’est di-
viser , par une méme quantité , chacun des deux
termes de la fraction qui exprime le quotient ;
or cette operation n'en change point la valeur
et simplifie la fraction , ainsi qu'on I'a vu en

Arithmetique,

34. Jusqu'ici nous n'avons pas en égard anx
coelhciens que peuvent avoir le dividende , ou
le diviseur, ou tous les deux. la régle qu'on
doit snivre a leur cgard, est de les diviser comme
en Arithmeétique ; et si la division ne peut pas
étre faite exactement , on les laisse sous la forme
de fraction, que I'on réduit a sa plus simple ex-

pression , lorsque cela est possible.

Par exemple , ayant a diviser 847 par 4a%b, je divise 8
par4, et)'ai pour li"-l'[ii.".!f , 25 divisant ensuite 2’ par a*b,
{'al pour quotient, a; et par cumﬁclucnt 2 a pour quotient

total.

Ayant 3 diviser 84%® par 6abd, j'écris —— que je
3 r J 6alb 1 4
- ap

T 4 a®
yedius 4 ——-
o

2

35. La régle que nous venons de donner (35)

est generale, soit que le dividende et le diviseur
solent monomes , soit qu’ils soient complexes

on p:>lyuomc: » pourvn que dans ce dernier cas,
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les lettres communes au dividende et au diviseur

solent en méme temps communes A tous les

termes separés par les signes - et —.

C’est ainsi qu'ayant a® 4 4a%h — 5 2258 3 diviser par o3

. b A5y & a’ = gatdh — 5a243
— 3 a*b, on réduira le quotient —— " — — s dla
a’ — 5a2b
X a’ 4 4a2*b — 5159 : d - "
quantite —— ;—— » €N supprimant a® qui est fac-
=

teur commun de touns les termes dudividende et du diviseur.

36. Si le dividende et le diviseur sont com-
plexes , on ne peut donner de regles génerales
pour reconnoitre,, par l'inspection seule , si la
division peut ou ne peut pas etre faite exacte-
ment. Il faut , pour s'en assurer et trouver en
méme temps le quotient , faire I'opération que
nous allons enseigner.

1°. Disposer, sur une méme ligne , le divi-
dende et le diviseur, et ordomner leurs termes
par rapport a une méme lettre commune 2 l'un
et a l'autre , c’est-a-dire , écrire , par ordre de
grandeur , les termes ol cette lettre a des expo-
SANns consécutivement plus petits.

2°. Cette disposition faite , on separe le di-
vidende , du diviseur par un trait, et on pro-
céde a la division en prenant seulement le pre-
mier terme du dividende . que 'on divise , sui-
vant les régles données ci - dessus ( 3o et suiv. )
par le premier terme du diviseur , et 'on écrit

le quotient sous le diviseur,




iplie successivement tous les termes
du diviseur, par le quonent qu'on vient de trou-
ver, et on porte les produits sous le dividende ,
én observant de changer leur signe.

4°. On souligne le tout; et apres avoir fait
la réduction des termes qui sont sem
le dividende et dans le produit, on ecrit le reste
au-dessous pour commencer umne seconde divi-
sion dec la méme maniére, en prenant pour pre-
mier terme, celui des termes restans qui a le
plus fort exposant.

Sur quoi il faut remarquer qu'ici, comme dans
la multiplication , on doit avoir ¢gard aux signes
du terme du dividende et du terme du diviseur
que 'on emploie : la régle est la méme que pour
la multiplication , c'est-a-dire, que

Si le dividende et le diviseur ont le méme signe,
le quotient aura le signe +.

Si, au contraire , ils ont différens signes , le quo-
ticnt aura le signe —.

Cette régle pour les signes, est fondée sur ce
que le quotient multiplié par le diviseur, doit
reproduire le dividende. Il faut donc que le
quotient ait des signes tels qu'en le multipliant
par le diviseur, on reproduise le dividende avec
les mémes signes ; or cette condition entraine
necessairement la régle que nous venons de

donncr,
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proceder avec ordre, on commencera

uis on divisera le coéificient,

et le diviseur par rapport 3 [une
ettres a et b, par rapport 4 a, pat

f .
commec on ie voit i1ca1:

aa — bbb | a 4 & Diviseur.

— aa — ab a — b (:"'-l\.‘[il.'lli.

), 7 1IN AR e AU T et

. . 1 Svitol 1 STt
Le siFue till l'i'!C!JIH'i terme aa du dividende , etan

iseur , je dois

neme que celur de a ;-1:‘u:i‘1 terme du d

mettre - an li'iw{‘;ll[ ; mais comme c est le premier

je puis omeitre le -

Je divise aa par a; j'ai pour quouent & qu on
1 11
1€ o
: : .
Je lie successivement les deux termes a et {u

\I viseur, 1:'Il' l\_' l\l[‘l]lf('i terme a -1'I uotient, ct J €Cl1s 1C§

4

contraire i celui qu'a donné la mu

yduits aa et ab sous le dividend: s Avec I¢ s1gne —,

ccs produits doivent étre retrancheés du dividende.

A ; ; 1
Je fais la réduciion en eflacant les deux

= aa qui se détruisent; il me reste — ab

partie res — bb du dividende, compose ce qui me
¢ : |
reste 3 diviser.

Je conunue la division en prenant — a b pour premier

rme de mon nouveau dividende.
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Divisant — a b par @, j’écris — an quotient , parce que

Covers

les signes du dividende et du diviseur sont différens 3 quant
aux lettres, je trouve & pour quotient, et je écris 4 Ia
suite du premier quotient.

Je multiplie les deux termes @ et b du diviseur, par le
terme — b du quotient ; les deux produits sont — ab—bb;
je change leurs signes et J’écris 4+ ab, - bb sous les par-
ties restantes du dividende. Je fais la réduction en effacant
les parties semblables et de signe contraire : comme il ne
reste rien, j'en conclus que le quotient est a — b,

On auroit pu ¢galement ordonner le dividende et le di-
viseur par rapport 4 la lettre b, et alors on auroit eu —
bb -+ aa a diviser par b + a, ce qui, en opérant de Ia
méme maniére, auroit donué — b - a pour quotient ,
quantité qui est la méme que a — b.

Voyez les exemples de la Table ci-jointe.

37. 1l arrive souvent qu'une quantité résul-
tante de plusieurs opérations différentes , peut
étre mise sous la forme d'un produit ou résuliat
de muldiplication : lorsque cela arrive , il est
trés-souvent utile de lui donner cette forme,
en indiquant la multiplication entre ses facteurs.
Quoique la méthode générale pour découvrir ces
facteurs dépende de connoissances que nous ne
donnerons que par la suite, néanmoins nous
observerons que lorsqu'on sest un peu fami-
liarisé avec la multiplication et la division , on
les appercoit, dans beaucoup de cas avec facilité.

Par exemple , si on avoit 4 ajouter 5ab — 3bc < 42,




Algébre, page 28.

Ezemples de Multiplication:
a4+ b a-t b a* 4 2ab 4 B
B b a5 a4 b _
a* -+ ab a* 4 ab a4 2a*b 4 alb®
— b4 b A4 ab 4 ¥ 4atb4 2ad 4 b
a* — b* a* 4-2ab 4 4+ a3 4 3a%b J-3atr 400
5a— 4a%b4 S5ad2 — 39
Fa' — 2g%0 4+ 18 4a*— 5 ab+ 20 ,
__%_ﬂ-ﬁ-— 2 b* 206 — 16 ath 4 2029 b2 — 194° b3
fatd — 12a% b* - Labt — 25atb 4-20a%b% — 250283 4- 15 a bt
""’%a%’—i—%a’b-”—ﬁ +10a3i“-—8a"53+10ab'€m 6 b
tat p—238a° b - 2at b5 4 Sabt 20 4° — 41 ath + 50a%6* — 450°0° 4 25 a bt — 655
Ezxemples de Division.
ﬂa-—-bg a—b
—a3+6“b{a‘*+ab+b“ 8 at — 9335—13‘:"5“—-3553f4q“+5::5-]—5*
4 a* b — b3 —8at—10a%b — 2a%h* L2at —3ab
—a b4 alt —12a*b—15a*b* —3ab?
+ ab* — b 4126 b 15a 8 43 ab?
—a bt b %
o
at L 2aabb 4 b —cf {‘”""H"}'” fad~Latbttatb= L b Fa* — 2 }n
—at aabb—-aacc aa—bbe=cc —3a%4 - Lak® i 24 —~— 2L}
4+ aabb—aacc4 b+ —ct éag-_.a;%bx
— aabb— b —bbec ...._.é,;g;_l.iiséﬁ
e R e D WG T 0
+dﬂf€+bb55+f"'
: = \
2025 — 4344 b 4 50a° 52 —45a% b® - 2560+ — 645 ¢ 545 —4a%b 4 5ab* —3 b
'_20“54*16&"5—90;;35!;‘-1—lﬁa"‘bs {4a‘—5a6+gb=

—25atb - 3oa’ b*—33a*b° 4 25a bt —6 O
4+ 25at b—90ad b 425 a2 B —15a bt
4+ 10a° p* — 8Sa* b’ 410804 —06 40
—10ab* 4+ 8o b —10abt 645
0
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avec 3ab -+ 3bc — 24*, on awroit 8ab — o* qui, A
cause de la lettre @ qui est facteur commun des deux termes
8ab et a*, peut étre considéré comme étant venu de la
multiplication de 85 — a par a, ¢t peut étre représemé
par (85 — a) >< a. 1l est utile de s'exercer 4 ces sortcs
de décompositions.

De la maniere de trouver le plus grand commun

diviseur de deux quantités littérales.

38. La méthode pour trouver le plus grand commun
diviseur de deux quantités littérales , est analogue a celle
que T'on suit dans I'Arithmétique pour les nombres. 11
faut, apres avoir ordonné les deux quantités par rapport
a une méme letire , diviser celle on cette lettre a le plus
grand exposant , par la seconde, et continuer la divi-
sion jusqu'd ce que cet exposant y soit devenu moindre
que dans la seconde , ou tout an plus egal. On divise
cnsuite la seconde , parile reste de cette division, et avec
les mémes conditions. On divise apres cela, le second
reste par le premier, et 'on continue de diviser le nou-
veau reste par le précédent, jusqu'a ce qu’on soit arrivé
A une division exacte : alors le dernier diviseur qu’on

aura employé, estle plus grand commun diviseur cherché.

Avant de mettre cette régle en pratique , nous ferons
une observation qui peut en faciliter 'usage ; cette obser-
vation est, qu'on ne change rien au plus grand commun
diviseur de deux quantités , lorsqu’on multiplie ou lors-
qu'on divise I'une des deux par une quantité qui n'est
point diviseur de l'2utre , et qui n’a aucun commun di-
Viseur avec cette autre. Par exemple, ab et ac ont pour
commun diviseur a ; si je multiplie a & par 4, il deviendrj




sOiIt ]x nt

facteur commun avec elle.

Appliquons

Nnous venons de

Sl\]'!l\“\\‘lwk qu

viseur de aea —3
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1l faut donc diviser e‘!—»l\‘;——'.‘.!‘bp..l—i-}r“n 1 4bb:
mais comme ce dernier a pour facteur 24, qui n’est poi

facteur commun de tous les termes du premier , il suffic

de diviser aga — ab — 2466 par — a + 2 b, que I'on a

en supprimant le facteur 24. Donc

a¢, Divid. 2€,. Divis.
aa— ab—2bl —a-ab
—aa-2ab —a— & 2% Quok
+ alb — 2bb
—ab 4 abdb

Resle.esoseso O,

Le commun diviseur est donec — a 4~ 2 3.
LAX B MopULE ST,
5a3 — 18a%b 4+ 11ak% — 613 { 7a® — 23ab+4 Gle

Comme on ne peut diviser 5 par 7, et que d'ailleurs
eelui-ci n'est pas facteur commun de tous les termes de la

seconde quantité , je multiplie la premiere par 7, et alors

Xy, 5 Divis.
j a1 32a e 7T ¢ -i___+;; ( 7 g o
— 30a’ 4 115a%b—10ca e e e
y ey t 1°%. Quotient.
17, Reste...—1I g3 4 47a}% — 4253

Je puis encore diviser par le méme diviseur, en

]
mul-
tipliant par 7

, €t omettre le facteur &, alors

2%, Divid, 2%, Divis.
—77a®+ 329ab—294 4% na*—2a3ab 4 652

~+ 77 at—25%ab4 66 42

~ II 3% Quotient.

2¢, Raste. 4 76adb—z20 L%
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74
~

Il faut donc diviser 742 -23ad 4 642 par =6ab =998

ou plutot par a=34, en supprimant le facteur 76 4. Done

3¢, Divid. 3¢, Divis.
7a"—23ad 462t
7 - 25
T ad 4 atrab L —
et B AT 171;_1‘: 3%, Quotient.

Repteiiisiaic e sss O

Donc le commun diviseur des deux quantités proposces ,

cstl @ — .:l' .".-'.
Des Fractions littérales.

40. Les fractions littérales se calculent suivant
les memes regles que les fractions numerigues ,
mais en appliquant- en meme temps les récles
que nous avons donnees ci-dessus , concernant
'addition, la soustraction , la muldplication et la
division. Comme cette application est facile,, nous

la ferons trés-sommairement.

. . a A 9 )
41. la fraction — peut étre transformee , sans

a aa aa-+ a
changer de valeur, en —, ou —, ou 5——, et

il Qo - 0P
ainsi de suite.
En effet, ces derniéres ne sont antre chose que
la premiére dont on a multplié les deux termes,
par ¢ dans le premier cas, par a dans le second,

ct
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et par a-+ b dans le troisiéme, ce qui n’en change

point la valear.

. . a A a
42. La fraction ——estlaméme chose que —; la

albe
g . 6a’<4-9a2b A z2a- B
fraction ——=— estla méme que —. Celaest
Iza’+-ga“c 4a-43c

évident, en divisant les..deux termes de la pre-
micre par ac, et les deux termes de la troisiéme i
par 3a®. Au reste, cette réduction des fractions
a leur plus simple expression, est comprise dans
ce qui a éte dit (33).

La regle générale pour réduire une fraction
quelconque a ses moindres termes, est de diviser
les deux termes par leur plus grand commun di-

viseur.

43. Pour réduire a une'seule fraction, une

quantite composée d'un entier et d'une fraction

;
il faut , comme en Arithmeétique , multiplier 'en-
tier par le dénominateur de la fraction qui l'ac-
compagne.

Par exemple, a 4 ik » peut étre changé en S2.% '
ed — ab ab—ad4-cd—al

De méme a —_— 50 [lJllui[ - ety —
ng v b —ad b—d

en multipliant 'entier a par le dénominateur b — 4; et

la; — ad 4+ ed cd — ad
en reduisant, on a ou — »
? b—d b d

44. Pour tirer les entiers qu'une fraction litté-
rale peut renfermer, cela se réduit, comme en

s'llsf_'l”ifc‘, C
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Arithmétique, a diviser le numérateur, par le
dénominateur, autant quil est possible, et en sui-

vant les régles donnees ci-dessus pour la division.

. : .
aal 10 £
l a ~+ aec 4 cd

Ainsi la gquantitée — — , peut étre réduite
- a
cd :
4 3b 4+ ¢ 4+ — ; pareillement la quantité...........
a
at44ab4 45d+4 o cc
— . seréduitda 2b J ——
a - 2 a —+ 2b

en faisant la division par a 4- 2.

45. Pour reduire plusieurs fractions littérales ,
au méme dénominateur, laregle est la méme qu'en

Arithmetique.

Ainsi, pour réduire 4 un méme dénominateur, les trois

- a
fractions - > >
.“

- ]
d j

> je multiplie les deux termes de
la 111\_‘1“5111‘, par df; les deux termes de la seconde, par
Bf: et les deux termes de la derniere, par bd : etles trois
fractions , réduites au méme dénominateur, deviennent
adf be f b
—is g e
bd f bdf

On se conduiroit de la méme maniére, siles

numerateurs ou les déenominateurs , ou tous les

L
deux etolent complexes, mais en observant les
réglesdelamultiplication desnombres complexes.
e o 1 r A b4 ¢

C’est ainsi qu'on trouvera que les deux fractions ——

a -+ o

leanens
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multipliant les deux termes de la premiére, para — &;

ct ]l'.\ dl‘l\\. tErmes LIC Li bc:w‘}:ln{;_‘, ]'111' a -+ 0.

46. A 'égard de 'addition et de la soustraction ;
lorsqu’on a reduit les fractions au méme dénomi-
nateur, il ne s'agit plus que de faire I'additdon on
la soustraction des numeérateurs , en conservant le

dénominateur commun.

= ‘ L a— 2 :
Ainsi, les deux fractions —— et ——— | réduites
a4 b —
aUu meme dénominateur , onl donné ci-dessus........
ab 4 ac — bl - de aa — 2ac =+ ab — alb
—_— f ——— — sidonc
aa — bb aa — b
: bb-bectaa-2actal-2ke
on veut ajoutér, On aura 7
§ a b
2ab—ace—bb—3bec4aa

qui se réduit 4 - Au contraire,

si 'on veut retrancher la seconde de la premiere, on aura

ab 4+ ac — bbb — be — aa 4+ 2ac — ab 4+ 2bec 5
T thul S€

aa — bp

qa¢c — bbb 4+ be — aa

réduit a
&a = b

47. Remarquons en passant que, pour retran-
cher la seconde fraction , nous avons change les
signes du numerateur senlement : sil’on changeoit
les signes du numerateur et du dénominateur en
méme temps , on ne changeroit point la fraction ,
et par consequent, au lien de la retrancher, on

I'ajouteroit; en effet — est la méme chose que — »

&

selon la régle qui a ete donnee (36).
C e
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- > L - . a ¢ . ae
48. Pour multiplier — par —, on €crira ——;
en multipliant numerateur par numérateur, et dé-
nominateur par dénominateur, conformementaux
1 ]

les de I'Arithmetique. De meme £ a < < &

rég

donnera - al.
. a (4 . .
49. Pour diviser — par —, l'operation se
L 3 A a ~ d « 3
reduit a multiplier — par —, ce qui s'execute

ad
par la regle précedente, et donne o ct pour
C

b= ]
s a1 c+d Ly A b
diviser — par —, cela se reduit a multiplier
c+4-d a=—0
a+4 b a—b . (a +3) (a —5)
—— par —, ce qui donne = — oz
€ -+« c-a (e d (e 4+ d)
(a4 3) (a—1 . o e .
ou . —, ou, en faisant la multplication
(e4d)*
o} X i 3 aa—bb
indiquee dans le numerateur, ———-
(e 4 d)=

' .
Des Equations.

50. Pour marquer que deux quantités sont
égales , on les sépare I'une de l'autre par ce signe

’

qui se prononce par le mot égal, ou par les
mots est égal a; ainsi cette expression a = b, se
prononceroit en disant a égale b, ou a est egal a b.

L’assemblage de deux ou de plusieurs quantites

séparées ainsi par le signe =, est ce qu'on appelle
une mezm. La totalite des quantités qui sont 2
la gauche du signe =, forme ce qu'on appelle le

premier membre de I'équation, etla totalite de celles
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qni sont a la droite de ce méme signe, forme le

second membre. Dans 'équation 4x — 3 = 2 x+ i
{ x — 5 forme le premier membre , et 2x -+ 7
forme le second. Lesequationssont d'un tres-grand

nsage pour la résolution des questions qu’on peut
proposer sur les quantités.
Toute question qui peut étre résolue par I"Al-
gcbre, renferme toujours dans son énoncé, soit
exphicitement, soit implicitement , un certain
nombre de conditions qui sont autant de moyens
de saisir les rapports des quantités inconnues aux
quantites connues dont celles-la dépendent. Ces
rapports peuvent toujours , ainsi qu'on le verra par
ka suite, ctre exprimés par des équations dans
lesquelles les quantités inconnues et les quantités
connues se trouvent combineées les unes avec les
autres, et cela d'une maniére plus ou moins
composeée, selon que la question est plus ou
moins difficile.

Ainsipour résoudre, par Algébre, les questions
qu'on peut proposer sur les quantités , il fauttrois
choses.

0

12, Saisir dans 'éenoncé ou dans la natare de
la question, les rapports qu’il y a entre les quarr-
tités connues et les quantites inconnues. C’est une
faculte que I'esprit acquiert, comme beaucoup
d'autres, par I'usage; mais il n'y a point de regles
generales a donner la-dessus.

cC3




2°. Exprimer chacun de ces rapports par une
équation. Cette condition peut €tre reduite a une
seule l(gﬁc.(ll‘.u nous exposerons par la suite; mais
dont 'application est plus ou moins facile selon la
nature des questions, la capacité et I'exercice que
pent avoir celul qui entreprend de resoundre.

3°. Resoudre cette equation, ou ces équations
c'est-a-dire, en deduire la valeur des quantites
inconnues. Ce dernier point est susceptible d'un
nombre détermine derégles : c'est parlui que nou
allons commencer.

Comme les questions qu'on peut avoir a re-
&Oll\h'v. llcll\cnl Luluhlilc a dl.'h uiuuliwlh |Jl!l: on
moins composees, on a partage celles-c1 en plu-
sieurs classes ou degres que I'on distingue par l'ex-
posant de la quantite ou des quantités inconnues
qui s’y trouvent : nous ferons connoitre ces équa-
tions @ mesure quUe NOUS aAvancerons : celles dont
nous allons nous occuper d'abord , sont les equa-
tions du premier degré. On nomme ainsi les equa-
tions dans lesquelles les inconnues ne sont mul-

tiplices ni par elles-meémes , ni entr'elles.

- . * 7 L)
Des Equations du premier degré, a

une seule inconnue.

51. Resoudre une equation, cest la reduire a

une autre , dans laquelle 'inconnue, ou la lettre
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quilareprésente, se trouve seule dansun membre,
et ou il n’y ait plus que des quantites connues
dans l'autre membre.

Les régles pour résoudre les equations dont il
s'agit ici, c'est-a-dire , pour les reduire a avols
I'inconnue seule dans un membre , se réduisent 2
trois qui sont relatives aux trois differentes ma-
niéres dont 'inconnue peut se trouver melee on
engagee avec des quantites connues.

Dorenavant nous representerons les qn:n‘.litc“.‘;
inconnnes par quelques - unes des dernicres
lettres x, y, = de 'alphabet, pour les distinguer des
quantités connues que nous representerons , ou
par des nombres, ou par les premiéres lettres de

I'alphabet.

52. L’inconnue peut se trouver melée avec des
quantités connues , en trois maniéres; 1°. paraddi-

tion ou soustraction , comme dans 'equation x -3

= 5 — x. 2° Par addition, soustraction et
multiplication, comme dans I'¢équation 4x — b
— 2 x 4+ 16. 3°, Enfin par addition, soustrac-
tion, multiplication et division , comme dans le-
quation £ x — 4 = 3% + 17, ou par ces deux
derniéres opérations seulement, ou par la derniére
sculement.

Voici les régles qu'il faut suivre pour degage
I'inconnue dans ces differens cas.

C 4
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5

Q

Pour faire passer un terme quelconque d’une
équation, d'un membre de ceite quation dans I'autre ;
1l faut effacer ce terme , et Uécrire dans Uautre memibs g
avec un signe contraire a celui qu'il a dans lemembre
ou il est. Sur quoi il faut se rappeler qu'un terme

qui n'a pas de signe , est censé avoir le signe 4.

Par exemple, dans 1'équation 4x 4 3 — 3 x < 12
} ] | i

si je veux faire passer le terme -3 dans le sccond membre |
: - o > AP | > 2 ’ £ 2
] écris 4 x 2% 412 — 5, ou l'on voit que le terme 3
n'est plus dans le premier membre ; mais il est dans le
second avec le signe — , contraire an signe - qu'il avoit
lane le ter
daans le premier.
{ s % . } .
Cette equation reduite , revient 4 4x X 4+ Q3 si

’ . . )
I'on veut maintenant faire passer le terme 3 x, dans le

premier membre , on écrira 4% — 3x - 9, qui en redui-
sant, devient x — q.

Pareillement , si dans I'équation 5x —7 =21 —4x,
je veux faire passer le terme — 7 dans le second membre -
Jécrimai 5 ¥ — o1 — 4 x 4+ 7 » qui se réduit 2
Sx—n8 = 4 x; si je veux ensuite faire passer — 4,
Jecriral x4 4x 28, ou, en réduisant, gx — 28,

Nous verrons dans quelques momens , comment s'achéve

la résolution de cette equation.

La raison de cette régle est bien facile a saisir.,
Puisque les quantites qui composent le premier
membre, sont, ensemble, egales a la toralité de
celles qui composent le second ; il estevidentqu'on
n

e

trouble point cette égalité, si ayant ajoute ou

ot€ 2 I'un des membres un terme quelconque , on




DE MATHEMATIQUES. 41
ajoute ou l'on 6te a l'autre, ce méme terme : or,
lorsqu'on efface un terme qui a le signe 4, c’est
diminuer le membre ot il se trouve ; il faut donc
diminuer l'autre de pareille quantité , c’est-a-dire,
y écrire ce terme avec le signe —. Au contraire ,
lorsqu’on efface un terme qui a le signe — , il est
évident qu'on augmente le membre ouil se trouve,
il faut donc augmenter 'autre de pareille quantite,
c’est-a-dire , y ecrire ce terme avec le signe 4.,

54. On voit donc que par cette régle on peut
faire passer a la fois, dans un meme membre , tous
les termes affectés de l'inconnue, et toutes les

quantites connues dans l'autre.

, ey . : y

C’est ainsi que de 1 equation 7Xx—0—14 —4x, on
conclud 7x 4+ 4x —=14 4+ 8, ou 11 x—2¢. Pareillement
I'équation ax 4 bc —cx—=ac— bx , devient ax — cx

+ bx—=ac— be.

BE 3 . .

35. Il peutarriver, par cette transposition , que
ce qui reste des x, apres la reduction, se trouve

avoir le signe —; par exemple, si l'on avoit

[ ] 8 . 1

ko = 4x — 12; en passant tous les x
P, s A - - O

dans le premier membre, on auroit 3x — 4x
= =—"12'4 8, qnor se redait a'—'x = — 43

alors, il n'y a qu’'a changer les signes de l'un et

de 'autre membre, ce qui, dans le cas présent,
donne + x = -+ 4 ou x = 4. En effet, on

etoit egalement maitre de transposer lés x dans
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le second membre, ce qui anroit donne — 8§+ 12
= 4x— 3x, qui se reduita 4 = x, qui est la

meéme chose que x = 4.

56. Lorsqu'on a passe dans un membre , tous
les termes aflectes de l'inconnue, et toutes les
quantites connues dans I'antre membre; s’il n'y a
point de fractions dans l'equation, il ne s’agit
plus que d'executer la régle suivante , pour avoir
la valeur de linconnue. Ecrivez linconnue seule
dans un membre , et donnex pour diviseur au second
membre, la quantité qui multiplioit Pinconnue dans
!IE'

hremier
premn ter.

Par exemple, dans I'équation 7% — 8= 14 — 4«

. s 1
nous avons ftraitce ci-dessus, nous avons eu }h:l ]J_ trans-

Im_\illun s 1 la réeduction, 11 % =— 22 ; pour avoir x,
n'ai autre chose i faire qud écrire x — 13, qui se réduit
d x=2; c’est-d-dire, écrire x seul dans le premier membre,

et faire servir son multiplicateur 11, de diviseur au second
membre 22. En effet , lorsqu'au lieu de 11 x, j'écnis seu-
lement x, je n'écris que la onziéme partie du premier
membre ; il faut donc , pour conserver l'cgalité , n'écrire
que la onzieme partie du second membre , c'est-i-dire ,
diviser le second membre par 11.

Pareillement , si 'on proposoit }'énluntifm 12 & =— 15
— 4x + 25 ; aprés avoir (54) passé tous les x d'un
cote , et les qluntilu connues ‘lg |'autre , on aura 12 %
— 4x=—25 4 15, ou, en réduisant, 8x — 40 ; main-

tenant pour avoir X j'écris x =32, qui se réduit 4 ¥ — J.

Car lorsqu'au lieu de 8x jécris » seulement, je n'ceris
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q'-l(' [‘l l‘l:ii:Ll!\C ]‘.lltit‘ llIL ]‘l(l:ual IHL.‘Jlil:( H |L IIA-J.A l_l[l”(: "
pour maintenir I'égalité , n'écrire que la huitieme partie

du second membre, c’est-d-dire , n'écrire que A2

Si les quantites connues qui multiplient x, an

lieu d’étre des nombres, etoient representees par

des lettres, la régle ne seroit pas différente pour

cela.
Ainsi dans l'équation ax=1bc, il n'y a autre chose
a faire , pour avoir x, que d'écrire x — ——-
a

Si apres la transposition faite , il y a plusieurs
termes affectes de 'inconnue, la regle est encore

l]a meme.

Ainsi , dans l'équation ax + bec — cx—ac—bx,

que nous avons eue ci-dessus , on a, apres la transpo-

sition, ax — cx ++ bx =a¢ — bc; pour avolr x, il ne

2 10 y iy ac—bce 2 5 b

s'agit plus que d'écrire ¥ = ————— c'est-a-dire,
a—c—b

ecrire x seul dans un membre s €L donner poar diviseur
au second, la quantite qui multiplioit x dans le premier,
laquelle est ici a—c¢+5b, puisque la quantité ax — x+ bx

est x multiplié par la totalité des trois quantités a — ¢ b.

Pareillement , I'iulu.ui'm ax — bec — 2x, donne, pat

la transposition , ax - 2x = bc; et en appliquant la

regle actuelle , ou la division , on aura x = - ~+ De

'

méme l'équation x — ab—=bc— ax, donne, parla trans-
s betab

position, x -35—;1 x—brc ‘;f" a _r’;’ LL}'\3]‘(l')ll_\l_‘[illl"ﬂ[ X= — — 3
i a

car il ne faut pas oublier ici que le multiplicateur de x




N

dans le premier terme de ¥ dwax, est I ; en sorte que

dans x - ax, x est multipli¢ par 1 4 ¢ : en effet
I I ! ;

¢ - ax,x se trouve une fois de plus que dans

t, dans

ax.

5 ik Bt . ;
57. Pour changer une equation dans laquelle

il ya des dénominateurs, en un autre dans laquelle

iln'y en ait plus, il faut multiplier chaque terme

J

qui n'a pas de dénominateur . bar le droduit de tous
4 |

I

les denominateurs ; et multiplier le numérateur de

chaque fraction , par le produit des dénominateurs

des autres fractions seulement.

Par exemple ,

51 j'avois I‘t:fll‘l.ll’i«.ll st 4+ 4 = .,4_;-
p 5

je multiplierois le numérateur 2 x de la

fraction ——, par 35, produit des deux dénominateurs
a
o

me donneroit 70 x. Je multiplierois le

terme 4, qui n'a point de dénominateur , par 105, pro-

es trois dénominateurs 3, 5, 7, ce qui me don-

neroit 420. Je multiplierois le numérateur 4x de la frac-
. I

£ 4 1 L : s 2 o
tion. —— , par 21, produit des deux dénominateurs 3 et

i

et j'aurois 84 x. Je multiplierois 12, qui n'a pas de dé-

nominatcur , par le produit 105 des trois dénominateurs ,

et j'aurois 1260. Enfin je multiplierois le numérateur 5 ¥

Sz

fraction — , par 15 , produit des deux autres
p=
/

dénominateurs , ce qui me donne 75x ; en sorte que

Pequation proposée , est changée en celle-ci, 70x 4 420

x <4 1260 — 72 x, dans I.lglx:(-iic » pour avoir X,

il ne s'agit plus que d’appliquer les deux rigles préeé=
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lentes. Par 1 2 m PED o R D
dentes. Par la premiére (53 ) on changera cette cquation

en jox — 84x 4+ 75 x — 1260 — 420; ou, en rédui-
a
. » \}+53
sant, 61x = 840; et par la secconde (56), x = ——,
61
3 s 47
qui en faisant la division, se réduit 4 x — 13 2.
61

La raison de cette régle est facile a apercevoir,
st I'on se rappelle ce qui a été diten Arithmetique
pour reduire plusieurs fractions anu méme déno-
minateur. En effet, si dans I'equation proposée

. , 5. (3§18
— + 4 = —— + 12 — ——, on vouloit ré-

duire au méme dénominateur, les trois fractions

2 x : LY . 3 S A
} —» —— il faudroit multiplier leurs nau-

3 2

meérateurs, par les mémes nombres par lesquels
notre régle actuelle prescrit de les multiplier, et
donnera ces nouveaux numerateurs, ponrdénomi-
nateur commun , le produit detousles déenomina-
teurs; ensorte que I'eéquation proposée seroitchan-

r{ - T - S ;
gec cn cette antre —— -+ 4= — +12— -
- 103 105 160

75

3

qui estlameme dans le fond, puisque les nouvelles
fractions sont les mémes que les premiéres. Or, si
nous voulons aussi réduire les entiers en frac-
tion, il fant multiplier ces entiers parle denomina
teur de la fraction quiles accompagne, c’est-a-dire,
ici par 105 qui a eté formé du produit de tous les
denominateurs qui se trouvent dans I'équation ;

1 70 x 4 420 84z 4 1200 — 75z o
alorsonanra ———- — - J" — . INals
109 -
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il est evident qu’on peut, sans troubler I'écalité
-] I

:,z;]:]nzilllm de part et d'autre le denominateur com-
mun, puisque st ces deux quantités sont egales
etant diviseées par un mémenombre , elles doivent
I'étre aussi sans cette division; on a donc alors
nox 4+ 420 84 x + 1260 — 75 x, comme ci-

(IC\.\H).

58. Siles differens termes qui composent 'é-
quation, sont tous des quantites litterales, la regle
ne sera pas, pour cela différente. Il faut seulement
observer les régles de la multiplication des quanti-
tes litterales.

aa e a

Ainsi dans 1'équation - — + b= — x “ANE T
4 a C

multiplie le numérateur ax par le produit ¢d des deux

autres dénominateurs, ce qut donne acdx. Je multplie
] I I
le terme - b, par le produit cd de tous les dénomi-
‘ I

nateurs , et j’ai 4 &% ¢ d. Je multiplie ¢x par bec, et jai

bc*x ; enfin je multiplie a b par bd, et jai 162 d 3 en

= wite 1'éd e T I S PR il ha g

sorte que |l cquahon devient acax--b " ca=—0e XN ad" &,
l.uluuilc » par transposition , donne acdx — bc*x=ab*d
—b%cd, et par division (56), x =

59. Lorsque les dénominatenrs sont complexes,
on peut, pour soulager 'esprit , commencer par
indiquer seulement les operations , pour les exe=
cuter ensuite ; ce qui est plus facile en les voyant

. St % 3s
amsi IHLIIIZIHL’C\'.
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ar g cx

Par exemple, si javois —— 4 40 = ———  jé-
a — b 3a- b
crirois ax X (3a 4 b) 4+ 46 X (a —b) X (3a 4 b)
— cx > (a—1b); alors faisant les opérations indiquées ,
Jaurois 3a®x + abx -+ 124°h — 8al® — 40° — acx
— bex; transposant, 3a®*x 4 abx — acx 4 bex

4b° <4 8ab* — 124%b; et enfin, en divisant (56) ¥

b+ 8ab2 — 12a%

3a* 4 ab — ac 4 bec

A/J/)]f}'a{fofr des ]Jr‘fm'f/m.v /n‘é(‘é{ ens
a la résolution de (/uc'/f/ucs ques-

tions Siff:/f/cs.

bo. Quoique nous nous soyons proposés de ne
traiter, avec quelque détail , des usages de I'Al-
gebre, que dans la seconde section , nous croyons
neanmoins a propos de préparer a ces usages, en
appliquant dés-a-présent les principes précédens,
a quelques questions assez faciles. Cela nous don-

nera lieu , d’aillenrs, de faire quelques remarques

,
utiles pour la suite.

Les réegles que nous venons de donner, sont
suffisantes pour résoudre toutequestion du premier
degre, lorsqu’une fois elle est exprimée par une
équation. Pour mettre une question en équation,
on peut faire usage de la régle suivante : Repré-
sentez la quantité ou les quantites cherchées , chacune
par unc lettre ; et ayant examiné avec attention, létat

de la question, faites,d Paide des signes algébriques ,
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SUr ces :}'zmnﬂ';'h;s et sur les ;;...-m!f'f'n connues , les
méemes r‘qu!z}nn_x et les mémes raisonnemens que vous

feriez , st connoissant les valeurs des inconnues, vous

]

vouliez les vérifier.

Cette regle est generale, et conduira toujours a
trouver les equations que la question peut fournir.
Mais il est bon d’en diriger lapplication par quel-

ques exemples.

Question premiere. Deux mortiers ont tiré 100 bombes : e

premier en a tire 4o plus que lautre : combien chacun en
a-i-il tire?
Avec une attention médiocre , on voit que la question
se réduit & celle-ci: Trouver deux quantites qui réunies
fassent 100, et dont 'une surpasse I'autre de 40. Or, il est
facile de voir que des que I'une de ces quantités sera connue,
la seconde le sera aussi, puisque, sila plus grande par
exemple , éroit connue, il ne s’agiroit que d’en oter 4o
pour avoir la plus petite.

Je représente donc la plus grande par x.

Maintenant, si connoissant la valeur de «, je voulois
la vérifier, j'en retrancherois 40 pour avoir le plus petit

nombre; je réunirois ensuite le plus grand et le plus petit,

pour voir s'ils composent 100. Imitons donc ce procede.

Le plus grand nombre est..... Y X
Le plus petit seradonec....... ... X — 40
Ces deux nombres réunis font..... 2 x—40

Or, par les conditions de la question,
15 doivent fdive . 3 i dods i A o X 100.

Dones vede b,



| g ] I 1V ( iquer | re
b lonnec 6). 1 1 premice = 100 + 40
1 S = | ¥ = - == 170 avant tr ve

n ret ! pour voir |é
p! etja 30;“:_-‘.” celui-c i les deux nombres
lemandés sont 70 et 3o.

En réflechissant sur | nous sommes
wl‘;‘i,:lf- |.‘.;Tl:*-!>l‘w.i!l.‘ cette (lil~' on on ]L‘lal\\].f fIL:C
les raisonnemens que nous avons employés , ne sont point

dépendans des valeurs particuliéres des nombres 100 et
I I

trent dans

r;u-.‘_- nj et que au lieu

1Jrés 4 on efi eut !

s¢e conduire de méme. Ainsi si 'on proposoit la question
1 P - ] " D g4 "
Uc CCLLE manicre generale : Lekx nomores rer

somme connue ¢ l'.(‘ri”.f"'].'lll." par a5 ces aeux nomores

b i comr
/ 'J'.'. (A 4
ant représenté le plus grand par . . . X
Le plus petitdéra donec s « 3 o 3 as i i x == b,
Ces deux nombres réunis font . . ; i 2 x ey
Or selon la question , 1ls doivent composer le nombre a
1l faut donc que 25 — b— ¢
" g a5
‘. nsposant, on a 2x =—a 4,—- 03 €t fln:_\'_ﬂ_n; ) s .
2
ol X — — 4 —
4

C'est-a-dire que pour avoir le plus grand, il faut

prendre la moitié de a, et y ajouter la o

qui m’ {-:nuatl que }--!sfl.!' je connoitrai la somme g

JTES 1nconnus et

ernce & , jaurai
plus grand de ces deux nombres inconnus . en prenant

Algébre D




la moitié de 1a somme , ety ajoutant la moiti¢ de Ia dif-

> e plus petit des deux nombres est x — b4, il sera

a i - : 4ot
donc 4+ — — b, ou, en réduisant tout en une
v 3 :
B ‘ a4-b—nb f a—
seule {raction, il sera —— s c'est-3-dire , —— on
- 2
Py petit , 1l fa ter
la !1=\‘)L‘:z ~!-f|-\11| TC-

tranc her
sommec.

On voit par-1d , comment en represcntant d’une ma-

nitre générale , c'est-a-dire, par des lettres, les quantites

]

connues qui entrent dans les questions , on parvient a

trouver des regles rales pour la resolun:

les questions de méme espece.

Souvent llL‘\ ques S l!.:l--.\'\.lli difierentes au i"n"m:t‘r

coup-d'cil , et cepend

4 ‘:}-i'-l un l ger €xamen , on

]! a.Adiféy . g A l} 2 1
trouve qu elles ne diicrent ~‘L=H' ‘i‘.l! il cnoncec. i1 th(tl!]\ €,

sl on proposoit cetle .lnu.\Li\m 2

Partager u re connu el représentc par a , e deus
parties , dont It soil indre ou plus gr we laulre ,
d'une quantile connue et vepreseniee par b. Il est tacile de

voir que cette question revient au méme que la pnc:’;-

dente.

QUESTION SECONDE : On veut distribuer 720 canonniers

ite , et 40 de plus dans la

J. {1 "
comoien aoil-on

Si l'on me disoit quel est le plus pc:Lil nombre , pour



ui don-

neroit le plus gra d ; alors sant ces nombres ,
1l faudrot leur summe fi 1at 720.
nc « ph petit nombD et en pr
T man re , nnous 11 §
nombre est ¥
en esl i {0
Et | 11 grand P 20
Or « I 1 b reunis ki ; = 1203
D'ailleurs la question exige qu'il ¢ 220
Il faut donc \i‘ C ) 120 724
A]“r minnl' les regles ci - dessus 1 Ira 3 x 720
— 120 ( ] o, et par ¢ 1 ‘i cn —_— ) d C
le second nombre 240 et | I wnd 250 ce
trois n mbres ré 118 1L en 72
Il e ¢ncore evident lans ce iple que qt ind
les nombres proposes , au lieu d'érre 720 , 40 €t 8o ,
eussent ¢te differens ; la question auroit t ujours pu se
résoudre de la meé m 511 8 1dre 1tes
les questions dans lesquelles il s"agit de par un nomobre

connu a4 €n tr
g1 J!-‘.: SurI

PLEs

petite SOIt € ; en

té par

R:'!i}( sentons

La moyenne sera . . et Bl A Al x 4

Et la plus grar i . v - b
Ces trois parts font . . . 3x 4 +
Or elles vent t € e . a

Il faut done que 3 #
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Donc transposant, 3x — & — b — ¢, et divisant,

la plus petite , il faut re-

Clest-a-dire , que pour av
trancher du nombre qu'il s’agit de partager , les deux

exces , et prendre le tiers rs les deux autres

sont faciles i trouver. Al lemande de partager

642 en trois parties , dont la moyenne surpasse la plus

petite de 75 , et lont la ;V:i 1,1‘|J'\:lr surpasse la I lus
petite de 87 ; j'ajouterois les deux différences 75 et 87
/ J “d /

ce aqui me donneroit 162 ; retranchant 162 de U{'.‘ s 1l

reste 400, dont le tiers 160 est la lli\lS petite part. Les

autres sont donc 160 4 75 ou 235, et 160 4 8y

/

Au reste, les deux questions que nous venons de donner

3 1 ¥ AT AT
du secours de ] .‘\‘-;» bre ;

1 ’ AR,
pour e€xempilc , n oat : 15 DCl

licité est propre i faire voir clairement la

'pe g

Pc« ur metire une :lncﬂk-n en L:l\uli;(l[i.

usage du pri

nous

3 § dela ne Loni for
: ) r 1 ) e :
nombres 3, 2 ¢t 11 5 cest-a-dire, dont le premeer est au
Jee Q2 » € ¥ / g % } : . 2
second 533 3 X, et aont le premier est au iroisteme 53 J , 11,

Si je eonnoxssois ce que doit avoir I'un des détache-

le premier exemple ; voici comment je véri

fhierols ce nombre.

Je chercherois, par une régle de trois , un nombre qui

fut 4 ce premier 33 5 : 3 ; ce seroit le second. Je cher

cherois , de méme, un autre nombre qui fit & ce méme
5

ter 32 I1 * 3 ; ce seroit le troisieme ; reunissant ces

nombres, ils devroient fermer 14250, Imitons dons
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Soit le premier nombre. .
Pour trouver le second , je calcule le quatrieme t
de cette ]:-”l-(lit;t'll D o

Ce quatrieme terme sera donc . . . § I Ty e

Pour trouver le troisicme nombre , je calcule le qua
trieme terme de cette proportion 3 % 11 ! x

. s ;

Ce quatrieme terme ou le troisieme nombre, sera

ROHE s §is 5 e e R s g S

Ces trois nombres réunis font ¥ + —— 4 - ou

. T Iz
1 {

1O x

X+ —

Mais la question exige qu'ils fassent 14250 ; il faut

itb z =
donc que x + —— = 14250.

Pour avoir la valeur de x, je fais (57) dispareitre le
dénominateur 3, et jardx+10x=42750,0u19x=42750;

donc (56) en divisant par 19, x — - == 9250. La

1 . - 5 x 250 11250
seconde part qui est— , sera donc ———— , ou —— , OU
3 . .
] . Inr 11 X %2 34750
47305 et la troisieme qui est —— , sera ——— , ou —
J i 3

ou 8250 ; ces trois parts réunies, forment en effet 14250 ;

d’ailleurs les trois nombres 2250, 3750 , 8250, som

entr'eux comme les trois nombres 3, 5 et 11

facile de voir en divisant les trois premiers , par le méme
nombre 750, ce qui ne change point leur rapport.

Si le nombre qu'on propose de partager , au lieu d'étre
34250, €toit tout autre ; s'il étoit en général represente
par a, et que les nombres proportionnels aux parties em
lesquelles on veut le partager, au lieu d'étre 3, 5, 11,

B 3




aire rem irquer |

gles de calcul.

Ii"-‘:Lli- me

frouvons que
cluons-cn que , pour
terme d'une proportion dont

parties proportionnell

parties ; et le troisicme




Fr
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€ que 1-»111 w1w:m-_

ce wlul est précisement la r

en Arnithm tique , pour ces sortes de questions.

QUESTION QUATRIEME: On a

eonvoi d Artillerie pour le bas Rl ¢ convei fait 4 lieues pa
jour. Un jour aprés, on en fait parl §1 g
o1 la méme armée, et celui-ci fait © lieue par jour. O

mande ou il rencontrera le premier, sachant d'atlleurs qu'il y a

Sil'on me disoit combien le s cond convoil doit faire de

ues ]w‘lLI "J!!.il‘tl le ;‘lllri\l('l . it ‘\A:‘I!-n‘w“;- ce H“I}!i"tk'.
en cette maniére. Je chercherois combien le premier a di

faire de chemin I'““{'”” que le second a ¢te en marche ; et

commec IIS en lll‘:‘\l“t I.ll!l'. cn m a pl"l""”"‘)
de leur vitesse, c'est-d-dire, & proportion du nombre de
licues qu'ils font par jour; je trouverois combien le pre-
mier a dii faire, en calculant le quatrieme terme de cette

6 est4 4, comme le nombre de lieues

proport SRYE
alles yar le second, €st au nd 1|L:|IL' ae | ues que i€ prcé=
f yar | nd t 3 L le liev jue le p

mier aura faites dans le méme temps. Ayant trouve ce qua-
trieme terme , j'y ajouterois le nombre de licues que le pre-

mier convoia da faire pendant un jou

et enfin les 18 lieues de Strasbourg

‘avance : et le tout devroit former le nombre de lieues

aussi
que le second a faites. Conduisons-nous donc de la méme
maniere, en représentant par x, le nombre de lieues que

fera le second convoi.

Soitdonc le nombre de licues que ferale 2 A

0t U ol T S SR SR X
Dans le méme temps, celui de Landau fera. $ x ou gx
Et pendant un jour d'avance. . « « . . . & 1.
Et pour la distance de Strasbourg 4 Landau. 18

Or ces trois derniéres quantités font. . . . 5 x 4 22.




56 C 0 U K

On a donc 2» 4+ 22 pour I qu

second convoi, lorsqu’il attrapera | premier. Puis donc

guon a supposé qu’alors il aure t ¥ de lieues 1 £2

1 PI e licues , il fa
2K I

1@ =— == 22 — x: d'o Dar P édent

que — - 28 = x; dou par | regles précédentes, on
o>

concl X == 00 est-3-d e, : s de . y se

rencontreront, QTrSqueE I€ SeEcon n ra Of cues

ou qu'ils se rencontreront a 66 lieues de Stz

En effet, per

mier en fera 44, puisqu'il faiy

en fait 6; oril 2 4 licues d’av heures dont
son dej t pr ae celur du second , et il : \(i!.,,lfﬂ.. 1€8

d'avance , comme partant (

u; il sera donc alors &

00 lieues de Strasbourg, c’est-i-dire, au méme endroit que

Avec un peun d'attention , on voit que quand on ch

geroit les nombres qui entrent dans cette question, la ma
RI€IC dE Taisonner €t d operer n en seroit pas , pour cela,

ditféerente. Représentons donc, en

=5 § s | o e I el B R y
valle d¢s deux licues de depart, qul et

\?'H".!It;}l precedente

]Hh s dont

second ; p
jour ; et par 4, le nombre de lieues que fait le second par

jour

¥ sera encore composé de l'inteyvall
& :
d‘li‘.u, fl.‘. cacmin que i¢ premier pe

nombre b de jours, et enfin du chem

pendant tout le temp g second s

153 .
our dclerminer «

ce dernier chemin, j’




dansc¢ % b ou b¢: il en a donc fait une quantite L_kl_'l;“lt_{‘

. . o er
Reéunissons donc maintenant le nombre de lieues —

dvec le nombre de licues b¢, et avec le nombre de lienes a,

1 cI ' 1A .
et le tout = 4= bc 4 a sera ce que le second a di faire:

or on a supposé que x étoit ce qu'il a di faire ; donc ¥ =
1 . f bed 4+ ad
+ be -4 a. D'oul'on tire ¥ = - qui donne
g

2 golution de toutes les questions de cette espece ., au moins
I

tat qu'on suppose que les deux convois vont du méme

"

'3 ] .
e , et que le d¢ part du convoi qui va le moins vite , pre-

(:dc celui &I.L‘. € l,‘:nu'-

Pour montrer l'usage de cette formule , repreno:

lL-\(‘:Ill-‘ precédent, et rappelons-nous que, dans ce cas,

areprésente 18 lieues; c'est-a-dire, a — 18'ie, b — 1J-,
~ glie 1 "
¢ =4"%, d =0"%, Alors la valeur générale de x devient
IX4xtb-+ 18x06 3 [ g 24 + 108 LIS
== -~ : c'est-d-dire, x = ———— = 66;
O — 4 .
}

L0mime ci-agssus.




Tel est donec "usage de

v substituant a la {-| ice des lettres , les nombres Ii?.‘L:: 3
sont destinées 4 représenter, et faisant les opérations que

la disposition et les signes de ces lettres indiquent, on

o d .
trouve la resolution de toutes les quest

i
memec k"*E cCC.

Par exemple, st I'on proposoit cet 1tre question =
I'a ¢ des heur T ond a 17 s, ¢
de réd a 24 minutes, =dire 7 ) )
2 lema a " { ¢ minitles ces X

. 1y “11 . 1
l'l!: |iH\ Larcuille -lt‘- ];LIIH‘-(‘K((HL -!t‘Jl\:!lll:('(lHl'lll‘ nt

en méme temps, la quanute &, par lag

] 1elle nous avons

le 4 1 ]
il‘; resent ce dont ie \\i irt dun des co

(il‘ ‘\‘ll‘!ld. est :ll LETO. l.}!]‘:l"\.: l¢ ‘:.L

part est ici le que l'aiguille des minutes a 4 faire
pour venir de la vingt-quatrieme division du cadran, i la
d" '\}r".\\“lf‘ c est l'l:[L‘. IIH( 1 ) J ‘.1.‘-:'|\|“‘ s Or, ] th

(‘.-.wlt ';“V l ::n_‘mlh_' ll‘» minutes par« ourt les bo di i\;--ni\

1 L
1 dONnc ¢ = J 4

celle des heures n'en parcourt que 5;

d 6o. Puisque | 0 formule x

, le terme bcd

multiplie par tout ce ‘1'”.““ voudra , toujours zero.

¢t cn subs-

J'aurai donc, pourle cas present, x

tituant pour a, d, ¢, leurs valeurs, x

()
180 n 45 kA 0 . 3

L g 1 g s 1 s

— R P et i ey , cest-a-d , qu'il faudra que

») 1) 11
ille des minutes :
ainsi , }Hli‘m:’riiu T on,
1

elle répondra d 81 divisio
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font un tour, les deux s seront l'une sur I'autre a

heure suivante , c’est-d-dire , 4™ 21" 2.

',]. ‘llL'.

des sol .Lic-‘.)x litte 1‘!]

les sur les sclutions nu

1;];‘-“"1('_-_ ne t\'!n; e ;‘.:3 :(Lilil.h[l[ €n ce ::Il-. . !U!I!

chague question particuliere , il ne s'agit plus que de

substituer des nombres : souvent, par une certaine pré-
1
)

}':1 ,[EJ“l s 01 TL‘_TJ ces S¢ ‘Il[;liii‘ ‘”\lt_'lltl ||‘\ l!‘ll]] 11](1]1{&

et facile 4 retenir. Par exemple, la formule

N y 2 que nous venons de trouver, est dans
e cas : la quantité d étant facteur commun des deux termes
iu numerateur, on peut ecrir la valeur -i;‘ X én cette
’ 3 4 b x d 2
maniere , A —- —— ; or, sous cctte forme, on

peut reconnoitre que la valeur de x est le quatricme terme

d’unce proportion dont les trois premiers seroient d — ¢
i

.

d* g 4 1 *: mais, de ces trc termes , le premier,
! Férence deé T - s
8 = m Ilnerence des vitesses 4dACs deuxXx CONe

marque la vitesse du second convoi 3

et le troisieme @ -} bc, est composé de l'intervalle a des

des lieues de d part, et de la quanti

bcou e > b, qui

exprime combien le premier convoi fait de lieues pend:

le nombre de jo

1TS elu'wl a d’avance; en sorte que a 4 be,

marque toute l'avance que le premier a sur le second;

1
la résolution de la question peut donc se rédunire A cet
E Ay ] 1 > 7 j = "
ENONCe = Muthipizez (e chemin que (e premier jfait par jour,
par le bre de jours qu'il a d'avance , el | ,
tervalle des celie regle de ses
La difference des vitesses des deux convois, est i vitesse

dusecond, eomme la somme des deux nomb

43 ‘il](_‘ vous

- %3
VENcz d ajouter 3 est a un EiN.!

i 1 ¢ LR WL P
bre de licues que le second convoi doit faire pour rencon-

E'H'.[' terme ; €€ S€ra le nom-

trer le premier. Ainsi dans le 1')1n‘micr exemple ci-dessus ,




Go Cou

le |'~r<'micr convoi ayant un jour d’avance , et faisant 4 lienes

yar jour, on a 4 lieues A ajouter 2 18 [i
par)

deux lieues de d part, ce qui donne 22. Je calcule d le
quatrieme terme de cette proportion f;—4 022

ou 1 3 i 22 :; ce quatrieme terme est 66, comme

ci-dessus.

Réflexions sur les quantités positives

et les r/?!r_zr/fz'/c,\ nécalives.
[ (&)

61. Ir;!c.(‘l::'«:-u, 1 ainsi resoln , d’une maniere
g(:-ﬂ(-!j!(‘-! toutes les questions d’une meme espece
on peut souvent faire usage de ces formules ge-
nerales , pour la resolution d'autres questions
dont les conditions seroient toutes opposees a
celles qu'on a eu en vue de remplir: un simple
changement de 4+ en — , ou de — en -+ dans
les signes des quantités suffit souvent. Mais
avant de faire connoitre ce nouvel usage des signes,

il faut les considerer sous un nouvel aspect

Les lettres ne representent que la valenr absolne
des quantites. Les signes 4 et — n'ont represente
yusqu’ici que les operations de l'addition et de la
soustraction ; mais ils peuvent aussi representer
dans plusieurs cas , la maniere d’étre des quan-

tites les unes a I'égard des antres.

Une méme guantité peut étre consideree sons

1

ble

deux points de vue opposes , ou comme Cap
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{'angmenter une quantité , ou comme capable
de la diminuer. Tant qu'on ne representera cette
quantite que par une lettre ou par un nombre

rien ne designera quel est celui des deux aspects
sous lequel on la considere. Par exemple , dans
I'etat d'un homme qui auroit autant de bien que
de dettes, le méme nombre peut servira expri-
mer la quantité numeérique des unes et des autres;
mais ce nombre , tel qu'il soit, ne feroit point
connoitre la difference des unes aux autres. Le
moyen le plus naturel de faire sentir cette diffe-
rence , c'est de les designer par un signe qui
indique I'effet qu'elles peuvent avoir 'une sur
Pautre : or 'effet des dettes etant de retrancher
sur les possessions , il est natarel de deésigner
celles-1a, en leur appliquant le signe —.
Pareillement si I'on regarde une ligne droite
fig. 1 ) comme engendree par le mouvement
d'un point 4 , mu perpendiculairement a la
ligne BC, on voit que ce point, pouvant aller
ou de 4 vers D , ou de 4 vers E, si I'on repré-
sente par a le chemin 4D ou AE quil a fait,
n ne determine pas encore absolument la situa-
tion de ce point. Le moyen de la fixer, est d'in-
diquer , par quelque signe , si la quantité @ doit
etre consideree a droite ou a gauche : or les
signes 4 et — sont propres a cet effet; car si

on ¢stime le mouvement da point 4 , a I'égard
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d’'un point L connu et regarde comme terme fixe ¢
lorsque le point A se meut vers D, ce qu'il décrit
tend a augmenter L A ; et lorsqu’il se meut vers
E, ce qu’il decrit tend au contraire a diminuer
L A ; il est donc naturel de representer 4 D
par + a, ou simplement par a , etaua contraire
d(' 1'L"i\,1'(_‘3(311‘11:1 '." lw‘.LI —.a. Ce HLIHL} tout ]c
Cfll\liitiILf. \i au 1nL:EI (‘.C l;l]n}nnt:'r ‘L mouvement
du point 4 au point L, on 'avolt rapporte au
i‘m.ill! ()_

Les 1]11:mm{~-; negatives ont donc une existence
aussi reclle que les ]111—‘-ili\'l‘* , et elles n'en différent
qu'en ce qu'elles ont une acception toute con=-
traire , dans le calcul.

Les quantités positives et les quantites néga-
tives peuvent se trouver €t se trouvent souvent
meélees ensemble dans un calcul , non-seulement
parce que certaines operations ont conduit ,
comme nous l'avons vu jusqu'ici, a retrancher
certaines quantites d'autres quantites ; mais en-
core , parce que l'on a souvent besoin d’expri-
mer dans le calcul , les difterens aspects sous

lesquels on considére les quantites.

Au reste, quel que soit celui de ces deux aspects
sous lequel on se represente les quantites ne-
gatives , les régles que nous avons d nnees pour

les differentes opérations sur les quantites , ne
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sont }"1\ m

toujours les mémes ; c'est ce

que l'on verra encore plus clairement ., par lcs

reflexions suivantes.

b2. Si donc aprés avoir résolu une question,
. il s E e
11 arrivoit que 'la valeur de linconnue trot

= . } 1 a3 { § 1
Par i1€s metilodes cCl-dessus , iut negative * par

td
exemple , s1 'on arrivoit a2 un resuliat tel que
celui-ci - ) faudr n conclur JTLe
la quantite qu'on a désignéc 1 t
les ] J}*}il||\‘]'|‘( 1 l”i a -]I!l:ltl\.t_(\li\ f.::"‘lli

calcul , mais des propriétés toutes contraires. Par
exemple, si I'on proposoit cette question : Trou-

LTS . i
re qui etant ajoule a 195 aonne 10 3
1

cette question est evidemment impossible. Si I'on

.
represente le nombre cherché par x, on aunra cette

eguation: x - 19 ="10 , et par consequent , en
vertu des régles ci-dessus, x — 10 — 15 ou
X — 3. Cette derniére conclusion me fait donc

voir que x que j'avois considéré comme devant
etre ajouté a 15 pour former 10, en doit an
contraire étre retrancheé. Ainsi toute solution neé-
gative indique ¢

Ienonce de la question ; mais en méme temps

uelque fausse supposition dans

elle en indique la correction , en ce qu’elle marque
que la quantite cherchée doit étre prise dans un
sens tout oppose a celui dans lequel elle a ete

prise.
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65. Concluons donc de:la, que si aprés avoit
résolu une question dans laquelle quelques-unes
des quantités étoient prises dans un certain sens }
si, dis-je , on veut resoudre cette méme ques=
tion en prenant ces mémes quantites dans un
sens tout opposeé , il suffira de changer les signes
qu ont actuellement ces quantités. Par exemple,
dans la question quatriéme, resulue generalement
pour le cas o les deux convois alloient vers un
tméme coté , si je venx avoir la resolution de
toutes les questions qu'on peut proposer dans
le cas ot ils viennent au-devant I'un de 'autre ,

A ST T By ‘ 1. B
; sansferar, en changeant , dans la valeur‘de
Jy “ ’

x que nous avons tronvee x ==
signe de ¢c. En effet , puisque le premier convoi
vient au-devant du second , au lieu de s'en eloi=
gner , il diminae le chemin que celui-c1 doit
faire; il le diminue a raison du chemin ¢ qu'il
fait par heure; il faut donc exprimer que ¢,

au lieu d’ajouter , rewranche ; il faut donc , aun

lieu de + ¢, metue — ¢. Ce changement dona=
ﬂ:f—[Jf'd‘ 1 l o
¢ == —— * Car emn cha rean S191
nera x s en changeant le signe

de ¢, dans le terme + bcd, qui n'est autre
chose que + bd x ~+ ¢, il faudroit ecrire
+ bd X — ¢, gui (24) tevient 4. b e di B8t
le signe — de la quauntite ¢, indique , suivant
'idée que nous venons d'en donner, que ¢ doit
E.‘EI(‘.
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¢tre employé i des usages contraires 3 ceux qu’il
auroit s'il avoit le signe + ; or dans ce dernier
cas, ¢ seroit employe a marquer combien de fois
on doit ajouter bd ; il marque donc ici combien
de fois on doit le retrancher, en sorte que le
produit est — bcd. En geneéral , dés que les
quantites negatives ont essentiellement une accep-
tion toute contraire a celles qu'elles auroient etant
positives , et que cette diversité d'na_'a‘(‘pliuu est
indiquée par les signes de deux operations con-
traires , il faut necessairement que ce qui est addi-
tion pour les unes, soit soustraction pour les
autres, et vice versdi ; en sorte que, si b retran-
ché de a, donne a — b ; — b retranche de a,
donne nécessairement a + 4. D’ot I'on voit que
si on interpréte le tout, conformément 3 I'idée
qu'on doit attacher aux quantités négatives, ces
deux operations se changent I'une en I'autre ;
lorsqu'on passe des quantités positives aux ne-
gmi\'cs, et vice versd ; €t ne conservent, a pro-
prement parler , que le nom ; ensorte que ce
n'est que par une espéce d'analogie que I'on dit

quon retranche — / de a.

Confirmons , par un exemple, ce que nous venons de
dire sur 'usage des changemens de signes , pour résoudre
les questions dont les conditions sont contraires. Sup-
posons deux courriers venant en sens contraire, et partis
de deux endroits élo gnés de 100 lieues. Le premier part

Algébre, E
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sept heures ava second , et fait 2 lieues par heure ;

le second en fait 3 par heure. En nommant x le che-

min que fera celui-c1 jusqu a la rencontre , je vois que ¥

sera ¢oal a la difierence entre la distance totale et le

che

min qu’aura fat le premier courrier : or le chemin qu'aura

fait celui-ci , est composé du chemin qu'il peut faire pen-

dant sept heures , et du chemin qu'il fera pendant que

le second sera en marche: 2 I'égard de ce dernier che-

min, on le déterminera en calculant le quatrieme terme
.

Ll.(_' celte i-rﬂll)ul‘.l('lll L e ; CC (i]ifllliiitlu terme

R

sera’——+ 3 ‘Bt puisque le chemin que fait le premier
- 1 1 P

courrier pendant les sept heures qu'il a d'avance , doit

étre de 14 lieues, 4 raison de g2 licues par heure , il

= | 2z - A

aura donc fait en tout 14 -+ —— i donc il ne reste a

)

faire pour le second courrier, que la quantité 100—14—-—

on BB — & x; il feut done gpe ¥ = 8h =
' . 1 ) . 258 - 2 SR

¢quation dou lon tire & = ——"= 9L %. Or si l'on

- K a :f'—-li';‘..? -

substitue dans la formule ¥ — ————— que nous pre-

n‘—’—f'

tendons convenir 3 ce cas; si l'on substitue , dis-je,

100 pour a, 7 pour b, 3 pour d, et 2 pour ¢, on aura

£ 3

[:.nc;l}cm-:nt x— 51 2.

1

c

A imesure que nous av ancerons , nous aurons soin

fixer de plus en plus l'idée quon doit se faire des qu

¢ ﬁ_;_dl.l\ €5.

64. Comme il importe beaucoup d'acquerir
la facilite de mettre en ¢quation , nous joignons
ici quelques questions simples , pour exercer les
commencans , nous contentant d’en donmner le
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resultat pour servir a confirmer leurs essais. Aprés
avoir resolu ces questions en nombres , ainsi
qu'elles sont proposées, on fera trés - bien de
s'exercer a les réesoudre, en substituant des lettres
aux nombres : c’est en imitant ainsi les solutions
particulicres, que I'on acquiert la facilité de ge-
neraliser et d'etendre ses idées.

7 er ombre q él C I aj alb et
a 12 X S v ent l'une d Vauire , comme
3 est a | l{:]. nse 10

Tr Nore « i le 7 s

passent ce nombre de 7. . . . . Réponse 3o.

On e te Ir ( 5, di ¢ ¢ / 5 £
I ra har r 7 [ = &
o 15€ pa ] L L | s i 8] Gé=
mande en -f".(‘/' temg es tro riers i / 18 mble |
r "4 .
jeront 100 toises. Réponse 5 jours

) 7 ' rier barée . n d 5 0 4

( [ € ¢ 1 3 1 24 5 r
I )
ch €1 r g ira roi ] 1 P
sur qui lui seroit b s { ¢ r gu'il rd.
va it pas. O f ¢ de 30 g K
et il s ouve qu'il a r v demande cor b

0 1 '.‘ Y€ uné certaine mn JULINLZ 1" 1Y EeMmeé qu {
gl¢ augmeniant i rs de la 1 ¢ quantité ; le fremier
(4 q I
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payement a été de 7 livres, le dernier de 37 lwres: on de-
mande de combien chaque payement augmentosd. « . . . . ..

Réponse 2 3.

On a une composition dartifice ,'quz' sur 8 livres de sal-
pétre , contient une livre de soufre ; on -demande combien il
faudroit y ajouter de salpétre pour que sur q livres du mé-
lange , il n'y eiit plus que 4 onces de soufre. . . . . . .

Réponse 27 livres.

/ . . r
Des Equations du premier degré, &
plusicurs inconnues.

65. Soit qu'il y ait plusieurs inconnues , soit
qu'il n'y en ait qu'une, la methode qu'on doit
suivre, pour mettre en équation est toujours la
meéme. Mais , en géneral , il faut former autant
d’equations que peuvent en donner les condi-
tions de la question. Si ces conditions sont toutes
distinctes et indépendantes les unes des autres ;
et si, en méme-temps , chacune peut étre ex-
primee par une équation , la question ne peut
avoir plus d'une solution , lorsque toutes ces
équations sont du premier degré, et qu'en meéme-
temps 1l y en a autant que d'inconnues. Mais
si quelqu'une des conditions se trouve ou expli-
citement ou implicitement comprise dans quel-
qu'nne des autres, ou si le nombre des condi-

(lous cst moindre que le nombre des inconnues,
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alors on aura moins d’équations que d’inconnues ;
et la question peut avoir une infinité de solutions,
a moins que quelque condition particuliére , mais
qui ne peut étre exprimee par une eéquation, n'en
limite le nombre. Nous eéclaircirons tout cela

par des exemples.

Nous supposerons d’abord deux équations et

deux inconnues.

Les régles que nous avons. établies coneernant
les equations a une inconnue , ont également
lieu pour les équations a plusieurs inconnues ;
mais il faut y ajouter la régle suivante pour les

équations a deux inconnues.,

66. Prener dans chaque équation la valeur d'une
meéne inconnue , en operant comme si foui le reste étoit
connu : égalex ces deux valeurs , et vous aurer une
équation qui ne renfermera plus que la seconde in-
connue , que vous déterminerez par les régles pre-
(L‘r![.’f[(’.i. Celle-c1 etant trouve g, substituer sa valeur
dans Uune ow Uautre des deux valeurs que vous avez
prises jrm‘ la ;u'a‘um ¥e ujm atton , el vous aures

la seconde inconnue.

Par exemple , si j'avois les deux équations 2x -+

= 24, Jx 4 3y = 65. De la premiére , je tirerois
B ety ) 65 — 3y
) —=- Etde la seconde x — i

5 £e 5
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de x, en écrivant ——

jue la seconde

———=5 ¢quation qui ne renferme plus c

‘1[1( ynnue y, et (‘I|1i ]\,n l(‘. TE ;l(_~ t‘.L‘: u;ll.ii.\l!lﬂ i une b(’u[‘,'

inconnue, danne y 10.
Pour avoir ¥, je substitue , au lien de y, sa valeur 10
dans la premiére valeur de x trouvee ci-dessus [On 1Tt

éralement substituer dans la seconde ). Cette substi

mec I!‘ nnc

67. Prenons pour second exemple , les deux ulu:uia‘us

, et 2x -} 39 = 19.

— —— - 9

; Eu ' . \ 1
e commence par '!'Ht‘t re( J7) ces equations, a ces denx
o 1

/

autres , 24 % — 23 ) 6o et 8x 4+ 09 228.

De la premiére de ces deux-ci, je tire** x —= —

De la seconde, J'aleeeseesocssraanesss

ces deux valeurs de x, et jai

on conclura y — 12.
Pour avoir x, je mets, an lieu de 'y, sa valeur 12 dans

I'une ou I

autre des deux valeurs de x; dans la premicre,

60 4 25¥

par cxemple, c'est-d-dire, dans x = — —~= , laquelle

devient par-li , ¥ —=

68. Prenons pour troisieme exemple, les deux équ-;‘.lio:'ns

gx=gx+dy—9get -;;-\'—';)'T;i.)'_ﬁ'




I )
]’_‘l 5 3 % -~ Doy — 1200
Ft 5 OO ) — 420
Del remier tire s
I
Ay —
| le me d X -
Egalant ce leu valeurs de 5
Ty 1
¢ qu1 doanc )
E’ ur L | \ cu ( s JE 30
valeur 25 daans I’'équation
1 ]
v Ci-dcessu ce qul donne X
20

69. Prenons les deu

] i ‘l‘lf'!,l rc ll.‘TlTIi.

équ itions lit

e

E('
(rou=-
f
nspo
i
n ur
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; ae — ¢cd
€ == b X ———
1 af| — Ld '
donneéera x e e ’ ou .’L‘dklﬁﬂn!c en
a
afc — bed — abe 4+ bed
: L af el
fraction , ¥ = N (OM% e s
a
1 fc — abe e fe — b
= - ——_ , ou enbn(33), * = ~——-
aaf — abd af — Lbd

70. Nous avons suppose jusqu’ici, que les
deux 1mconnues se trouvoient toutes deux dans
chaque equation. Lorsque cela n’arrive point,
le calcul ne différe des precédens qu’en ce qu’il

est plus simple.

Pax exemple, si I'on avoit 5ax—=3 b, et ¢ a 4+ dy—¢
: 4 5b e — dy
la premiere donneroit x =— — ; et la seconde, x = £’
) &
v .- g w— dy
¥yealant ces deux valeurs, on auroit — — ——L ; d'on
= oa [

chassant les dénominateurs, transposant et réduisant, on

x hae — 3be
ire y — —
5ad

2 i ] >
Des Equations du premier (f(agrc a

’

trois et a un plus grand nombre
d’inconnus.

71. Ce que nous venons de dire étant une
fois bien congu, il est facile de voir comment
on doit se conduire , lorsque le nombre des in~

connnes et des equations est' plus considerable.
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Nous supposerons toujours qu'on ait autant
d’équations que d’inconnues. Si l'on en a trois,
on prendra dans chacune la valeur d'une méme in-
onnue . comme si tout le reste étoit connu. On éga-
lera ensuite la premiére valeur a la seconde , et la
premiére & la troisiéme ; ou bien Uon égalera la
premiére a la seconde

On aura, par ce procede , deux equations a deux

et la seconde a la troisieme.

inconnues sculement , et on les traitera par la régle

j',i. cedente ( bb ¥

Soient, par exemple, les trois €quations ,

3x --{-— _-J) —*- 7z = 179
8x + 3y —2:= 64
5% — 94+ 3z= 75
De la premiére , je tire x = si - adssein v —

De 'la seconde « o oo ¥ = =

De la troisiéme. . . . . ¥ — ——— ’

,
Egalant la premiere valeur de x 4 la seconde , jai

17 = 5y — 72 64 — 3y 4+ 22

) 8

Egalant de méme la premiere & la troisieme , j'ai

17 — Sy — 72 SOl e A=

n

> '-I
Comme il n'y a plus que deux inconnues, je traite ces
deux derniéres ¢quations , suivant la regle donnée (66)

pour les équations & deux inconnues.

Je prends done dans chacune de ces équations la valeur
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de y. La premiére me donne y —= ——— . Laseconde

i1

1240 — B2
|

60 — =2

me donne y — ——

Oz

1240 — Gaz

Jégale ces deux valeurs de 5, et yai —— =

) L

60 — 20 =z & s ’ ;
— , qui ne renferme plus qu'une inconnue dont
15050 Y
la valeurestz — —— = 1.
Q50
Pour avoir y, je mets, au lien de z, sa valeur 15,
% : 1240 — 62z )
dans I'équation ) ——————— , que nous venons de

) ! 1240 — Ba %
trouver ci-dessus; ce qui me donne y = ————

310
= == IO
) 1
Enfin, pour avoir %, je mets, au lien de 7, sa va-
leur 10, et au lieu de sa valeur 15, dans 'une des

trois valeurs de x, trouvées ci-dessus; par exemple,
dans x — , qui devient par-1d . . ..

17 — 5 X 10 — 7 x 15 24 g

Si toutes les inconnues n'entroient pas a la fois
dans chaque équation, le calcul seroit plus simple,

mais se feroit tonjours d’une maniére analogue.

Par exemple , si l'on avoit les trois équations ,
o ~E 2 6=
544+ 39y =65, 2y =z =11, Ix + 4z = I7.

. ; 65 — 3%
La premitre donneroit x — 2 la seconde ne

N |
donneroit point de valeur de x: la troisitme donneroit

7 I i iy :
¥ = ——— ; il n'y auroit donc que ces deux valeurs
2
Y 65 — 3y Am — 4 2
de x 4 égaler, elles donnent il e - )

) >
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rimec I‘!l]‘*fi Y ii ctant 71:!:[- e.,avecC

c'niu:t:h'-n ‘i:‘i ne renle
la seconde uilulin ngy— (1.sclon les regles des equa-

tions A deux inconnues, donnera les valeurs de y et de z.

En achevant le calcul , on trouvera =Q, ¥ 10, X ¥

72. Onvoit par-la, que s'il yavoitun plus grand

nombre d’équations, la régle generale seroit...... i
Prenez dans chaque équation , la valeur dunt
méme tnconnue ; égalez lune de ces valenrs a cha-

cune des autlres , ¢l VOUS AUTEL URL €U lion ef unt

de moins. Traitez ces nouvelles equation:
/

ince
1(’.' /l“r“ ',‘-‘r‘.'u /-\ f”r‘f".‘r,fr\ , Cb

comme vUOUS UVENEL
UOUS aurer ENCOTE UNE EqUalION €l une MCONNUC de
moins. (,.l-‘fi.’.‘.'.'!a": ainst IN-‘[‘H a ce rf:’i r.’r‘;’”:’ Uvous j}f” -

icz a4 1 avorr jl_f'r_\ quwune imconnue.

UECNHiCs

11 - e ] S X.R »
| ne sera peut-étre pas inutile de placer ict une autre
m¢thode pour déterminer les valeurs des inconnues dans

les upl.!iin:llr‘ du premier degre.

Soient les deux équations 3Ix 4+ 4 81 et 3x —
4y = 9. Si l'on retranche la seconde de la premicre,
ou aura 8§y — 72, et par conscquent, y = 3 0. Au
contraire, si 'on ajoute la premiére équation a la seconde,
on aura O x Qo , ct par conséquent , X == 5 15. On

A | 1 ’ .
vOit donc |1'\_'.[f 1”1‘-1‘-[(‘ .!L"- adaeux (\li! 1tions sont i(!‘\\' |lllf !;

coéfficient de I'une des inconnues , est le méme da

cunc , il est trés-facile par une simple addition ou um
simple soustraction , de réduire les deux {:ilmli\\m in'-
voir quune inconnue.

Mais ne peut-on pas ramener les équations & cet éta
Ou le peut toujours ; il sufhit pour cela de multiplier I'me

un nombre convenable, Voici cm-

des deux équations |
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ment on dolt s'y prendre pour trouver ce nombre. Sojent
les deux équations 4x 4 3y =65, et 55 + 8y — 111.

Je représente par m, le nombre dont il s'agit, et je mul-
tiplie I'une des deux équations , la seconde , par exemple,
parm, ce quime donne Sma + 8my = 111 m. Je I'ajoute
avec la premiere, etj'ai 4x 4 Smx 4- 3y + 8 my = 65
- 111m, qu'on peut écrire ainsi (4 4+ 5m) x + (3 +
8m)y—=~65 4+ 111 m.

Si je veux maintenant faire disparoitre Tes x, je n'ai
qu'a supposer que le nombre m est tel que 4 4 Sm =0,
te qui me donne m — — z. Cette supposition réduit

Yéquation & (3 + 8m)y = 65 -+ 111 m, qui donne

)= ——; équation, qni, en mettant pour m sa
: v 65 — 131
valeur — %, devienty— —— % — 7,
=

Si au contraire, j'avois voulu faire disparoitre les y,
J'aurois supposé m tel que 3 4 8m = o, c'est--dire,
que jaurois égale 3 zéro , le coefficient ou multiplicateur
de 3, ce qui m'auroit donné m — — 3. Cette supposition
réduit I'équation 3 (4 4 5m) x =65 4 111 m, qui donne

65 4+ 111, : .
N == eguation ui €n mecttant pour m
4 4+ 5m x £4 3, s I
i 3 65 — 11
sa valeur actuelle — ¥y devient 8 — ———— = 11.
s

Si I'on avoit trois €quations et trois inconnues, on mul-
iplieroit la seconde par un nombre m, et la troisieme par
in nombre n, et les ajountant, ainsi multipliées , 4 la pre-
niére, on supposeroit égal d zéro, le coéfficient de cha-
ane de deux des trois inconnues ¥, y et z. On auroit,
your déterminer m et n, deux ¢quations que 1'on traiteroit

csmme dans le cas précédent.

Par exemple , prenons les trois équations 3% 4 59 4

75=179,8x 4 3y —2:=64,5xs—y + 3:=175
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que nous avons deéja traitées. En multipliant 1a seconde
par m, la troisieme par n, et les ajoutant 4 la premicere,
on aura 3x + 8Smx 4+ Snx + S5y 4 3my—ny 4 7=
—2mz 4+ 3nz—= 179 + U[ m -

ainsi, (3 4+ 8m 4+ 5n)x 4 (5 4+ 5m=—n)y 4+ (7 —
2m ~+ 3n) z=179 4 64m + 75n.

25 n (111‘(.11 peut ecrire

Si c'est = que je veux avoir, je supposerai 3 -+ 8m -

5n=wo0c¢et5 4+ 3m —n = 0; ce quiréduit I’équation
d(7—2m+ 3n)z2=1794 64m 4 751, qui donne
179 4 64m 4 75n

N
|

3 il ne s’agit donc plus que de
T o— 2 = g 'r n -

déterminer m et n, ce que l'on fera par le moyen des
deux équations 34 8m 4 52 —=o0,c¢ 5 + 3m —
% = 0, que l'on traitera comme dans le cas précédent,
c’est-d dire,, qu'on multipliera la seconde par un nombre P
et on 'ajoutera a la premiere , ce qui donnera 3 4 5p 4
8m 4-3pm+4 5n—pn=o0, qu'on écriraainsi, 3 4 5p

+ (S - :vlfl m 4 (5 — p) » = o, pour avoir n

on supposera 8 -~ 3p — o0, ce qui réduira I'équation
a3 +5p4+(5—p)n=o0, qui donne. ., ...
—_— — 5p z Y 4

#n — ————; or, I'équation 8 4- 3p — o0, donne
)  — K}
: 31 e

p=—2%; donen = —; par une opération semblable,
* 25

On trouvera m — =— ; substituant donc dans la valeur

de z, on aura z — 15. On voit par-ld, comment on sy
scroit pris, si au lieu de z, on avoit voulu avoir ¥y oux;
mais, lorsque l'une des inconnues est trouvée, il seroit
superflu de recommencer un calcul semblable pour cha-
cune des autres , il faut substituer la valeur de cette in-
connue dans les équations proposeées ; et employant une
equation d¢ moins, on détermine les autres valeurs, comme

pour le cas ou il Y 2 une équation de moins.
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de nuelques quesitons qur remjerment
i 4 A -

74. QUESTION PREMIERE : On X ¢
f‘ rt r“ EC o [ IX @ 1 [
: el d le la premiere espo avec qui de la
ent |Hu ré 0 demande L ‘,‘ § ae ‘I-.', [
eshece de B els 2

Si I'on savoit combien pese chaque espece de boulet
en multipliant le poids d'un boulet de la premiere espece ,

par six, et celai d’'un boulet de la seconde espece

dix , et ajoutant les deux i\!u\lw i on trouveroit 304

i T 4 i
le poids d'un boulet

parcillement , en multp

ll['l n|‘\< Ie e :w.(:'_ Iu;'.l :t u_iui \it‘ ] ‘t(_l-nth :[\11 l‘l""uc

et ajoutant les deux ]\m\_!;.in , on trouveroit 480 livres ;
cela étant, si je représente par x le nomb

le poids d'un boulet de la premiere espece , et par y celul
I I ;

d’un I)ull%fbl |!L- la .\c\‘\nuj(- espece ;s en raisonnant de la

- . -y 1 L4 [
meme manlere , | aurat les deux Ul‘liitill'!l‘- Ox -« 1oy

.71_'_1 €t 10X 10y = ,}\'u.

de trouver les valeurs de

el d-" ¥ l'nur cet ciliet , ig |:;n.l_~; ti.t:]s thlilw L(lll.!li-

la valeur de x. La premiere me donne, apres la transpo-

sition et la division , x — < ; la seconde me
D
80— 15y = <
donne x — ————=_ : j'épale ces deux valeurs de x ,
10 o
3B : S04 — 10y 480 — 1hHhy S 4
et j'ai lu}uumn —— e — d'on pac

4] 10

10.

l.i'LlLb)U) 3 jL‘ LilL’ Y
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s la premiére valeur de

Pour avoir x , je reprel

Len
et substituant poury, sa v ileur 10,

N ~ — 24 : donc les plus gros boulets sont

= 1 1 gl . T .
et les moindres de 10 livres. En effet, six

4 livres font 144 livres, 1”:] avec dix boulets
de 16 livres ou 160 livres, font 304 livres. De plus, dix

boulets de 24 livres , s‘.ui font 240 livres , avec Al‘.:"";‘

boulets de 16 livres , qui font 240 lLivres, donnent 450 liv.

f)": STION SECONDE Une 4 ie 24 14 ¢
i i . J‘ 71"5' £ reé JETT H,“‘l e ‘\ ( '/
£ ¥ 5a inl qu f ed ae roselle p 630!
el qu pred cube d'e RS comn peut -
terminer la tité de 7osetle , et la qua d'élain q irent

dans celte [” e s

Si I'on connoissoit le nombre de l\icd\_ cubes de ch

espece de matiere , en ajoutant ces deux nombres , 1ls

ill.)-f

donneroient 8,95 pour leur somme. De plus , en pre-

int de fois qu'il y a de pieds cubes de

nant 630

on auroit le poids de la rosette qui entre dans

IO0SE

it de méme 512 parle nombre

le mélange ; et en multplic

des Inllui\ cubes d’étain , OI auroit le iwrill\ de I'etain 3

ct en aj s d sduits , ils formeroient 553
en ajoutant ces deux l,lm,.l..{.\ , 1ls tormeroient J0J1 .

Raisonnons donc de la méme maniere en representant

par ¥ le nombre des pieds cubes de roset

2 C% Py
le nombre des pieds cubes d’étain : il faut donc que

x4 8.05, et 630x 4 512y = .




8o £ 0.l Ry

Substituant cette valeur, dans celle de x, savoir dans
x =805 —y, on ax= 8,03q.

Si les deux matieres qu'on a mélees avolient des pe-
santeurs spécifiques (*) différentes, et si le volume, ainsi
que le poids total du mélange , éroient différens de ce
qu’on vient de supposer, la méthode , pour trouver les
quantités de chaque espece de matiere , n'en seroit pas
moins la méme ; ainsi, pour renfermer dans une seule,
toutes les solutions des questions de cette espece, sup-
posons généralement que le nombre total des pieds cubes
des deux espéces de matieres SOIL. + « « o = o s = & o

I

Que le poids total du mélange exprimé en livres
Y e S o e o S i RO S

Que le poids d'un pied cube de la premiére matiere
T S R 1 R N S L R T R

Et celui d'un pied cube de la seconde soit . . . . d.

¢ et d étant exprimés en livres.

Alors si nous représentons par ¥ le nombre des pieds
cubes de la premiere matiere , et par j le nombre de

pieds cubes de la seconde ; les deux équations seront

x4+ 3y — a
et cx - dy = b.
Cela posé, la premiére équation donne x — a — y:

{*) On appelle pesanteur | composé; mais quand on dit,
spécifique , la pesanteur d'un | par exemple, 12 pouces ¢ ules
corps dont le volume est con- d’¢au commune , pésent 7 onces
nu. Quand on dit : Un zel 1} 6 gros,alors on détermine la pe-
corps pése 13 Livres ; on nedé- | santeur de cette espece d'eau :
termine que le poids de ce | on met en état de déterminer
corps , et non pas celui de | combien pbse tout autre vo-
V'cspiee de matitre dont il est | lume connu de celte méme ean.

la
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Pl -
la seconde donne x — 2”7 . egalant ces deux va-
c

bi=dy = = : -
leurs, onaa—y = —F. gou ] on tire y
[

Pour a

tion x=—=a —y , la valeur qu'on vient de trouver pour y ;

roir la valeur de x » il faut substituer dans I'équa-

»

b= & 3 b-ad
et l'on aura x - 4+ — 47)sereduit d x —= ——
e C—d
AP R _
Les valeurs ¥ — 7 2 €t) = —— que I’on vient
c—d 4 o—a

de trouver , peuvent fournir une regle susceptible d'un
cnoncé assez simple, pour la résolution genérale de toutes
les questions de cette espece.

Pour trouver cette re gle, il faut faire attention , 1°. que
b marque le poids total du mélange ; 2°, que a marquant
le nombre total des parties du mélange , et d le poids
d’unc des parties de la seconde espece , ad marque ce
que peseroit le volume du mélange , s'il éroit composé
seulement de la matiére de 1a seconde espece. Enfin e
dénominateur ¢ — 4 est la différence des pesanteurs spe-
cifiques de chaque espece de matiére,

Si I'on analyse, de méme . la valeur de ), on verra
que ac¢ est ce que peseroit le volume du melange | 5]
ctoit uniquement composé de Ia premicre matiére, De

Ia on pourra conclure cette re

ue peseroit le ¢

compose seulement de la seconde maticre ; retranchez 3
du poids total actuel du » el divisez ]e L

erence des pesanteurs cifiques des deyx m alieres : le quo-
lrent sera le nombre des e la § re maliere qus

entre dans le mixte.

Au contraire pour avoir le nombre des parties de la seconde

y

maliere , calculez ce que peserott le § 1€ du mélange

lgébre, E




Cette resle est précisement ce qu'on appelle en arith-

1 cetlte meme U tion, €n ramener une inh-

qui , 3 ne semblent
l‘n-lc mn:‘u:'\'l:-u'.i 1+ Faire 522 livres
v 42 piéces, les u 24 re r e 61 ;

I vec un peu t ent ] \ C 111
1} 1 ] q
la o Lre | 12

i+ |

.I ) ,
¢ - % 5 4 y

N 24 { e
1 suivant la 1 l¢ pred denle on trouver qu’il faut 13
i

piéces de 24 livres , et 27 picces de O livres
L2 méme reg serviroit encore a res te autro
question. { pred cuc / r 3 74 r {
[ ¢ et ¢t 70 ¢ § / ir r
tu
neraic , les gquantit 3 connues \ll €I
tions, €t A interpreter ou traduire les resultats @ ues
des solutions des ]ml;.unu.
OUuESTION TROISIEME : On a Iy is lingots , dans cha

"4



-
=
—
3
(o=
o
-3
-
-
e

. ] ’ "
CHITVTE Un ve s €1 ',‘ ena entes f 1e5 e ces lrols
i 5, comf SE&T U isieme | { 10 5
1 en e ¢4 ¢ el < e, g L arge v €8 3 L=
¢ [ !

Représentons par x le nombre d’onces qu'il faut pre

1 . . 1 ' .y
du IlleJL'l' |:Jlgnl H I-.:I y , le nombre d onces 11\_ | faut
inl;:ﬂ.llr' du \(m'md ; et enhn par z, le n d’« 1CES
qu'il faut prendre du troisiéme.

Puisque 16 onces du premier , contiennent 7 onces
}? i . ] g 1 >
dao0r, on trouvera ce 41“1 X donces d €€ meme lingot

1 i .

peuvent contenir d or, en u.itul,m[ le guatrieme terme

1

de cette }\I\\]h_.‘llii.bl! 10437 28 %25 ce juatrieme terme sera

—— 3 par un raisonnement semblable , On trouvera ‘l“."”

16
s Y
prenant y donces du second lingot, on prend — en
or, et sur le troisieme Ces trois quantités réunijes
L4 f
10

tont

i or, on veut qu'elles fassent 4 13

79 . 7 = S5y <4 2z
ou =+ . l!ul‘it — — S— :
184 "

o RS Ak i 1o
Pour satisfaire i la seconde condiuon, on remarquera,

de méme, qu'en prenant x d'onces sur le premier lingot ,

' . or ’
on prend nécessairement — d'onces en argent , sur le
10 =
7% - _
second = . et enfin sur le troisieme, on prend néces-
1D
sairement =— 3 ces trois quantités réunies font. a g
10

» ON aura




En procedant de la méme manicre, on aura, pour satis=
r + 4y + 5z

atroisieme condition , I’équation

faire a 3
10
Comme le nombre 16 est diviseur commun des deux

membres de chacune des trois €quations rlu‘rsn vient de

trouver , on peut le supprimer ; et alors on aura les trois

€ \lll..Lh_‘ll\ suivantes

y 1S, J._ -J" "%7 2z 79 »
Sx 4+ 77+ 9 122 ,
x4+ 49+ 5z 6 Bie

Tirant de chacune , la valeur de %, on aura

Foalant la premiére valeur de x 3 la seconde et 3 la

troisieme (71),

70 — Jy — 23 122 — 7y — 0=
on AUIa ————¢ e = ———— )
7 8
70 — y — 2Z e
et ———t Tm J) == 4 ) — I,

équations qui mne renferment plus que deux inconnues,
et qu'il faut, par consequent, traiter, selon ce quia éte
dit (66).

Pour cet effet, je commence par faire dlsparoitx'c les

diviseurs ; puis tirant les valeurs dey,
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ces deux wvaleurs de ¥ fai

— y et apres les opérations ordinaires
= I L]

Pour avoir la valear de y, je substitue dans 1'une des
deux valeurs quon a trouvées ci-dessus pour y, i’y substi

disie. an Lic 1o . alear 3 '’ ler ]
e, dis-je, aun 1€u de z, sa valeur J, qu on vient de

Jar y = & Q.

i, pour avoir ¥, je substitue, au lieu de y et de =,

leurs valeurs g et 3 dans 'une des trois valeurs qu’on a

trouvées ci-dessus pour x; par exemple, dans la desr-
niere , savoir x — 55 — 4y =— d 2 , €t cette valeur
devient x —= 55 — 36 — 15 — 55 — 51 — 4; c'est-
a-dire, puisqu'on trouve x = 4, y — g etz — 3, qu’il

faut prendre 4 onces du premier lingot, 9 du second et

3 du troisieme, et alors le nouveau lingat contiendra en
or, 4 onces et j: en argent, 7 onces ‘ et en cuivre,
J onces '.‘ .

En effet, puisque le premier lingot contient sur 16
onces, 7 onces d'or, 8 d'argent et 1 de cuivre; il est
évident que si l'on prend 4 onces seulement de ce lingort,
on aura 3§ d’once en or, §¥ en argent et - en cuivre.
Par une raison semblable , en prenant g onces du second
lingot, onaura 4} en or, £3 en argent et 4% en cuivre;
et en prenant 3 onces du troisieme lingot, on aura - en

en argent, et -2 en cuivre.

er, Tt

Réunissant les trois quantités de chaque espece de ma-
y ) = :
ticre , provenantes des trois lingots, on aura-Z3, 122, -2 ou

B2
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413, 713 et 3 L pour les quantités d’or, d’argent et de

cuivre qui entreront, en effet, dans le quatriéme lingot.
Des cas oit les questions /va)/>c)S¢%?3
restent indéternunées , f/lftu}]rz’t)fr
”
ait autant d’Equations que d’in-
connues ; et des cas ol les ques-

tions sont hnpusdbhw,

75. Il amve llll(’(i“(‘!.:—{\ que quoiqu’on ait

antant d’equations que d’inconnues , la question

qui a conduit a ces equations reste neanmaoins

indé¢terminee , c'est-a-dire , qu'elle est alors sus-
ceptible d'un nombre indefini de solutions.

Ce cas a lien lorsque quelques-unes des con-
ditions , quoique différentes en apparence , se
tronvent etre les mémes dans le fond. Alors les
€quations qui expriment ces conditions sont ,
ou des multiples les unes des autres , ou, en
general, quelques - unes d’entr’elles sont com-
posées d'une ou de plusienrs des autres , ajou-
tées ou soustraites, multiplices ou divisees par
certains nombres. Par exemple , une question

qui conduiroit a ces trois equations
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seroit >‘.i~m‘cintib!c d’'un nombre indefint de solu-
quoiqu’il semble , daprés ce que nous
avons viu ]»1r1\ haut , que X, y et z ne peuvent
avoir chacun qu'one seule valeur. De ces trois
ix;l::tlfulh_ la derniere est composee de. la se-
conde ajoutee avec le double de la premiére. O1
il est evident que les deux premiéres étant une
fois suppesées avoir lieu , la troisiéme s'ensuit
necessairement ; que par consequent elle nex-
prime aucune nouvelle condition ; on est donc
dans le meéme cas que si I'on avoit seulement
les deux premiéres équations : Or nous verrons
dans peu que lorsqu'on n'a que deux equations
pour trois inconnues, chaque inconnue est sus-

ceptible d’'un nombre indefini de valeurs.

76. Le calcul fait toujours connoitre les cas
dont il s'agit ici : voici comment, H n'y a qu'a
procéder a la recherche des inconnues , sclon
les régles données ci-dessus : alors si quelqu'une
des equations est comprise dans les autres, on
arrivera dans le cours du calcul , a une équa-
tion identique , c’est-a-dire , a une équation dans
laquelle les deux membres seront non-seulement
€gaux , mais encore composes de termes sem=
blables et égaux : autant on trouvera d'equa-
tions identiques , autant il y aunra d'equations
inutiles parma celles qui anront éte formees.

F 4




deux valeurs, j’aurai = 2 =—— 3 ¥, ol chassant
les denominateurs, 36 — 24 y = 36 — 24 y, équation
identique et qui ne peut faire connoitre la valeur de

parce quapres la tr m.‘lnniliun et la reduction, on est con

ion 0 = 0.

duit a cette ¢q

Pareillement, si I'on avoit les trois équations suivante

S8+ 394 3 24
2 X :r y _ﬁ_ 5 z b
10 x4+ 9y 4+ 06 72
g . 24 — 3y — 2z -
.a premiere donneroit x — — AW S

wmqli[n s Ilill-\ avoilr c]\'f\-‘-c lf_‘j f}\hw'tljg'.

2% . - I20 — 10y —
pose , rcduit, etc., donneroit ¥ == e

5 1A Froisiahe N T e

premicre de ces valeurs 4 la seconde et 4 la troisieme

on auroit = = — .,
4 29
24 — Jy — 23z i) - Qy — 6z
et —— . — — 2
) 15

et en chassant les dénominateurs , 600 — 759y — 50 z
600 — 75y — 50 z,et 360 — 45y — 30z — 360
Jo z, equations identiques et dont on ne peut

tirer ni y ni z, parce quelles se réduisent chacn

0 —o0. Il n’y a donc 1

1, 4 proprement parler, qu

tion

s€ule cc

l‘_‘..l
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Les questions qui conduisent a de pareils resul-
tats, sont indéterminées , mais ne sont pas impos-
sibles. Nons verrons dans peu, comment on doit

les traiter.

77. Lorsqu’une question qui ne conduit qu'a
des equations du premier degré est impossible ,
on s'en appercoit a ce que la snite du calcul

conduit a une absurdite ; par exemple , conduit

i 12 e
a-dires, 4 J.
Sil'on avoit, par exemple, les deux équations . . .
."l X A= ; ¥ ;{l
- e
et 0% | 182y =135
s 30 — 3y
La premiere donneroit x = ———5 et la seconde
>
135 — 129
¥ — ————=—; égalant ces deux valeurs, on a...
% g
30 — 3y I35 — 129 :
— ., = ~ _; en chassant les dénomina-
teurs, on a boo — 6oy = 675 — 6o y qui con-
duit a 6oo 675, ce qui est absurde; donc la question
z L - : o o
qui conduiroit aux deux équations, 2 x 4+ Jy = Jo, et
20 x - 12 y=—135 , estimpossible et absurde.

78. Les solutions négatives indiquentaussi une
sorte d'impossibilité dans la question ; mais cette
impossibilité n’est pas absolue , elle est relative
au sens dans lequel les quantites ont ete prises ;
en sorte qu'il y a un sens dans lequel ces solu-
tions sont naturelles et admissibles ; voyez ce qui

& . Elé (H‘f k(i_’

Av




Des Probléemes indéterminés.

79. On appelle Probléme indéterminé | toute

question a laquelle on peut satisfaire en plusieurs

manieres , sans ]:f,-tl‘c\:il determiner parmi toutes

1 donne lieu a

ces maniéres, quelle est celle qu
la (lt‘.'.::w‘t'!tln, Ces sortes de Problemes ont tou-
jours moins. de conditions que d’inconnues : et
envisagés geéncralement , 1ls sont susceptibles
d’'une infinité de solutions : mais il arrive sou-
vent aussi que le nombre de ces solutions est
limite par quelques conditions qui ne pouvant
pas (:.IL’ u._.l:iun ci t"tltlk‘l‘.lui‘.\. ne ]JL:HHL!UI‘.L

pas de determiner d'une maniere directe le nombre

des solutions que la question peut avoir.

Si I'on proposoit cette question : Trouver deux
nombres qui pris enseml le fassent 24 ; en nommant
x¥ I'un de ces nombres, et y I'autre , on auroit x
+ 3 = 24, ¢quation de laquelle on tire x
— 24 — 3. Or cette question est susceptible
d’une infinité de solutions, si par x et y on
entend indifferemment des nombres entiers ou
des nombres fractionnaires , et des nombres po-
sitifs ou négatifs : il sufhic, pour y satisfaire ,
de prendre pour » tel nombre qu'on voudra,
et de conclure la valeur de x de I'équation x =

24 —y, en y substituant pour y le nombre qu'on
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aura pris arbitrairement ; ainsi si I'on suppose

successivement y =1, 3 = 1 5, y = 2,
9y — 9 =, €tc. ONn aura x - ol e m=riggin,
X 22 , X 21 L  ect. Mais si 'on ne veut

que des nombres entiers et positfs , alors le

nombre des solutions est limite ; car pour gue x
soit positif , il faut que y ne soit pas plus grand
que 24. Et puisqu'on ne veut que des nombres
entiers , il est évident que I'’équation ne peut

vOIlr en tout que o) solutions en y comprenant

0 : €n sorte que .‘:ll]l‘de.llll \IIL‘:."\.‘\i\'t‘:lu‘nl_1 ==
b, 1,9y=— 2,y =3, etc. on aura x = 24,
L B e T G e R

So. Mais, lorsqn’on impose la condition que
les nombres demandés soient des nombres entiers
ct positifs,, on ne voit pas tonjours aussi [acilement
que dans I'exemple précédent, comment on peut
satisfaire a cette condition: les questions suivantes

sont propres a le faire connoitre.

QUESTION PREMIERE. On demande en combien de manieres
1 peut payer 542 livres en donnant des piéces de 17 lvres et

en recevant en échange des Pieces de 11 livres.

Représentons par x le nombre des pieces de 17 livres,
et par y celui des pieces de 11 livres; en donnant x

I'-‘ ces-de 17 livres, on payera x I is 37

en recevant y pieces de 11 livres on recevra II y; par

conséquent, on aura paye 17 ¥ — 11 j; et puisqu’on




92 Coves
veut payer ."IA]Q livres, on aura 17 x — 11§ — 'n]‘. Ti-

rons la valeur de y, c'est-a-dire , de l'inconnue qui
J ]

moindre coéfficient, et nous aurons y —

on voit qu'en met-

~ = ' .
Comme onn d que cette lElU.f" |

1

tant JTEJ:(!’.‘.‘.]'L{.‘HH: pour x tel 1.\‘»!?}1::{ <in-"!:. ‘.'\Hllll:, on
aura pour y une v; leur <ini satisfera surement 3 i-(i].‘ tiom;

nrais comme |a question exige que x ety solent des nombres

entiers, voiei comment il faut

directement.

< I7 X —_— l" a il
La valeur de 5y = Sl ~ se réduit, en faj-
11
sant la division autant qzl\ll est [u“un:]»h‘ 4y = x — 40
1 6r — 3 i 6xr — 3 :
i ——; il faur done que —— soit un
11 11
1 * - - =3
nombre entier : soit # ce nombre entier, on aura
11
: m o 11w 4 5
— %, et par conscquentOx —3—=11uetx — ’
(8]
et i T . Su 4 3 z
ou, en faisant la division, ¥ = ¥  ——; il
O
hu 4+ 3 5
faut done que —— fasse un nombre entier : soit ¢
6
% § 5n 4 3
¢¢ nombre entier; om aura — 8 — — t, et par con=
6
& . : 6r— 3 t—3 .
sequentdu <43 —=6tetu—— — — ¢ + —:1l
tr—353 ) . - .
faut donc que ———— fasse un nombre entier : soit s
’ t—3
ce nombre entier, on aura ——— = $§, &t P

conséquent =255 4 3 : 'opération est terminée ici, parce
I

qu'il est évident qu’en prenant pourstelnombre entier qu'on
voudra, on aura !Ulij"l].l.\' P('!l]l' { un ”D”l.bll' (]l[i{‘]‘ T('l (i"ue

Yexige la question, puisqu’il n'y a plus de dénominateur.
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Remontons maintenant aux valeurs de x et y; puis-

y Bt — 3
gu'on a trouvé ¥ — ———> en mettant pour { sa
L ]
-2 e 0§ 4 1§ — 3 A
valeur 5s4+3,onaurau— ———————— =05 433
J
. : iiu + 3
c['lllll_('lH on atrouve x— — — 3 €n mettant 'lm‘.n' ]
6
66s 4+ 33 + 3 g
sa valeur, on aura x — ————F=—— — 115 4+ 6;
1]
. : 17 X
enfin , puisqu’on a trouvey=— ——
pour x sa valeur, on aura j
i 11
— 17 s—40; ainsi les valeurs (.ul[l'\]n“l\(l.ll\.lc,\ de x et de
y sont ¥ = 115 4 6, et y = 17 s— 40. Par la pre-

miere , on est libre de prendre pour s tel nombre entier

gu'on voudra; mais la seconde ne permet pas de ]»runhe

5 lllua ]rcli{ que 3; en effet y devant étre lmxi:ii , 1l faut

que 17 s soit plus grand que 40, ou que § soit plus grand
o

que 75, c'est-a-dire , plus grand que 2.

On peut donc satisfaire 4 cette question d'une infinite
différentes , qu'on aura toutes en mettant
dans les valeurs de x et de y, au lieu de s, tous les

de manieres

nombres entiers positifs imaginables depuis 3jusqu’al'infini;

2 5 a 4
ainsi posant successivements — J ,§ == 4,5§=— 2,y § — o,

5 etc. on aura les valeurs correspondantes de x et

o
i
' ¥ i
de y, comme il suit.

P =S (SRR I B &
— 50 — 28
— b1 — .1:)
1 — 62
— 83, etc. = 790.

Dont chacune est telle gu'en donnant le nombre de




les nombres de piéces chacune de

ces Lrols especes ; ].-ulv:iu'--:s veut en tout 41 pieces, on

aura 1°. x + y 4 41.

le nombre x de piecces vaudra x fois 2 i liv. ou 24 x;
par la méme raison y pieces de la seconde espece vau-
dront 19y, et z picces de la troisieme espece vaudroent

1 y 3
I0 z; 11ns1 lL\ valeurs reunies des lrois nombres tiL’

nt 2 24 x 4+ 19y <4 10z;

pieces ierentes , mo

et comme elles doivent mounter i 741 livres, on aura

$4x-119y o} 102 7

Je prends, dans chacune de

méme inconnue, peu importe

bl Al — 10y — 10z ]
C?j;.l =4I =—y — z, €L X > —_
24
j’u:'l!r‘ ces deux valeurs , et jai I — Y e g =
T4 — TGy — ) o 1 T
— sy Ou ¢ sant le dénominateur,

]‘.’ IWIL‘[I'!) maintenant la valeur de

coéfficient, et j'aij s e

1 A 1 5 . .
or ¥y et z devant etre- des nombres entiers , Jl faut que

un nombre entier :

thil 73 .
§oit aonc { ce non




- 41
entier, on aura ——— I, on 3 — 4§ ) t; done
3 - 1 ) 5 — 1

— - el N - 11 faut donec que
1
i |
= soit un entier : soit u ce nombre , on
4
g J
g ——— —1u, oun J =—1{ {u, et par consequent

Remontons maintenant aux valeurs de ¥, %z et X,

Puisqu'on vient de trouver z =

1 , 0N aura,

sa valeur, z = — s

en mettant pour t
“+
—————— = 5u=3; et puisqu’on a trouve )
i

en mettant pour 2, sa valeur, on aura y =

5
2845 — 70
— = I — 14U
a trouyé ¥ — 41 — y — Z, ON aura
x fj — Su 4 3—=9qu — 13 ; en sorte
que les valeurs correspc ndantes de x, y et z, sont x = Q1
2 ! . .
— 13, ) )7 14u, et 2 = 5u—=3, dans lesquelles

on peut mettre pour u, tel nombre entier quon voudra,
pourvu qu'il ¢n résulte des nombres Imx}:'\(: pour x, y etz;

or cette condition emporte ces trois autres. 1°. Que Q %

1 '

soit plus grand que 13; ou que 1 sOl1t }»11‘“_‘1.:11!1 que ou

-
12. 2% Que 57 soit plus grand que 14u, ou que u soit
plus petit que 3L ; cest-d-dire , plus petit que 4 e

30, Enfin que 5 u soit plus grand que 3, ou u plus grand
que £ ; ce qui ne peut manquer d’arriver, dés quon obser-
vera la premiere | n : ainsi le nor re de olutions
véra la E\t miere cond n : ainsi le nombre des solutions

3
is que I'on trouve ,

est donc tres-limité , et se reduit & trc

¢n donnant A % es nombres 2, 3 ct 4, quk




e I'état de la question admette. On ne peut

1 on 1 - Y 1 s . rois

done faire 741 livres en 41 picces des u )is especes propo-
3€CS , q ‘:‘L:r :1"1\4!.[ l'\ nomores \] ]- CES marquees \i-
] - t

dessous , et quon trouve , en mettant pour %, les nom-

bres 2, 3 et 4, successivement dans chacune des valeurs

y
) . 20 7
14 05Ty 12
23 : I 17

7 ’
Des Equations du second f!f?gr(; a une

seule inconnue.

81.0On appelle Equations du second degre, celles
dans lesquelles la plus haute puissance de I'in-
connue , est cette méme inconnue multipliée par

elle-meme , ou elevee a son quarre,

L T 7 D e S 4 '
Ainsi | equation J x* —12), est une équation du second

1 ¢ .

degre , parce que dans le terme 5 &% la quantite ¥ est mulu-

plice par elle-méme.

82. Lorsque l'equation ne renferme d’autre

rni:»;lmc de l'inconnue , que le quarre , elle est

toujours facile

a resoudre : il suffit de dt'g.’lg('r
le quarre de l'inconnue, de tout ce qui peut le
multiplier oun le diviser, ou des quantités qui
peavent se trouver jointes avec lui par les signes

-+ on — , ce quise fait par les régles données

{ re
(53

\
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( 53 et suiv. ) ; apreés quoi il n'y a plus qu'a tirer

la racine quarrée de chaque membre.

3

Par exemple, de I'équation 5 »* = 125, je conclus,

x* — 133 — g§, et tirant la racine quarrée de Lf:wuu
s [ 4
membre, ¥ — 5.
Pareillement, si1 j'a1 l'ulm‘.lun A S Ay

chassant les fractions et transposant, ja1 25 a* — I

2 X

% ;‘ ;s donc x — V o8,

Ce signe 1/ marque qu'on doit tirer la racine

=200 on T30 =100, U ¥t

qu;mx}c. Lorsqu’on doit trer la racine quarrée
de la fracton , comme dans le cas présent, on
fait descendre les jambes du signe 1/ ( qu'on
appelle signe radical ) , au-dessous de la barre
qui separe les deux termes de la fraction. Mais
si l'on n'avoit a représenter que la racine quarrée
de l'un ou de l'autre des deux termes de la
fraction , le radical seroit tout entier au-dessus
ou au-dessous de la barre de division ; ainsi pour
marquer qu'on veut diviser par 3, laracine quarrée
de 40 , on écriroit —V-f,_-"-'—- Si la quantité dont
on doit tirer la racine quarrée étoit complexe ,
on donneroit, au radical , une queue qui recou-
vrit toute la quantite ; par exemple , pour mar-
quer la racine quarrée de 3ab + 6*, on écriroit
VvV 3ab +i%. Quelquefois aunssi , sans donner une
queue an radical , on renferme la quantité com-
plexe entre deux crochets , qu'on fait préceéder
du signe 1/, en cette maniére, / (S ab + 4*).

Algébre. G




83. Nous avons vu (

24) que lorsque le mul

tiplicande et le muluplicateur avoient tous deux

le méme signe , le produit avoit toujours le

siene 4 ;

cela etant ,

cine quarrée d'une quantite qui

on doit

quarree le signe

Ainsi dans I'équation 1)1:L-ltL‘llfC g3 = 05 .

lorsqu’'on tire la racine
est 4+ 5

Y n il 1
t y ou quelle est

nombres muluplie par lui-méme

en sorte que la résol

Ok mains J , €L equ iwvaut a

indifferemment donner a

quarree ,

tion de

lorsqu’on a a urer la ra-

]

a le signe +

cette racine

+ ou le signe —.

on

peut

dire également qu'elle

) » PArce que «
I

] hacun de ce

reproduit toujours - 25 3

I'équation x* — 25, s'écrit
1

ce qui se prononce en disant x éeale plus

) 3 :
€S dcux L(il‘..u.u:n X = - J

Pareillement, pour la seconde équation ci-dessus, on

écriroit ¥ — =+ L

84. Lorsqu’on a a tirer la racine quarree d'une

(*) On pourroit demander ici

l)- ur

dusst

ol nous ne donnons pas

le double signe == au

preinier mic mbre? La réponse

est, qu'on le peut; mais cela
ne mene A rien de nouveau, En

efet, si ’on éerit =z = p
on en tire ces qualre équations

e + T = —25
].[.l

dernitre, en changeant les si-

+ fe=—xz = — 0.
Tnes l‘l'\'.\\ nt :| }AL f!l'l'“t‘!u'w"l', L]

. est de méme de la troisitme,

lativement & la seconde.

1l faut se garderde considérer

la valeur de r dans la premiére

équation z = 5, comme étant

la méme que dans la seconde
- \iuui.iuv ces deux
valeurs soient L'_\,j»LilIA"cs par Ie

méme caractere ou la méme

lvlt:‘c‘.‘. La lettre x est un nh;uu
b

. lequel . 5 12

par equel on represenle la

quantité que l'on cherche; elle

peutdésigner des

juantités dif-

térentes, comme le mot Ecu dé-

\ir'_!ji‘ les quan ts J;’.’Luw;;;gs)

1a1 1 f
dans dilucrcus pays
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quantité préecedée du signe —, on affecte le tout,

du radical que l'on fait aussi précéder du double

signe =&
5
- 11 » . /
Ainsi, si 'on avoit ¥* == 4, on écriroitx==V (— 4);

et quorqu’on puisse tirerla racine quarrée de 4, qui est 2,
il né f: L pas ecrire x = == 2; 1l est essentiel ici de
ire ention au signe — de la quantité qui est sous le

dical

85. ]‘(H'hllll‘lll!l' t‘l]llﬂlillll conduit ainsi a tirer
la racine quarree d’une (yunuré lit'--\g;lli\"c, on peut
conclure que le Probléme qui a conduit a cette
eéquation , est nn])u.ni'blc : en effer, une quan-
tite negative ne peut avoir de racine quarrée , ni
cxactement, ni par approximation ; car il n'y a
aucune quantite , soit positive , soit neégative

o v

qui etant multipliée par elle-méme , puisse pro-

duire une quantite negative : il est bien wvrai
que — 4, par exemple , peut étre considéré
comme venant de 4 2 multiplie par — 2 ; mais

ces deux quantités ayant un signe différent ne
sont point egales, et par consequent leur pro-
duit n'est pas un quarre. Ainsi, lorsqu'on pro-
pose de tirer la racine quarree d'une quantité
negative , on propose une chose absurde ; donc
tout probléme qui se réduira a une pareille opé-
ration sera un probléme impossible. C'est a ce
caractere qu'on distingue I'impossibilité des ques-
tions du second degré.

G 2
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Au reste, il ne faut pas pour cela regarder ,
comme inutile , la considération des racines
quarrées des quantités negatives : il arrive assez
souvent qu’une question tres-possible , n'admet
de solution que par le concours de pareilles quan-
tites dans lesquelles a la fin, ce quil y a d’ab-
surde , disparoit. On appelle ces sortes de quan-

tités , quantilés imaginaires.

Ainsi, V (— a ), est une quantité imaginaire 3

a-+ 'V (—#b), est une qaantité imaginaire,

86. Ce que nous venons de dire , suffic pour
la résolution des equations du second degre ,
lorsqu’il n'y a pas d'antre puissance de x que
le quarré. Mais outre le quarre de linconnue,
il peut encore y avoir ( et cela arnve le plus sou-
vent ) la premiére puissance de l'inconnue mul-
tipliée ou divisée par quelque quantite connue ,
comme dans cette equation x* — 4x = 12. Alors
L'artifice qu'on doitemployer pour resoudre I'equa-
tion , consiste a préparer le premier membre de
maniére a en faire un quarreé parfait : cette pré-
pnrmicm supposeavant tout, trois choses:1°, quon
ait passe dans un seul membre tous les termes
affectés de x, et les quantites connues dans l'autre;
cela s’exécute par ce qui a ete dit (53) : 2°. que
le terme qui renferme x* , soit positif ; s'il avoit

le signe — , on changeroit tous les signes de
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Péquation , ce qui ne troubleroit point Pegalité :
3°. que le terme qui renferme x* , soit libre de
sout multiplicateur et de tout diviseur; s'il n’etoit
point dans cet etat on I'y améneroit , en mul-
tipliant tous les autres termes de l'équation par
ce diviseur , et en les divisant par le multipli-

cateur.

Par exemple , si j'avois 4 résoudre I'équation 4 x — 2 +®
— 4 — 2 x, 19, je passerois tous les x dansle premier
membhre, en écrivant le terme x* le premier, et jaurois
—e X' 4 x4 25z .],ﬂm—_:.\ 4 6 x 43295 je
changerois les signes pour rendre x* posiuf, et j’aurois
: X% e B ¥ = — 13 3o. jc nlulliplil rois par 5 y CC 1[71] me
donneroit 3 x* — 30 x =— — 20; enfin je diviserois par 3,

et 3'aurols A% s 10 X = —= 22,

Comme on peut tanjours ramener, i cet état,
toute equation du second degré , nous ne nous
occuperons actnellement que d’une équation pre-

paree de cette maniére,

87. Cela posé, pour résoudre une équatiom
du second degre, il fant sunivre cette régle :

Prenex la moitié de la quantité connue qui mul-
tiplie x dans le second terme : élever cette moitié au
quarreé , et ajoutez ce quarré a chaque membre de
Pequation , ce qui ne changera rien a légalité. Le
premier membre sera alors un quarré parfait. Tirex
la racine quarrée de chaque membre , et faites preé-

G 3
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ceder celle du second membre , du double signe == ;
Uéguation sera réduite au premier degre.

Quant a la maniére de tirer laracine quarrée du
premier membre , on tirera la racine quarrée da
qum'r{‘ de l'inconnue , et celle du quarre qu’on
a ajouté: on joindra cette seconde a la premiere ,

par le signe qu'aura le second terme de l'c(llm[ion.

Par exemple, ayant I'équation »* 4 6 x — 16, je
]\n‘ni!n la moitié de la quantité connue 0, qui multiplie
x dans le second terme : je quarre cette moitié, et j'ajoute
a chaque membre le quarre g; jaix® <4 6x 4 g—25;
il ne s'agit plus que de tirer la racine quarrée , ce que je
fais en prenant la racine quariée de x* qui est x, puis celle
de g qui est 3; et comme le second terme 6 x del equation
a le signe 4, j'en conclus que x 4 3, est la racine
quarrée du premier membre ; quand a celle du second,
clle est 5 ou plutét (83) &= 5; par conséquent x 4 3

— == 5. Pour avoir x, il ne s'agit plus que de trans-

. ) s
poser, et 'on anra ¥ —= == 5 — 3 ; c'est-3-dire , que X
a deux valeurs; savoir ¥ — 4+ 5—3=2,etx—=—5
— 3 = — 8. Nous verrons ci-aprés ce que signifie cette

seconde valeur.

Pour entendre la raison de cette régle , il faut

se rappeler ce que nous avons remarqué (25),

savoir que le quarré d'une quantite composée
de deux termes , contient toujours le quarré du
premier terme, le double du premier terme mul-
tiplie par le second , et le quarré du second.

Cela pose, lorsqu’il s’agit dajouter a une quan-
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tite telle que x* + Ox, ce qui est nécessaire pout
en faire un quarré parfait, il fant remarquer,
1°. que cette quantite contient deja un quarre
x* qu'on peut considérer comme le quarre du
premier terme X d'un binome. 2°. Qu'on peut
toujours considerer le terme suivant 6 x , comme
étant le double de x multiplié par une autre
quantite. 39, Que cette autre (inzmiilc? est neces-
sairement la moiti¢ de 6 multiplicateur de x. 1l
ne mangue donc plus que le aiunn'é de cette
seconde ¢nantite, c'est-a-dire, le quarre de la
moitié du maultiplicateur de x dans le second
terme. On voit que ce raisonnement est general,
quel que soit le multiplicatenr de x.

Quant a la regle que nous donnons en méme
temps pour extraire la racine quarree du premier
membre , elle est également une suite de la
formation du quarre ; puisque les deux quarres
extrémes qui se trouvent dans le quarre d'un bi-
nome ectant les quarres des deux termes de la
racine , il est évident qu’il ne s'agit que de tirer
séparément les racines de ces deux quarres pour
avoir ces deux termes. Mais on doit donner au
second terme de la racine , le méme signe qua
le second terme de l'éguation , parce que de
méme que le calcul fait voir que le quarré de
a+besta* 4 2ab -+ b*, de méme il fait voir
que le quarré de a — b est a* — 2 4 b 4 b

G 4
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Application de la régle précédente , &
la Résolution de quelques questions
du second degré.

88. De quelque degre que doive étre I’équa-
tion, il faut toujours, pour mettre la question
en équation , faire usage de la régle que nous
avons donnée (6o).

QUESTION PREMIEBRE: Trouver un nombre el que si
@ son quarre, on ajoute 8 fois ce méme nombre, le tout fasse 33 2

Si je connoissois ce nombre que j'appelle x, il est évident
que j'en prendrois le qmm’- x5 qu'd ce quarré j'ajouterois
huit fois ce nombre, c’est-a-dire , 8x, et que le tout x* 4+ 8x
formeroit 33 ; il faut donc que x* 4 8x — 33.

Pour résoudre cette ¢quation , j'ajoute A chaque membre,
Ye nombre 16 qui est le quarré de la moitié du nombre 8
qui multiplie x dans le second terme, et i’ai 5 + 8x +4 16
= 49; équation dont le premier membre est un quarré
parfait. Je tire la racine quarrée de chaque membre, en
observant la régle donnée (87), et j’ai x - § =7 par
consé¢quent ¥ = = 7 — 4, qui donne ces deux valeurs de
XM¥= g =3 ety =— J =g ——11.

De ces deux valeurs, la premicre satisfait i la question ,
puisque 9, qui est le quarré de 3, étant ajouté a 8 fois 3
ou 24, fait 33. A I'égard de la seconde, comme elle est
négative , elle indique qu'il y a une autre question dans
Yaquelle prenant x dans un sens tout contraire , la solution
seroit I1; cest-a-dire, que la seconde valeur de » doit

satisfaire 4 cette autre question. ZTrouver un nombre fel que
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si de son quarré, on reiranche 8 fois ce méme nombre, le reste
i (A . ; el
soit 33 : ce qui est en effet ; car le quarré de 11 est 121,
et 8 fois 11 font S8, ICNiiIL’I:s retranchés de 121, il
29
reste 33.
Pour confirmer ce que nous avons dit sur les quantités

nécatives (62), remarquons que cette seconde (Illcolioll

mise en ulunliun, donne x* — 8x — 33, I:ar[ucﬂc étant
resolue selon la ]'&"_‘JL‘ 3 donne x — i 7 ']._ 43 c’est-a-dire °
ces deux valeurs = 11 €L X == = 3 tilli sont I):(L’i-

sément le contraire de celles de la premiere question.

89. On voit par-la qu'nne équation du second
degré , a une seule inconnue , a toujours deux

solations.

Car les deux valeurs 11 et — 3, substituées, au lieun
de x, dans 'équation x* — 8x — 33, la résolvent éga-
lement, c'est-a-dire, réduisent également le premier mem-
bre 4 33. On vient de le voir pour 11. A I'égard de — 3,
son quarré est -+ g; et 8 fois — 3, font — 24, qui re-
tranchés de 4 g, donnent 4 9 4 24, selon ce qui a

cté enseigne (I K).

Mais on voit en méme temps que si tomute
equation duo second deeré a deux solutions, il
n'en est pas toujours de méme de la question

qui a conduit a cette équation.

Car dans le cas présent, la seconde valeur — 3, ne
1esout que la question contraire. Au reste, il arrive sou-
vent que les deux solutions de 'equation, sont aussi toutes
deux, solutions de la question. Nous enverrons un exemple

L. W 3
dans la troisiéme question.




vois quel est ce nombr

1
1 1 1
ce nombre , pour connoitre compies ehac

auroit en, si

[oute 1€5 IF‘U'—"“””(‘ eussent et i“." entes. il‘ il‘:\ixt rois €n-

suite par ce meme nombre diminué de deux, pour con-

aura reellement; enfin

ce --:-“;nu‘, :lim‘l.‘ll‘,% - 1

Ons ces o ')-_L.‘.tiwl'n . \ll!:'iu_;~

reste est égal au premier. Imi I

sentant 11.11 A ]C nompre (i\(”lilj(lv

Si tous ¢toient presens , chacun auront d

s'il manque deux personnes, chaque partageant aura —— .

puis done que ce dernier nombre doit étre plus grand de
175 175

10 que le premier, 1l faut que — - 10

Pour resoudre cette équation, je chasse les dénomi-

eurs , et selon la remarque faite (59), j'ecris 175

n

— 10 (x — 2) x = 175 X (¥ — 2), puis faisant les
opér 1tions iud:ill.u(w , jai 175x — 10xx 4 20x = 8
—_— .“ 'm. ou I0xx — 20X = ";-lr'l enhn 1: ant Pf:'. 10,
il vient xx — 2x — 35, équation a laquelle i1l ne s'agit

plus que d'appliquer la regle donnee (87 ). Je prends done

. : £
ie — 1 du multplicateur — 2 de x. Je quarre

la mo1

cette moitié , ce qui me donne -+ I, que j'ajoute

chaque membre, et j'ai a® — 2x + 1 — J0; tirant la
racine quarrée, jaix =—— 1 = =0, et pa
x — == 6 4 1, qui donne x = 7 et

: 4 ;
premiere est le nombre cherche; car 170
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25; et 175 divisé par 7 — 2 ou 5, donne 35

xcede 25 de 10. Quant & la seconde, clle résout
~

la question ot l'on supposeroit qu'il s’agit de partager
175 livres avec deux nouveaux survenus, et que cette

circonstance diminue de 10 livres la part que chacun au-

ins cela.

UESTION TROISIEME: Un homme achéte un cheval,

On demande combien il Uavoit achele?

Si 'on me disoit ce que le cheval a colité, je vérifierois
ce nombre en cette maniére. Je le retrancherois de 100,

je ferois € € s de Trois 3 )0 se reduisen aw
et je fer cette régle de 7 Si 1¢ t at

nomore q \Il nombre

prétendu doit-il se réduire? Ayant trouvé ce quatrieme terme,

1l devroit étre (;Lll a 24.

Nommons donc x le nombre cherché, c'est-a-dire, le

nombre

le pistoles que le cheval

Alors lwui-‘rill“

100 sont suppos¢s se réduire 4 100 — x, je trouverai 4

combien x doit étre réduit, en faisant cette resle de
Trois SR 7 1o SR el TSV I ST A [ quatrieme terme
(100 — 100 — T 2
séra — - —_— 1 s - OU —_— -~ l_]”s
100 A 100

donc qu'on suppose que le prix du cheval a été réduitad

: 2 T
24 pistoles , il faut que ——— 24.

Pour résoudre cette équation, je chasse le dénomina

"y €t Ja1 100x — xx¥x — 2400, ou en changeant les
gnes ¥x — 100 x = — 2400. Je prends donc (87)
la moitie de — 100 qui est — 503 je I'éléve an quarre,

ce qui me donne 4 2500 i ajouter i chaque membre.

L ii:.,‘[i"‘:] tll\{l'ul Xx — 100x 4 2500 —= 2500 — 2400
i 1

= 100, urant la racine quarrée, j'ai ¥ — So = 2= 10,
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et par conséquent, x = 50 &= 10, qui donne ces deux
valeurs x — 6o et x = 40, dont chacune résout la ques
tion; en sorte que le prix du cheval peut egalement avois
été de 6o ou de 40 pistoles; l'enonce de la question n’est
pas suffisant pour déterminer lequel de ces deux prix a
eu lieu. Si I'on veut veriher ces deux solutions, on verra
qu'en supposant que le cheval a été acheté 6o pistoles ;

. . 2 le . - :
puisqu alors 100 se reduisent 2 40, 6o se réeduiront 4 ¢ 1

Et dans le second cas, on verra de méme, que 100 sc ré-

duisant a 60, 40 se réduiront & 24.

go. Dans les questions precedentes , I'equation
a cu deux solutions, I'une positive , l'autre ne=
sative. Dans la derniére , elle en a deux posi-
tives ; elle peut en avoir aussi deux negatives :
mais cela n'arrive que lorsque l'enonce de la
question est vicieux ; car alors chacune de ces
deux solutions négatives indique (62) que l'in-
connue doit étre prise dans un sens oppose a

celui de 'enonce.

Par exemple, sil'on proposoit cette question : Trouver
un nombre tel que si d son quarre on ajoute neuf fois ce méme

nombre, et encore le nombre 50, le tout fasse 30.

Cette question mise en équation, donneroit ¥* 4 Q¥

+ 50 = 30, qui, en suivant les régles données plus
haut , deviendroit successivement x* -} gx — — 20
¥ - gx 4 3L — Bl . 9¢ — ;; tirant la racine quar-
rée, x + 3 =% 1, (ini donne ¥ — — £ 4 3 —
— 4, et x—=—3 1 —=_05 Ce quiindique que
la question doit étre changée en cette autre : Trouver

un nombre tel que si apres avoir gjouté 30 4 son ¢

r7
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on rvelranche du toul , Q jfois ce meme nombre demande

)
# reste J20.

g1. L’Algébre a donc cet avantage , que non-

seulement elle résout les questions , mais elle

sait encore distinguer s1 elles sont bien ou mal

proposeces ; et si elles sont impossibles, elle le
fait connoitre aussi: nous en avons deja donné

le caractere (85).

\

Si 'on en vent un c‘u‘u:plr , il'n'y a IETI‘I réesondre

la question troisieme , en y supposant 20 pistoles au lien
1 ) )

s . I00rT—2IT2x ~
de 24. L’¢quation sera —— — 26, ou 100 x—x=x
100
2600 , ou xx — 100 x — — 2600, qui, selon la
régle (87 ), devient x x — 100 x 4 2500 — 2500
— 2600 — — 100 % tirant la racine quarreec x — 50

-+ / ( — 100 ), et enfin x = 50 = /' (—100);
or nous avons vu (85 ) que la racine quarree d’'une quan-

tité négative est impo:slblc.

QUESTION QUATRIEME : Deux personnes se sont réunies
dans un commerce : lune a mis 30 louis qui ont resté 17 mois
dans la société. La seconde w'a fourni ses fonds qu'an bout
de 5 mois ; cest-d-dire , qu'ils n'ont été que 12 mois dansg
la sociéié. Ces fonds que I'on ne commoit point , font, avec
le gain qui lui revient , 26 louis. Le gain total a éi¢ de
18 louis et 2 : on demande ce que le second avoil mis, et

combien chacun a gagné.

La question se réduit 4 trouver la mise du second : car
il est évident que le gain de chacun sera facile & trouver
ensuite. Représentons cette mise , ou le nombre de louis

de cette mise , par x, Puisque les-3o louis du premier ont
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été 17 mois dans la société , ils doivent lui avoir produit
autant que produiroient 17 fois 30 louis ou 510 louis pen-
dant un mois. Parcillement , puisque la misc x du second
a été 12 mois dans la société, elle doit lui avoir pro-
duit autant que 12 fois » de louis on 12 x, produiroient
pendant un mois ; ainsi, on peut regarder la société ,
comme n'ayant duré qu’un mois , mais en supposant que
les mises aient été 510 et 12 x ; cela etant, pour savoir
ith. IH}' (&

culer le quatrieme terme de cette proportion 510 -~ 12 x

ce que le second doit gagner, il faut [ 4

182 112k

Ce quatricme terme sera — — > qui revient
; or il est dit dans la question, que le
1

sccond et sa mise x font 20 louis ; donc

4 x — 26.

Pour résoudre cette ¢quation, chassons le dénomina
e 2 005 g ) ul 3 -
teur, €t nous aurons 223 X <4 x (J10 - I2%x) =

cations

26 (510 4 12x), ou, en faisant les multipli
indiquées', 23 ¥ 4 S1owx 4 ‘12°x'x "= 13200

4 312 x. Transposant et réduisant, on a 12 xx -}~ 423 x
| I

U I 123 15200
= 3o dVasant par 12,% il ¥ = oo
12 12
. . . 3 5 I41 -
qui se réduit & x* + —— x = 1105; prenant done
1
e 141 . 41 ' .oy
la moitic de —— qui, est ——; clevant cete moitie

}
au quarre, et Iajoutant 2 chaque membre, on aura

G

141 19881 19831 - gob
22— x ——— = + 1100 == ——
+ i 04

Tirant donc la racine quarrée, On aura &




/ I 3 1
G
= ;/ - — e Y . Donc x - -
64 3 8
301 A 1 . .
&+ ——, qui donne pour la seule valeur, qui satisfasse 4
. ] — 141 ~ JoI 160 :
la |i‘[~‘;wny X = — - — 203 la
3

du second étoit donc de 20 louis . par conséquent

son gain étoit de 6, et celui du premier de 1

92. A I'égard des équations littérales, la régle
st absolument la méme.
5i 'on avoit 4 résoudre l'x.‘ixa.\l.un AUX —— axX b2 ¢;

conformement & ce qui a été dit (86 et 87) je chan-

erois cette equation en @xXx — abx — — b2 ¢, puis

; )'ajouterois 4 chaque membre

b g oy bb

le quarre de — ; c'est-d-dire, 4+ ——, et j'aurois
z 4
: > bb b b b2 e : .
— VX -+ — — —— —— —; tirant la racine
} i a

L b bb b2 ¢

quarree , jai ——— T pr—p— et 9 B
+ a

93. Lorsque I'equation est littérale | elle peut
se presenter sous une forme plus composee que
nous ne l'avons vue jusqu'ici ; mais on peut tou-
jours la ramener a trois termes, en cette ma-

nicre.

Soit I'équation ax? 4 bcx — a® ¢

Je passe dans un seul membre tous les termes affectés

de x, en observant d’écrire de
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les mémes puissances

o

C

\1!.' X, €t \il E X" = X --

b*. Je remarque, a present; que

+ acx —= a* a
— bx* n'est autre chose b
ou (a — b) «x° ]‘..:\4“\111;3 t bex 4 acx

autre chose que (a
ax- —_— .i' X“ - l
s’écrire ainsi (@—

or les quantités a, !

4+ b¢)x, en sorte que leq

aca . ) — L

n’'est
1ation
peut

b3

,;_(?,.f—: ) 12 b — ab®;

¢ étant des ‘;:-'HE:['\ connues ,

on. doit’ regarder o =0 dc.d-ra c, et @b o "
comme dl_'\ tﬂl.n!l\!tw toutes connucs ; On [unl[ |1~W:!t
pour abréger , representer chacune de ces quantités par
une seule lettre, ¢t supposer a — ¢ m, be 4 ad
R b, et alors 'équation est reduite
a mx” ,,"7 nx - ‘.‘ ’ liLL‘. est \1.;1:-‘ le 15 xl,m ltuu €s 3

moitié de

¥ n
ti'l'l.lllL'E g e T mm———
< 2 m

i ( :

2 m % |

4. Au reste, on

meE€mes ‘IL'_'ILH » lll'\i

L x = L, puis »* +

endra

ne fait ces sortes de transforma-

tions que lorsque le calcul quon auroit & faire sans elles,

seroit trés-compose;
avoir mis 1'équation
x* 4+ bec 4 ac

traiter , sans trop de

car dans ce méme L"Ltli:l‘!k',

proposee , s0us la forme (a

X - a* b — a

ap

*, on peut la

calcul, comme les précédentes, en

- -
divisant
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e . b c4+ac

divisant d'abord par a — b, ce qui dophe ¥* J4- - TAS
a~— 5
a* b — a b? h . i
X = — 5 maintenant il faut ajouter de part et
Py

: . e be 4+ ac 3 iy

d'autre le quarré de la moitié de — > Cest-d-dire,
T —
be +4 « .

le quarré de ———————: mals on peut se contenter de

2a — 2b

. . o be + ac 3
l'indiquer en cette maniére [ —t 7 ; ainsi og

aliiad
be 4 ac . be ac +(:
anu.‘-‘-—b—-f — X1 | — )
b 24 — 3
a2p — ap2 P
- et 1 SilANt la racine quarrce , on aura
a —

""‘"4‘"”",,* 4_‘1/ be +aa a(,_ul
,l.+;.-.1---’.“‘b-7_ Jd—.‘ + d—-{) ]’
% 1 ("*‘“) at—asr

e —b

—320

etenfinx= —

.Zd—g

De la Formation des purssances des
quantités monomes, de lextraction
de leurs racines , et du calcul des
radicauz et des exposans.

95. Nous avons déja ditqu'on appelle puissance
d'une quantité, le produit de cette quantité mul-
tiplice par elle-méme plusienrs fois de snite. o
est la troisiéme puissance ou le cube de 2, parce
que a* resulte de @ X ¢ X a. La quantité qu'on
a maliipliée est autant de fois facteur dans la
puissance , qu'il y a d'unités dans I'exposant
de cette méme puissance,

Algébre, H
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1 est cing fois facteur ; dans {a 4 ¢)

A 1151
AInst ’

a4 bestd fois facteur.

96. Puisque pour multiplier les quantites litte
rales monomes qui ont des exposans, il suffit (20)
d’ajouter 'exposant de chaque lettre du multipli-

cande , avec 'exposant de la lettre semblable dun

multiplicateur , il s’ensuit donc que pour élever

@ une puissance proposée , unc guantile monome
/

il suffira de multiplier Uexposant actuel de chacune

] A . 1 '
de ses lettres , par le nombre qui marque a quelle

puissance on veut elever cette quantite. Nous appel-

lerons ce nombre lexposant de la puissance.

Ainsi pour elever a’ b3¢ 4 la quatrieme puissance ,

jecrirai a b2 ¢4, en multiphant les exposans 2, 3 et

de a, b, ¢, par l'exposant 4 de la puissance a laquelle
on veut ¢lever a?b’c. En effet , pour élever a*b’c a
la quatrieme puissance , il faudroit multiplier a*%° ¢ par
a*bdc, puis le produit par a®b3¢, et ce second produit
par a® b3¢; or pour faire ces multiplications, il faut (20)
ajouter les exposans; puis donc qu'ils sont les mémes
dans chaque facteur, il faut ajouter chaque exposant a lui-
méme 3 foisy c'est-d-dire, le multiplier par 4. Le raison-
nement est le méme & r}m-lqn'.:uuc puissance qu'on veuille
élever un monome, €t (]ncla que soient les exposans ac-
tuels des lettres de ce monome.

Lorsquon a 3 faire sur les exposans des quan-
tités , des ralsonnemens ou des opérations qni

11C

¢ dependent point de certaines valeurs partt
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culieres de ces exposans, mais qui sont égale-
ment applicables a toutes sortes d’exposans, on

represente ces exposans par des lettres.

Ainsi pour en faire l'application 3 la regle que nous
venons de donner, si 'on veut é¢lever la quantite quel-

ongue a™ "¢’ a une puissance q-.n.i\:unquc LJ.‘SID'I].!‘C parr,

on ecrira @™ o ¢

97. Si la quantité qu'on veut élever i une
pulssance proposee, étoit une fraction , on élé-
veroit a cette puissance , le numérateur et le dé=

nominateur.

eleve 4 la cinqui¢me puissance , devient

at® 15 : am jn : 7
A F pareillement P eleve 3 la puissance r,
amr

devient

98. 51 la quantite proposée avoit un coéffi-
cient , on l'é¢léveroit a la puissance proposée, en
le multipliant par lui - méme , selon les regles

de I'Arithmétique.
Ainsi 44302 élevé 4 la cinquieme puissance , dounneroit
]02_} al:u!‘](a'

Quelquefois on se contente d'indiguer cette

élévation comme pouor les lettres ;

Ainsi on peut écrire 4’ a3 pre,

H 2
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99. A I'égard des signes , si I'exposant de la
puissance a laquelle 1l sagit d’elever , est pair,
le 1ésultat aura toujours le signe -+ ; mais s'il
est impair , il anra le signe 4+ ou le signe —
selon que la quantité proposée aura elle-méme
le signe + ou le signe — ; c’est une suite imme-
diate de la régle donnée pour les signes (24).

100. Il suit de tout ce que nomns vemons de
dire , que dans une puissance quelconque, l'ex-
posant actuel de chaque lettre contient I'expo-
sant de sa racine , autant qu’il y a d'unites dans
I'exposant de la puissance que 'on consideére ;
par exemple , dans la quatrieme puissance , l'ex-
posant de chaque lettre est quadruple de ce qu’il
étoit dans la quantité primitive qui en est la

racine,

101. Donc pour revenir d'une puissance quel-
conque a sa racine , c'est-a-dire, pour extraire
ame racine , d'un degré proposé , dune quantité mo-
mome quelconque , il faut diviser Texposant actucl
de chacune de ses lettres, par le nombre qui marque
de.degré de la racine g on veut extraire. On appelle

ce nombre [exposant de la racine.

Ainsipour tirer la racine troisieme oo cubique de a'2b53,
je diviserois chacun des exposans par 3, et jaurois a*bec.
20 bl.’; ES 3

Parcillement pour tirer la racine cinquicme de a

je divisexois chacun des txposans par 5, et 'aurois a4 ¥ c.
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En général, pour tirer la racine du degré rde la quaniicé

L Cefeai s m n
bt , jecrizols — ——-
a » Jecrizols — —-
102. A l'égard du signe de la. racine , il sera
indifféeremment + ou — si le degre de la ra-
cine est pair, mais si ce degré est impair, la
racine aura le signe de la quantité méme.
Ainsi la racine quatrieme de a'® 4% est &= 4%b%; 1a racine

cinquiéme de — a®4'°, est — a b2,

103. Sila gnantite proposée étoit une fraction,
on tireroit séparément la racine du numeérateur et

celle du dénominateur.

104, S'il y avoit des coéfficiens, on en tire-
roit la racine quarrée on cubique par les mé-
thodes données en Arithmétique ; et par celle
qu'on verra par la suite , lorsque cette racine

est plus élevee:

105.. Lorsque I'exposant de la racine qu'on

veut extraire , ne divise pas exactement chacun
des exposans de la quantité proposée , c’est une
preuve que cette quantité n'est point une puis-
sance parfaite du degré dont il s'agit. Alors ,
Iexposant. reste fractionnaire , et marque une
racine qui reste i extraire.

Ainsi, si 'on demande la racine cubique de a%3% 4,
4 1
o awra a*b¢3 ou a?bce?, dans laquelle I'exposaat %

H 3
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la racine cubique

marque qu'il reste encore i extraire

de ¢

106. Onindique aussi les extractions deracines
superieuresan second degré, en employantle signe
105 mais on place dans l'ouverture de ce signe ,
le nombre qui marque le degre de la racine dont
il s’agit.

3 : . 7
Ainsi Vrz, marque la racine ru]nqlm dea; Va marque

la racine septieme de a. Il faut donc regarder ces deux

3, 1
cxprcssions V a et a3 comme sxgmﬁ.'.nl la méme chose ;

: ; i e
il en est de méme de Vat etas.

107.Laremarque que nous venons de faire (105)

peut servir a simplifier les quantités radicales on

affectées du signe 1/ .

Par exemple, si j'avois Vl.:*‘?f‘ ; comme cette quantité

4 5
équivant da3b3 ouaaa

1
$bb3 qui nest autre chose (103)

AR AL . ¥ 5 ooy
que abV ab?; yaurois donc Va4b3 = abV al?.

3 3
= (."; a - s 7 a
De méme V 7 _—— = =4 V T
,(‘ [ "r 9 -
ou bien en multipliant le numérateur et le dénominateur,
4 a3 a':,rTi a ll 1
Par‘/f,"/—r_ — e - :7 P —

i V af.

108, §'il'y avoit un cocfhicient, on chercheroit
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e

a it

1113
produit fit

décomposer en facteurs dont
nne puissance parfaite du degre de la racine qu'on
veut extraire,, on un multiple de cette puissance,
et on ‘._:;w?ru'-it comme dans les exemples pre-
cedens.

253, on le transfor-

i*a w’l'é'i?li‘(‘l“t‘:f
! =~V 3.27a% b4 =

109. Lorsque la quantité est complexe , il ne

faut pas diviser chacun de ses exposans ; mais

il faut considérer la totalite de ses parties, comme
ne faisant qu'une seule quantité dont I'exposant
est naturellement 1, que 'on divise par l'expo-
sant de la racine qu'il s'agit d’extraire, ce qui

a proprement qu'une indication

parler
de cette racine,

Par exemple, au hieu de Va* 4 b2 qui est
3

que VJ_F-.‘ —|- b?

1 I

; on écrit

Si la quantité totale qui est sous le radical ,

avoit déja un exposant , on diviseroit de meéme

cet exposant, par celui de la racine qu'on a
dessein d’extraire,

Ainsi , au lien de V (a? 4 b on peut écrire
47, _L_ :

H 4
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110. L'addition et la soustraction des (uan-
tités radicales se reduit a les joindre par le signe
de ces opérations , S elles sont dissemblables ;
ou aajouter ou soustraire leurs coefficiens, comme
dans l'addition et la soustraction ordinaires , si

elles sont semblables.

pv ) 3/ b ; i
Ainsi pour ajouter V a avec ‘ b, on ecrira L’j a - Vi

Pour retrancher7a V b de ga ‘«'/c'), on écrira 2a \/1-.

111. Pour multiplier ou diviser les quantités
radicales du méme degre , on operera comme s'il
n'y avoit pas de radical, et on donnera au produit
ou au quotient , le radical commun,

Ainsi 11"11"’ b4 1’%:“ - V‘(:‘ — Vaa = a 1/.ru

Pl EERY G 5 i 5, b
Vat? x Va®b> = Vadls = ab; a x V=-=Vad
a

40 LI s, SRS T

a a
Pareillement V- (— a) X \, ' — \/ (= ab)
‘/:—cr XV—L '___‘/[—-«IX—(;:I'.T—"\, ab).

Ce dernier exemple meérite une explication :
il paroitroit que 1/ (—a) X v/ (— &) donnant
suivant la régle 1/ (— a X — b ), et par con-
sequent 1/ (4 ab) ou / ab; et tout radical
pair (102) étant susceptible des deux signes ==,
on devroit avoir == 1/ a b; mais il faut observer
que V' (—a)=1vae.y/(—1) et/ (—1b})
=1y b.y/—1,doncy/ (—a) X VvV (—10)
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=1a. ¥ —1.Yb.V—05 Ve.yb
g 1/(—1).1/{— b V’ub.}/{—lV;
or 1/ (— 1)* n'est pas indifféeremment == 1,
parce que l'existence actuelle da signe — dans
v/ (— 1)* fait connoitre par quelle opération
on arrive atu quarré (—1)* dont il s'agit d'ex-

traire la racine.

11'2. Pour diviser Va® par Va®, on divisera

a® par a°, et 'on donnera au quotient &* le signe

V , ce qui donnera V a*.

\ﬂ, at b3 13 e
/ 5 ghdd AT
De méme I T ‘/ TR AT V S s
/e
5,a% .5 5 5,a3
2 3 ‘;/ a v a : T v at . 1/;}
i TR :
-‘ /a :/ G 3 1 1 b
— T - =5 il — = 1 = = —\/;—‘- ; car la racine

cinquieme de 1 est 1. En général, toute puissance, ou

toute racine de l'unité, est 'ynité.

113. S'il s’agit d’élever un radical quelconque
a une puissance dont l'exposant soit le meéme
que celui du radical , il suffira d’6ter ce radical ;
ainsi (‘L/a) = a; ce qui est évident en ge-
neral, si l'on fait attention que I'objet est alors

de ramener la quantité a son premier état.

Pour élever une quantité radicale monome 2
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une puissance quelcenque , il faut élever chacan

de ses facteurs a cette puissance , selon la ré

II
gt

e

donnée (g6).

Ainsi V a?b® élevé 4 la puisssance quatrieme , donne

V a®b'*, qui se réduit & ab 'V ab’; ce qu'on peut voi

éncore en cette autre maniere , \/ a etant la méme

chose (106) que a’ b7 ; pour elever celui-ci 2 la qua-
\ 1 1
ieme puissance, je multiplie ses exposans par 4, ce qu
" 12 1 1 _r
me donne a7b 7 — aba’b? = ab V al’.

. i"w'.'l“\ raire unc racine li:.("l-.:\fl.'i'l( L:\;ILL
quantite radicale, il faut maultiplier I'exposant
actuel du radical, par I'exposant de cette nou

velle racine.

Ainsi, pour extraire la racine troisieme de V a*, on
15 . E
écrira Va4, en multiplant 5 par 3. En effet, V ¢t =a
or (101 ) pour extraire la racine de celui-ci, il faut diviser

son exposant par 3, ce qui donne a'3; qui est la meme

chose que V at.

115. Lorsque les quantités radicales propo-
sées , ne sont pas toutes du méme degré , il
fant pour pratiquer sur elles les opérations de
multiplication et division , les ramener au meéme
degre , ce qui est facile par cette régle.

S'il n'y a que deux radicaunx , multipliez U'exf




sant dé lun !‘ih !;c‘.f@‘..’i.:' de Uautre ; le fh.’fr.‘.“!

sera Lexposant commi
] ] ] " .
radicaux :@ €Lever €N meme .’,;?j‘f'\ la quantité qui est

sous chaque radical , a la puissance marquée par

j‘(";‘ sant de aulre 1 adical.

r réduire 3 un méme radical | les deux

Par exemple, pe

quantités V' a® et Vat, j multiplic 5 par 7, et j'ai 35
pour I'exposant du nouveau radical qui sera V' ; j’¢leve a

d la septiéme puissance, et at i la cinquieme, ce qui me

donne a*' et a®° ; en sorte que les llli"ll[:ltg proposces sont

A

A% /g
langees en Via®het Wig*os

!f ‘F'aﬁt tuit sera i ¢ \f‘ﬂau‘,’*{ COMIMUn f]‘.':r aoivent auoilry

tous ces radicaux. Elever , en meme le , la

quantité qui est sous chaque radical , a unc

sance d'un degré marqué par le produit des exposans

. b : . il
de tous les radicaux autres que celul dont 1l s agil

Par exemple, si j'avois les trois radicaux V' a? , V' a? et

V a7, je multiplierois les trois exj

sans 5, 7 et 8, ce qu

/ ]

w!( § nNouveaux

me donneroit 280 pour 'exposant comn

radicaux; j'¢leverois a® & la puissance 7 < 8 oudb; a*a

7
la puissance 5 > 8 ou 40; et a’ i la puissance 5 > 7 ou

35, ce quime donneroit ¥ a'®®, ¥ %2, YV a*

La raison de cette régle est facile a apperce-
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voir , en observant sur le premier exemple , que
lorsqu'on eleve , selon la régle, a® a Ia sep-
tieme puissance, on rend a, 7 fois aussi souvent
facteur qu’il T'étoit ; mais en rendant I'exposant
de son radical 7 fois aussi grand qu'il I'étoit, on
rend a, 7 fois moins souvent facteur ; il y a
donc compensation , et il n'y a4 que la forme de
changee.

116. On pent conclure de ce raisonnement ,
que lorsque l'exposant de la quantite qui est
sous le radical, et celui du radical méme , ont
un diviseur commun, on peut en simplifier 'ex-
pression , en divisant par ce diviseur commun

I'un et l'autre de ces deux exposans.

13 3
Par exemple, Vat, peut se réduire 3 V a*, en divi-
0] - i P ' . .
sant 12 et 8 par 4. Pareillement V/a? peut se réduire 2

5" AR
Va; Va® se réduitd / a.

117. Concloons encore que lorsque 'exposant
de la racine qu'on veut extraire est un nombre
compose du produit de deux ou plusieurs autres
nombres , on peut faire cette extraction succes-

sivement en cette maniére :

Supposons qu'on demande la racine sixieme de a*4; je
puis tirer d'abord la racine quarrée, puis laracine cubique;

et j'aurai la racine sixi¢me. En effet, V 224, se réduit (x16)
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3 t
iV a2, puis 4 V atou a*, ce qui est la méme chose que
si 'on avoit pris tout de suite la racine sixieme de a*+ en

divisant I'exposant 24 par 6 ( 101).

Au reste , comme les exposans fractionnaires
tiennent lien des radicaux, et que les premiers
sont plus commodes a employer dans le calcnl
que les derniers , nous dirons encore un mot sur

le calcul des exposans.

il pY o & e 5 g 3
Sijavois V' a%a multiplier par V a4, je changerois

3 4 y
cette opération en celle-ci : a5 > a5, qui (20) donne

a% ou aa’ qui sec réduit 3 a V . Si javois V & i

J_.{,_;‘

- 3 4
multiplier par v a*, j'écrirois a5 > a7 ouas , U

( en réduisant les deux fractions au méme dénominateur),
21 =+ 20 6

;
— 3 - - 4 i s
a 35 ou 435 qui revient & @433, ou enhn i

a T\J/as.
P

. m 2 q SR At
En général, v’a" he Va’&‘ se change en g m p m

r 5 n + r i,? + £
wWaThke qui revient 3 a ™ g5 g ., .on
gn - mr
( en réduisant au méme dénominateur ) a qm
Pg+ms
——— qm
§ 9m . ou'entim (103 ) A Y ot IR hpe et aly
5, g4
¢n est de méme de la division; ——— se change
v*
4
as

e 5 .
(31 ), ou enfin en Vn. Parcillement

— \

|
|

€n




se change en - — 4% pE -

ou ( en réduisant les fractions au méme dénomina-
21 — 10 28 — 15
—_— —_ - . ¥ "I
teur) a 35 b 35 , qui se reduit & 435 33
qui est la méme chose que V a'' 53, En eénéral
] | n genéral,

r -
L VM B T r P s
= : P > e
) Al q 7 g b m q
a ? b ¢
("1 n - TN T ¥ — T
m

118. Dans ce dernier exemple , nous avons

le chaque lettre du deéno-

retrancheé 'exposant « )

minateur , de I'exposant de la lettre correspon-
dante dans le numeratenr. La regle que nous
avons donnée (31) pour la division , ne semble
le permettre que lorsque l'exposant du dénomi-
nateur est plus petit que celui du numerateur;
mais cela se peut en general, en donnant a
I'excédant le signe — , apres la réduction faite;
en sorte qu'on peut en genéral remettre toute

fraction algébrique sous la forme d’'un entier.

: a . oL
Par exemple, au lieu de ——, on peut écrire a® &2,

En effet , suivant Idée que nous avons donnce de la

ion , l'effet d’un diviseur est de détruire dans le divi-

les facteurs qui se trouvent dans le diviseur ;



el qui se rcduit & a”, le diviseur a détruit
dans a® deux facteurs évaux i a. Pareillement , dans la
antité — I'effet de #* doit étre de détruire dans a

’
deux facteurs égaux a 0. Or quoique ces facteurs n y

soient pas explicitement, on peut toujours se les repre-

nter : car on congoit que a contient b un certain nombre

de fois , soit entier , soit fractionnaire : soit m ce nombre
de fois: alers a vaut donc m fois &, ou m b : la quan=-
: ad m- 3 : i ! y
e sera donc —ep—— gqul sC reduit 3 m b; or la
]
2

quantité a® b~ devient en pareil cas m® &° 472, ou ( 20)

. R 2 2 2 a* . A
m> b33 . c'est-a-dire , m3 b; donc o revient au meme
3

Donc en général on peut fatre passer une quan-
tite , du dénominateur au numerateur , en lécrivant
dans celui-ct comme facteur , mais avec un expo-

i ke AR i3 S I R T . IO
sant de stane conlraire a celui -‘;u'i!.u_ avoil aans

le dénominateur,

1 ¥

Ainsi, au lieu de — » on peut écrire 1 X a2 ou

} . 1 2 . J—
simplement 2™ ; au lieu de — » on peut écrire a™™;

: am bhn 00 :
au lieu de ——— on peut ecrire a'
c? ai

¢~ P di. Au lien

3 L3

de ——— on peut écrire (2® 4 8°) 4 (a® + b2);

1% L2

V(e

et eu égard 4 tout ce qui précede , au lieu de
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on p.‘.‘ni ecrire
(a* 4= b2 )3

119. Et reciproquement , si une quantité est
composée de parties qui aient des exposans négatifs ,
on [)Orn'm _/u'.")c‘ j)f;'.ysn' CES /i:'rrz‘z'('ﬁ aw denominateur ¢

en rendant leurs exposans positifs.

e 3 el i o
Ainsi, au lieu de 2’ b™*, on pourra ecrire ——; au
54

Me==3

licu de a qui est la méme chose que a™ < ¢~ on

pourra écrire - » et ainsi de suite.

De la furnmtion des puissances des
quantités complea:es, et de l'extrac-
tion de leurs racines.

120. Suivant l'idee que nous avons donnee
des puissances, 1l ne sagit, lorsqu’on veut élever
une quantité complexe a une puissance pro-
posee , que de multiplier cette quantité par elle-
méme, autant de fois moins une qu'il y a d'anités
dans l'exposant de cette puissance : mails en se

on tomberoit souvent dans

bornant a ce moyen ,
des calculs trés-longs pour parvenir a des ré-
sultats qu'on peut avoir a bien moins de frais,
en reflechissant un peu sur les propriétés des pro-
duits de quelques-unes de ces multiplications.

Nous
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Nous allons nous occuper des puissances des
quantités binomes, parce que celles-ci conduisent
a la formation des puissances des quantités plas
composees ; mais pour mieux faire sentir I'eten-
due de ce que nous avons a dire, nous repren-
drons les choses d'un peu plus haut ; nous exa-
minerons quelle est la nature des produits que
Pon trouve en multipliant successivement plu-
sienrs facteurs binomes qul auroient tous un
terme commun : cette luLEIL‘IL]IC thli nous con-
duira directement a notre objet, nous fournira
en méme-temps plusienrs propositions qui nous

seront trés-utiles par la suite.

121. Soient donc x -+ G, x4+ b, x4 ¢
¥ + d, etc. plusieurs quantites binomes qui ont
toutes le terme x commun, et qu'on veut mul-
tplier les unes par les autres.

En multipliant x + ¢

PRE o e e St ih

ON ZUFRCY . .07 ™ Aoy g VIE U

Multipliant ce produit par x 4+ ¢, on anra
x* 4+ ax* + abx 4+ abc
+ bx* + acx
+ cx* + bex.

.f:"‘_‘__'nin'c. i
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Multipliant ce second produit par x 4 d ,

Oon aura

x¢ + ax® + abx* 4+ abex 4+ abed
4 bx® 4 acx* + abdx

';“ C .\" "T“ (}'f{ X “+ Qi i[\.

+ dx® + bex* + bedx

+ cdx®,
et ainsi de suite ; ce qui nous fournit les obser-
\'L‘llill]l.‘) hlli“‘[l'llik“v g 1L IJTL‘HILH[ }Hll“' un terme
tout ce qui est dans un meéme colonne.

1°. Le premier terme de chaque produit est
toujours le premier terme x , de chaque binome,
élevé a une puissance marquée par le nombre de
ces binomes ; en sorte que si le nombre des
binomes étoit m , le premier terme de ce pro-
duit seroit x™,
2°, Les puissances de x vont ensuite en dimi-
nuant continuellement d'une unite jusqu’au der-
nier terme qui ne renferme plus d'x.

30, Les multiplicateurs de chaque puissance
de x, ( que nous nommerons a l'avenir, mul-
tiplicateur du terme ou se trouvent ces puissances)
sont, pour le second terme, la somme des seconds
termes a, b, ¢, etc. des binomes ; pour le troi-

sitme terme , la somme des produits de ces

quantités @, &, ¢, etc. multipliees deux a deux ;

pour le quatrieme, la somme des produits de
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ces quantités 2, b, ¢. etc. m waltiplices trois &
trois ; et ainsi de suite jusqu'au dernier qui est
le produit de toutes ces quantites. Ces conse-
quences sont evidentes . quel que soit le nombre
des quantités x + a , x b, etc. qu'on a mul-
tiplices,

122. Si 'on suppose maintenant que toutes

ales , auquel

les quantités a, b, ¢, etc. soient e

cas tous les binomes qu'on a multipliés seront
egaux , les produits trouvés ci-dessus , seront

d

onc les puissances successives de 'un quel~
conque de ces binomes , de «x + a, par exemple
s1 1'on suppose que les quantités b, ¢, d, etc.
sont, chacune, ¢gales 2 4. Si 'on met donc «
dans ces produits , au lieu de chacane des lettres

b,c,d, etc. on aura les resultats suivans pour

'

les valeurs des puissances qui sont marquées a
cote.

x° T 2 ax* 4 3 a%x et ¥ + ..1)z

xt 4 4 a x9 4+ 6 a2 2 - 4a°x o at = {» + a ) bt

Ot I'on voit que si m est 'exposant de la puis-
sance a laquelle on veut élever le binome , les

puissances successives de x seront x™ 5 Rt

N”" — g .\-H.‘-g : xMn— 4 X ete.

Mais on ne voit pas aussi evidemment com-
ment les coéfficiens des différens termes de chaque

I 2




deérivent les uns des antres , ni quelle

'lJ’u:l.“‘n:‘.‘.(\
est leu dap;ml‘unc de l'exposant m , dont 1ils

U.L-;w;ndcm u:«‘ltdm]l comme on va le voir,

10%. Pour trouver la loi de ces coefliciens,
il faut retourner a nos premiers 1muluih_ ct
remarquer que puisque le multiplicateur du se-

cond terme est la somme de toutes les Lluzntliam

a, b, ¢, etc. il faudra , lorsque toutes ces quan-
tités seront ¢oales a @ , qu'il soit compose de a,
pris autant de fois qulil y a de ces quantites ;

donc si lenr nombre est m , CC 1]:'\]\L|llll}\_LlLL.|.i

sera m fois a, ouma, c'est-a-dire , que son coefh-

al a l'exposant du piuniu' terme

cient m sera eg
de cette puissance. Cest ce que l'on voit auss?
dans les trois puissances 1>:L1iiculiérc5 que nous
avons exposees ci-dessus.

Vovons maintenant (luul\, doivent etre les mul-

tiplicateurs des autres termes. Il est evident que

ac, a !" be ’ bd:, et dc_“-

ik
tous les produits a b

viennent chacun egal a a*, daus la supposition

presente ; pareillement tous les produits abe,
a bd . etc. deviennent chacun egal a a®, et ainsi
de suite. Donc le multiplicateur du troisiéme
terme de chacun de nos lvl'cmiun produits sc

eduit alors a a’ 1.1".* autant de fois que les lettres

. b. ¢, etc. peuvent donner de produits deux

Pareillement , celui du ¢ natrieme se reduit
]

[ —
d UL A,
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a a® pris autant de fois que les lettres a, b, ¢, etc.
peuvent donner de produits trois a trois , et ainsi
de suite ; donc pour avoir le coéfhcient numé-

rique , des troisiéme , quatriéme , etc. termes

;
de la puissance m du binome x 4 a, la ques-
tion se reduit a déterminer combien un nombre m
] & y PR e
de lettres a, b, ¢, etc. peut donner de produits
1317, . . ’ ! S ]I\..\ l,\.. =
difterens , larsqu’on prend ces lettres deux a

deux , trois a trois , eic.

124. Or je remarque que si 'on a2 un nombre
quelconque m de lettres , et qu'on les combine
de toutes les maniéres imaginables deux a deux ,
trois a trois, guatre a quatre, etc. sans répeter
une meme lettre dans une meme combinaison ,
je remarque , dis-je,

1°. Que le nombre des combinaisons deux
a deux, sera double du nombre des produits
de denx lettres réellement difféerens. En effet .
deux lettres peuvent étre combinces 'une avec
l'autre de deux maniéres différentes; pat exemple,
a et b donnent ces deux combinaisons gb et ba ;
mais ces deux combinaisons ne font pas deux
produits différens.

2°. Le nombre des combinaisons de plusieurs
lettres trois a trois , sera sextuple du nombre
des produits de trois lettres, réellement distincts :
en effer , pour avoir les combinaisons de trois

|
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quantites a , b, ¢, il faut, aprés en avoir com
biné deux, a et &, par exemple, ce qui donne
ab et ba , combiner la troisieme ¢ avec chacune
des deux premieres combinaisons , c’est-a-dire
lui donner toutes les dispositions possibles a
I'egard des lcttres a et b qui entrent dans abetba;
or cela donne s1x combinaisons de trois lettres
comme il est evident parles dispositions suivantes
abc,ach,cab,bac,bca, cha;mais ces sixcom-

binaisons ne font chacune que le meme produit.

Un raisonnement semblable prouvera que quatre

juantites sont susceptibles de vingt - quatre com

binaisons , dont chacune cependant ne fait g

1
|

le méme produit ; donc le nombre des produits
distincts qu'on peut avoir en combinant plusieurs
lettres quatre a quatre , est la vingt - quatriéme
partie du nombre total de ces combinaisons. Pa-
reillement, le nombre des produits distincts qu'on
peut avoir en combinant plusieurs lettres cinq a
cing , SiX A 8ix sept a sept, etc. est la cent
vingtiéme , la sept cents vingtiéme , la cinq mille

quarantiéme , etc. partie du nombre total de ces

c’est-a-dire, est, en general, ex-

prime par une fraction qui

a pour numerateur
le nombre total des combinaisons, et pour de-
nominateur le produit de tous les nombres 1,
2,3,4,etc. jusqu'a celui qui marque de com-

vien de lettres chaque produit est compose.
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125, Voyons donc quel est le nombre total
des combinaisons que peut donner un nombre m
de lettres a, b, ¢, etc. prises deux a deux,
trois a trois, etc.

[l est evident pour les combinaisons deux a
deux , que puisqu'une meme lettre ne doit pas
¢tre combinee avec elle - méme , elle ne peut
Ietre qu'avec les m — 1 autres , et par conse=-
quent elle doit donner m — 1 combinaisons ;
donc puisqu’il y a m de lettres en tout, elles

donneront m fois (m — 1) ou m.(m—1)

combinaisons. Donc suivant ce qui vient d’étre
dit (124), le nombre des produits de deux

m—1

lettres , réellement différentes , sera m

A l'égard des combinaisons trois a trois : pour
les avoir , il faut que chacane des combinaisons
deux a deux , soit combinee avec chacune des
lettres qu’elle ne renferme point, cest-a-dire,
avec un nombre de lettres marqué par m — 2 ;
donc chacune de ces combinaisons donnera m— 2

combinaisons de trois lettres ; donc puisquil y

am.(m—1) combinaisons de deux lettres,
dont chacune doit donner m — 2 combinaisons

de trois lettres , il y auraen tout m . (m — 1)

(m — 2) combinaisons de trois lettres , donc
puisque (124) le nombre des produits reellement
distincts , est la sixiéme partie de ce nombre total

L4




de combinaisons
m— i m—2
ou m - — - —
On proavera de meme , que le nombre de:
combinaisons quatre a quatre , seram . (m — 1
.(m—2).(m—3); car il faudra combiner
chaque combinaison de trois lettres , avec toutes
les autres lettres que cette combinaison ne ren-
ferme point , et qui etant au nombre de m — 3

donneront

, pour chaque combinaison de trois
lettres , m — 3 combinaisons de quatre lettres,

: : . : !
donc le nombre des combinaisons trois a tro

etant m . (m—1).(m—2), celui des com-
binaisons quatre a quatre seram . (m — 1)
(m—2).(m— 3); et puisque le nombre des

produits quatre a qnatre réellement differens, est

la vingt-quatrieme partie de ce nombre de com-

. . . (m—1) "m— 2 m—>5
binaisons, 1l seradoncm » — . —— . — .

a
2 3 [

Le meme raisonnement prouvera que le nombre
des produits distincts qu'on pent former en mul-

tipliant un nombre m de lettres cinq a cinq, six

. . . ' m—1 m— 2
a six, etc. sera exprime par m - , ¢ —
m-—13 m— m—1 T 2 m—73 m—4
S =< —— . }’Ilr ??.) o | il " — —— i - -
4 5 2 3 4
m—2>5 ! 5 .
—— 5 et ainsi de suite.
(2]

126. Concluons donc de la, et de ce qui a
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7

éte dit (122), que les termes successifs du bi-

nome x -+ a eleve a la puissance m ou de (x +a)™

sont

C'est-a-dire, que le premier terme de la snite
ou serie qui exprime cette puissance , est le pre-
mier terme x du binome , éleve a la puissance m ;
qu’ensuite les exposans de x vont en diminnant
d’une unite, et ceux de @ en augmentant d'une

unite , a partir du second terme ou il commence

m—1

a entrer. A 'écard des coéfliciens m, m y etc.

il faut remarquer que celui du second terme est
égal a I'exposant du premier ; que celui du troi-

—_1

— est le coéfficient m du pre-

sieme qui est m .
' 1 Tatine m—1 L vooge
cédent , maltiplié par —— ; c'est-a-dire , par la
moitieé de l'exposant de x dans ce meme terme
précedent. Pareillement , le coéfficient du qua-
N = 1 m—12

trieme qui est m - —— - ——, n'est autre chose

o a me— 1 v
que le coefhcient m - —— du terme precedent,
multiplie par ——, c'est-a-dire , par le tiers de
I'exposant de x dans ce meme terme precedent,
et ainsi de suite. Toutes ces conséquences , que
Vinspection seule fournit, nous conduisent a

]




C
cette régle generale : Le coéfficient de ['un
{\"’"'1“-' aes lermes g SC trouve en .’.'.'an-"r’." r‘".- nt e « o
cient du précedent , par Uexposant de x dans

méme terme précédent | et divisant par le nombre des

I

termes qui precedent , celur

Formons w‘;'.‘:li'-l s cette regle , la septieme puissance de

4 a, pour servi I’exemple. Nous aurons (x - )
+ 7 ax® 4+ 21 a* x° 4 35 a® xt 4 LAY

= 2T a” X 7 a° x -+ a’. En eécrivant I'abord «
puis :w.nl:.: liant celui-ci par 7, diminuant I'exposant d'une

unité¢ et multipliant par a, ce qui donne 7 a x'

Je multiplie celui-ci par — diminue Pexy

d’'une unité, et 'augmente celui de a d'une unité, et j'ai
21 a* x° pour le troisicme terme.
Je multiplie ce troisieme , par — ; je dir

ue 'exposant
de x d'une unité, et j'angmente celui de a d'une unite, ce
qui me donne 35 ¢” x* pour le quatricme terme; il est aise

d’achever.

Si an lieu de x + 2, on avoit x — a ; alors

les termes auroient alternativement les signes

et —, a commencer du premier ; car si dans at

y

par exemple, on substitue — a au lien de + «a,
le signe ne changera point (24); mais il chan-
geroit , si I'on substituoit — a dans une puis-
sance impaire de a.

La meme formule que nous venons de donner

peut servir a elever a une puissance proposee ,



)
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non-seulement un binome simple comme x |- a,
mais encore un binome compose tel que x*--a
ou x* 4 a ou x* 4+ &% , etc. et méme a elever
non-seulement a une puissance dont 'exposant
seroit un nombre entier [u-\iiii . mais encore a

une puissance dont I'exposant seroit ]m.\i‘tii' ou

ne: entier ou fractionnaire. Mais ces usages

exigent pour plus de commodité que nous lui don-

nions une autre forme.

127. Reprenons donc la formule (x + a)™
' m =1 * i
A -i— m.g xM=1 ,1', m - — P il L _.E_
m—1 m—12 E )
o e ~ s am—=3 L Sete,

)

Suivant ce que nous avons dit (11g), on peut,

au lieu de x™—" , écrire - — ; au lieu de x™ d
T

. “ pm . . . T . .
ecrire —— ; au lieu de x™ ecrire -——— > et ainst

de suite. Conformément a ce principe, nous

nrrane % | . a r att
pourrons donc changer notre formule en cette
{ y n 1 ? m—1
autre , (x +a)* = s 4+ —— 4+ m
L X - - i =
1 m—1 n = a’'x 3 T -1
——— = M — ——— 4+ m. — —
m—1 .7~,— P
— _— etc

Si l'on fait attention maintenant que tous les

termes ont pour facteur commun 2™ , on pourra

donner a la formule , cette autre forme (x 4 a )™
p ma m — a® . |
X" (1 4 — 4+m+ ———— -~ F+m - —




Cour

—— —  ctc. ) dans laquelle x™ est cense

multiplier tout ce qui est entre deux crochet:
De-la nous concluons la régle suivante , pour
former d'une maniére commode la suite ou serie
des termes qui doivent composer la puissance
m du binome x 4 a.

128. KEcrivez sur une premiere ligne , comme

1l suit, les quantites
m — 1 nm — 2 m— 3 m — 4
m, — A e > L R
1
I o omo—= i m o -
m — 2 s i) - ¥ o & »
—— + m S e
) x P ']
—_ > etc.
l xt

Et ayant ecrit I'unite au-dessous et a une place
plus avant sur la gnnchc , formez la suite infé-
riecure , par cette loi.

Multipliez cette unité, par le premier terme
de la suite supérieure et par % » et vous aurez
le second terme de la série inferienre.

Multipliez ce second terme

par le second

]

1

terme de la suite superieure et encore par ‘,_
et vous anrez le troisicme terme de la série in-
ferieure.

Multipliez ce troisiéme terme , par le troisieéme
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de la suite supérieure et encore par — , €t vous
X

aurez le quatriéme terme de la serie inferieure ;

et ainsi de suite.

Réunissez tous ces termes de la série infe-
rieure , et multipliez la totalite par x™ , vous
aurez la valeur de (x 4 a

129. Si an lieu de x4+ a2, on avoit x* + a*,

on x* + a4, ou, etc. au lien de multiplier suc-
.8

cessivement par — > on mauldplieroit par
x X

']

dans le premier cas, par £ _ dans le second,

P
et en général par le second terme du binome
divisé par le premier ; et on multiplieroit la tota-
lite , dans le premier cas, par x eleve a la
puissance m ; et dans le second cas , par X ¢leve
a la puissance m ; c’est-a-dire , en general , par
le premier terme du binome , éleve a la puis-

sance ]'J]'Ulll,'ﬁ(‘c.
Enfin si le second terme du binome, au lien
d'avoir le signe + avoit le signe — , au lien

. . . a 0
de multiplier successivement par —, lorsquon

ax+a, on par — , lorsqu’'on a x* + 4*, on
x-
. . . . a
multiplieroit snccessivement par —— — , 0U par
r

— — > et ainsi de suite.




n demande

la sixieme puissance de x° 4 a’ : je procede comme
ci-dessous. . .
i 3 ) I
b —_— — _—
) '] ) 4]
3 O a < O [ I a
1 - + —— 4+ =
1 . T
f ¢ '-»'b:
_i. 8 e i,
: ) 4
t 1a suite 6, - - etc
1
m i
= 3 - €L el
] i
ayant ecrit d us, | 1 u Il‘:n"w de
la seconde e multiplie « r terme, par le
premier terme O de la suite supérieure , et pat -3 CC
qui me donne —— pour second terme. Je muluplie
6a 1 :
—— par le second terme — de la suite supéricure ,
P ag L1
a g 10 a ..
€t par ——> et jal ——— pour troisiéme terme, et
al de Enfin je muluplie la

{
’ \ o ;
cest-a-dire (gb) , s e A T e —
15 ab 18 T ] p13 15 a 8 6 a rl
= PR e e et pls g
s
= qui se réduit a L + 15 a® x's

-+ 20 a% x% - 15 g2 x6 4+ 6a'x’ 4 a'l,

n % : ; 4
150. Si au lieu d'un binome on avoit un

a ¢lever i une puissance proposée ; si l'on avoit par
]

a -+ b 4 ¢ca slever 4 la troisieme }‘w‘ ance,
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n feroit b 4 ¢ - t 'on auroit a <4 m 4 v
on feroit b 4 , et I'on auroit a 4+ m a elever
a la troisieme puissance , qui selon les regles qu on vient
5 v y y :
de donner, seroit a® 4 3 e¢*m 4 3 am®* + m’. Re-
‘ 1 1 i
mettant maintenant , au Jdieu de m sa valeur b 4+ ¢,
1 ] 1 Q 2
on auroit a’ -4+ J a° b 4 « 4+ Ja <+ ¢
: : ;
- b 4+ ¢ ). Or les puissances (b 4 ¢), (b 4 ¢)?,
e
4+ ¢), étant toutes des puissances de binome, se

trouveront n;_!lLl\lLl\r par les regles |v1\«-;1-1i’n'~: il ne

Ak . : . "
s agira plus que de les multij lier respecuvement par 3 a*,

En achevant le « ::LIli‘ on trouvera a - 3 a%b

4 3a*c 4+ 3ab® 4 babe 4 3ac* 4 & 4 I b

Lo

De lextraction des Racines des quan-

Lités c‘-omj)lc.'ced‘.

131. Lorsqu'une fois on est en état de trou-
ver tous les termes dont une puissance proposee
d'un binome doit étre composée , il est aise d’en
conclure la methode d’extraire une racine d'un
degre propose , soit que la quantité dont il s’agit
soir littérale , soit qu'elle soit numeérique. Par
C'\cm}.lc , s1l s'arit de la racine quarree , on
trouvera (comme nous le savons déja d'ailleurs )
que le quarré est compose du quarre du premier
terme du binome , du double du premier terme
multiplié par le second , et du quarré du second.
Donc aprés avoir ordonne tous les termes , on

pourra operer comme il suilt,




-+ boab 4 25 b2

— boabdb — 9 b2

Je prends la racine quarrée du premier terme 36 42

laquelle est 6a que jécris & coté de la quantité proe

ju see.

¢ quarre cette racine., et j'ec € quarrg f sous le
Je quarre L ne, et j'écr rré 36 a 15 le
]'.1\!1:::1 terme, avec le s$1iFneg — our | retrancher, !.w

réeduction faite, il reste -+ bo ab 4 25 b2

Sous la racine 6 a {"écris son double

ploie pour diviser le premier terme 6o a

restante D0 a b - 20 6°. Je trouve pour

que )’écris & la suite de la racine 6 2, et jai6 a 4+ 5 &

]w-v‘u. la racine cnerchee \}u L\.\"L"‘I“-
ration , i ¢écri y
A cote de 12 a, et je le total 12 @ 4 5 b par

ce méme quotient 5 b ; Je

sous la quantite bo a b 3

faisant ensuite la réduction,

que la racine trouvée

6a 4 5 best la racine quarrée exacte de 36 a* 4 6o al

pour second e3

iple , la quantite gb* —
]

12ab 4 16¢* 4 44a* 4 16 ac — 24 bc. J'ordonne

celte gquanute par rapport a la lettre a, et j'ai:

Hx EMPLE X1
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Ex. g M. .20 E LT

fat~12ab+16ac+9l-24bc+16¢® f2a ~3b 4 4& racing
e
—4a s
e ja—~135
i1t Reste 2a0 jta=-6b+ 4¢

geraner Yesta. ! iR f LTI RN o

Je tire la racine quarrée de 4 a*; elle est 2 a, que j'écris 4
coté. Je quarre 2 a, etje 'écris , avec le Signe —, sous 4a%z
faisantla réduction, il reste — 12 a & +10ac4gé*—24b¢
4+ 16 2.

Au-dessous de la racine 2 a, j"écris son double 4 a, que
yemploie pour diviser le premier terme — 12 a b du reste ;
je trouve pour quotient — 3 b, que j'écris 4 la suite du
premier terme 2 a de Ja racine s je T'écris aussi 4 coté du
double 4a, et je multiplic le tout 4 a— 3 5, par le méme
quotient — 3 b; écrivant les produits, apres avoir change
leurs signes , sousle reste — 12 a & + 16 ac, etc. et faisans
la réduction, jai pour second reste -+ 16 g¢c — 24 be
+ 16 cs

Jeconsideére 4 présent les deux termes de la racine 2a—3 b,
comme ne faisant qu'une seule quantité; je double cette
quantité , et je I'écris au-dessous pour servir de diviseur an
second reste ; mais pour faire cette division, je me con-
tente, selon ce qui a été dit (36), de diviser le premier
terme -+ 16 ac, par le premier terme + 4 a de mon di-
viseur;je trouve pour quotient <~ 4¢, quej’écris A la suite
de la racine ga — 3 by etala suite du double 4a—66b;
je multiplie cette derni¢re somme 46 —6b+ 4c, parle

/11":';(.&.’.6. K




nouvean terme -+ 4¢ de la racine; et changeant, 4 me

sure 1L'1 S1¢NCS !1&,§ IJ'I\ dauits ‘ ecris ces mcmes }1 ui

ant la soustraction , il ne reste

sous le second reste 3 f:

, . g
rien. D'au je Llw"l‘.llt‘s que la racine trouvee est exacte

Ce que nous allons dire sur la racine cinquiéme
suffira pour faire ce mpn;ia".]f: comment on doit
se condnire dans les autres degres.

Selon la formule des 1-3:1~»:;!1u:s d’un binome ,

Lc

la cinquiéme puissance de a 4+ b, est @® -+ 3 a*0
I ’ ‘

- 10 a° v t 10 a L 5 abd + b De ces

6 termes , les de I niers suflizent pour eta

Le l-:cm':n est la ‘{i:u‘ii:h me puissance du pre-

1

mier terme du binome, et le

1 1
bio

second est le wllz'm-

tuple de la quatrieme puissance de ce meme
premier terme , multiplié par le second terme ;

donc pour avoir le premier terme de la racine ,
il faut, aprés avoir orde nné tous les termes de
]:1lmi---s:m;;du‘ltaut',c:\n:-_"::; la racine cinquiéme ,

du premier terme de cette puissance ; et pou

avoir le second terme de la racine, il faut di-
viser le second terme de la quantité proposée’,
par le quintuple de la quatricme puissance de
la racine qu'on vient de trouver par la plcmi&lc
operation. En effet, il est evident que la racine
cinquieme de a° est a, qui est le premier terme

du binome dont la quantite a® + 5 ath 4, ctc.

est la cinqui¢me puissance j et il est egalement
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evident que ——— donne 4 qui est le second

s
terme de ce binome. Mais comme il pourroit

se faire que la quantite proposee ne fat pas une

puissance parfaite du cinquiéme degré ; apres

avoir ainsi trouve le second terme de la racine,

il faudra verifier cette racine en I'élevant au cin-

quiéme degre et retranchant le résultat , de la
quantite proposee; voici un exemple.
On demande la racine cinquitme de
32a°ta4oath 4720a3 b2 4 1080a%L% 4 810adt 42 136°] Racine
2a 4 38
— —_— —————— 8o at

Reste +240a%l4720a32%4 1080a20% 4 810al4 4 2430

Je tire la racine cinqui¢cme de 32 a°, elle est 2 a que
3'écris & la racine.

Jéleve 2 g 4 la cinquieme puissance, etj'e

'ris le produit

32 &> avec un signe contraire , sous le Fremier terme 32 a°

jui le détruit,

2 i
de la quantité proposee, ce q

J'élévelaracine 24 4 1a quatriéme puissance, ce quime

donne 16 at que je quintuple , etj'ai 8o a4 que j’ecris sous
Ia racine 2 a; je men sers pour diviser le premier terme

240 a* b du reste ; la division faite i1 pour quotient 3 5
? ] 1

que j'écris 4 la racine; en sorte que j'ai 24 -+ 3 b pour la
racine cherchée ; mais pourm’en assurer davantage »j'éleve
e 4l Ay
2 a+ 3¢

d la cinquiéme puissance , je retrouve les mémes
termes que dans la quantité proposée ; faisant la soustrac-
tion, il ne reste rien; d'ot je conclus que la racine est
€xactement 2 a -4 3 b.

§'il devoit y avoir encore un autre terme 4 la racine 2

#lors il y avroit un reste ; apres cette premiére opération :

K 2




je reg rderois 2a 4 34, comr
laguelle yopérerois pour trouver le troisieme terme , comme
1 o 3

3 al Opere avec 2 & pour trouver le second.

132. A l'égard des guantites numeriques , la
réole est absolument la meme ; la seule chose
('lu‘il faille eclaircir , est, a {‘.m} caractere on

reconnoitra ce qui répond au preinier terme a°, et

ce qui nJ:::n:l au terme 9 a* 0.
Pont se R itte techerche . al n"
OUur s¢ conduire dans cCette recnercnc i ny
' J
a qu'a imaginer que dans le binome a +
a marque les dixaines et b les unites ; alors 1l est

évident que a° sera des centaines de mille , parce

que la cinquiéme puissance de 10 est 100000
donc le [:u:wlm' terme @°, ou la quantite dont il
faudra tirer la racine 5°. pour avoir le premier
chiffre de la racine , ne peut faire partie des cinqg
derniers chiffres sur la droite; on séparera donc
les cinq derniers chiffres , et suppose qu’il en
reste cinq seulement ou moins de cing sur la
gauche, on en cherchera la racine 5¢. qui sera
facile a trouver , ne pouvant avoir qu'un seul
chiffre.

Quand on aura trouve le premier chiffre de
la racine , et qu'on aura retranche sa cinquieme
puissance , de la quantité qui a servi a trouver
cette racine, on descendra, a cote du reste,
les cinq chiffres separés ; et pour avoir la partie

qu'il faut diviser par 5 a*, clest-a-dire, par le
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s:‘.in:T‘.‘Ivlc de la quatrieme }"\1'1»',’1::((' des dixaines

re chiffres su

trouvees , 1l faudra separer qu:
la droite, et ne diviser que la partie restante
a gauche: car 5a2tbh, qui est la partie qu’'on

l.-’lii (:_l'.'i‘«L‘_'[ 9 at, !J’)IH .".\Uit l'"‘ nc IJLH",

faire partie des quatre derniers chiffres , puis-

gu'etant le produit de 5a% par &, elle doit étre
i 1

an moins des dixaines de mille |, puisque af est
Ll.l's (“.\'lii!lc.\- L[L,‘ |H”:L.

Ces eclaircissemens poses , le procéde est le
meme que pour l'extraction litterale , voici un

cxemple.

On demande la racine cinquieme de

3\‘“.3.(: l:-_;_’ { -J_]

00
;.‘m::r,;f',} 2

o

Je separe lesc [nq derniers chiffres 04032, et je
lz racine cinquieme de 3802 qui ayant moins de cinq chiffres,
ne peut |1.w_):iiln.‘1'(jn'|111 chiffre pour cette racine ; elle est 5
que j'ecris & cté.

Jéleve 54 la cinquieme puissance, et j'écris le produit
sous 3802 pour l'en retrancher ; il reste 677, 4 cote
duquel j'abaisse les cing chiffres séparés d’abord; du
total, je sépare quatre chiffres sur la droite, et je divise
la partie restante 6770, par le quintuple de la quatri¢me

K 3
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puissance de la racine trouvée 5, c'est-d-dire, par 5 fois
625, ou 3125. Je trouve pour quotient g quc j¢cris
coté du premier chiffre trouve J. Pour verifier cetie racine
‘ fhaata : : . is ie retrouve |
52, je I'éleve ala cinquiéme puissance , €t je retrouve le
]

nombre méme propose, d'ouje conclus que 22 est exacte

ment la racine.

S'il y avoit un veste, et qu'on voulat approcher plas

pres de la racine , on mettroit cing zéros, et on continue-
y0it pour avoir le troisieme chiffre, qui seroit une deci-

male , comme on a fait pour avoir le second.

En général , pour tirer une racine de deeore

t:]k:}‘,r-I.,ll:-\ n ., il faut se parer en allant de droite
a gauche , en tranches de m chiffres chacune

dont la plus a gauche peut en avoir moins. Tirer
la racine du degré m de cette derniére tranche,
cette racine n'aura jamais qu'un seul chiffre ; a
cote du reste , descendre la tranche suivante ,
en separer m — 1 chiffres sur la droite, et di-
viser la partie restante a gauche, par m fois la
racine trouvée , et elevée a la puissance m— 1

et ainsi de suite. Cela est fonde sur ce que les
deux premiers termes d'un binome a + & eleve

a la puissance quelconque m , sont @™ -+ ma™" b,

et sur ce que si a marque des dixaines et & des
anites , a™ ne peut faire partie des m derniers
chiffres, et ma™—'b, ne pent faire partie des

m — 1 derniers,




H " ik - :
De lamaniére d approc fier de la racine
des /wﬁs‘.\‘n nces f'm,.-'m1‘]21/((2_\‘ des quan-

tités littérales.

133. Lorsque la quantité complexe proposee,
n'est point une puissance parfaite du degre dont
on demande la racine, alors il n'y a point de
racine exacte a esperer : 1l faut se borner a en
approcher aussi prés que peut lexiger la ques~
tion pour laquelle cette extraction est necessaire.
on pourroit y parvenir en suivant la methode que
nous venons llrL"{I)('JHCl' IJIJU]' JCh Iillih‘i:lHLCh lJ:ilf
faites : elle donneroit une suite de termes frac-
tionnaires dont la valeur decroissant continuel-
lement, permet de se borner a un nombre limite
1

de termes et de négliger les autres : mais I'ope-

ration seroit longue et penible. On peut par-
venir au méme résultat par une voie beaucoup
plus courte, en employant la régle que nous
avons donnée ci-dessus (128 ) pour elever un
binome a une puissance proposée. Pour cet effet,
il faut se rappeler (109) que toute racine peut
ctre representée par une puissance fractionnaire.
Ainsi , demander la racine quarrée de a + b,
ou d’évaluer1/ (a + b}, c’est demander d’ele-
ver @ + b a la puissance 5, puisque (109)
la 4+ b) - = 1_!’{(( “+ [‘\

K 4
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Donc, suivant la regle donnée (128), j'ecris la suite

1 : — 1 Eeroa =D <4 : :
——3 ————y ——y ——— y ————> elc. qui
. ; , 1

e et s etes

s¢ reduit a

Et posant 1 pour premier terme de la seconde suite

S APPSR B BONIE .5/ e s alalo b ibis i i oiahe o A

En multipliant le premier terme 1, par le premier terme

1 L ; b i st
— de la premiere suite, et par —, c'est-d-dire , par le

second terme du binome a < & visé par le premier; j'a:

7,
! o

— —— pour le second terme.
By

Je forme de méme le troisieme, en multipliant ce se-
cond, parle second terme — 4 de la premieére suite, et pas
b bs

—> c¢e qui me donne — § — pour le troisieme terme.

a

Pourle quatrieme, je multiplie ce troisicme, parle troisieme

: : b o b*
terme — } de la premiere suite et par — et j a1 + 58 —
3 = ]

pour quatrieme terme, et ainsi de suite.
Enfin je muliiplie la totalité de ces termes, par le
premier terme du binome, élevé 2 la puissance ;, et
1
j'ai pour la valeur de (a 4+ %) % oude V (a +8),

la quantité suivante,

1 IJ ’i: 43 bt
WE{yN-pasta SE s (20 =i
I- 5 a 8 g3 + 16 o3 a%

etc. ) qu'il est facile de prolonger autant qu'on le jugera &
Propos.
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Nous verrons, par la suite, 'usace de ces sortes
I

proximations ; pour le présent, nous nous contenterons
de faire voir par un exemple en nombres, comment on
peut les employer pour approcher des racines des quan-
tités numériques. Supposons 111.'- n veut avoir la racine

quarrée de 101, Je partagerai 100 en deux partes dont

I'une soit un quarré, le plus grand qu'il sera possible ;
i

par exemple, je le partage en ces deux parties 100 et I ;
je prends la premiere pour a, et la seconde pour &,

;

en sorte que je suppose 4 = 100, et b — I; par
! ’ b
conse a% = 100 g ‘ 100, — 10: et =
a
X 1 1 R - . y
- 0,01 ;: donc la serie l']hi exprime 1 a0,
100

1

c'est-a-dire ici /' 101, deviendra, en mettant pout

a? et — 5 leurs valeurs,

Supposons gu'on veut avoir cette racine jusqu'd un
dix millieme pres seulement; alors il suffit de prendre les
(0,01)

e qui est ————— re-

16

trois premiers termes; car le quatrié

0,000001

vient Q —— 5 c'est-d-dire, 4 0,00000000625; et rlw:m'-

|‘(|
qu'il doive étre multipli¢ par 10 qui doit multiplier tous
les termes de la série; il ne }w'ndu;m que 0,0000000625
qui est bien au-dessous d’un dix-millitme. Les termes
suivans sont, a plus forte raison, beaucoup au-dessous,
puisqu’étant continuellement multipli¢s par 0,01 qui est
une fraction, ils doivent diminuer continuellement; caren
multipliant par une fraction, on ne prend qu'une partie

du maltiplicande,

La valeur de {/ 101 se réduit donc d....0vuvenss




rr;im‘ '

y 10,0409 en se bornant aux

dix
C D 1 toutc rt de
] 1
I ¢ de quant s I €n INNE-
1 1
rons encore un exemple sur } — Je « e
1 " . . :
( € ¢ —_ €t }w\\ nt cor £
1 .
aessns., ) écris
5 = &
l e o3 g —lile g — s £cta
Et posant 1, pour premier terme de la seconde suite
1e florme cette :“L"Hlli"
1 ol - v =} -
e Ttk i T8 e, Ti3ress a5 oK
( ¢ ‘ ¢

ipliant le premier terme 1, par le premiet

terme + , de la suite supéricure, et par — y Cest

a-dire par le second terme du bimome , divis¢ par |
- . 1 3 a 1 ]

premicr; ce 1111; aonneg = = — IH‘M‘. second terme de

la seérie.
Pour avoir le troisieme

.\LLUllil terme — = , de

ce qui me donne ——

néme les suivans jusqu'au sixieme , ef

terme a° du binon

1 1
muitip [ A8 4 4
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1
éleve a la puissance ¢, c’est-d-dire (gb) par @ X5 on
9. " 1 1 . 3y 1
par a, jai pour valeur approchee de ! a’ — x), la
o r 22! 6 z13 12 z7
quantite g I = —— — — e 3y CtcC.
! 5a2 25a'9 125 al9 1

124. Observons a I'egard de ces series et de
toutes les autres qu'on peut former de la meme
maniére , qu'on doit toujours prendre pour pre-

l

2 - +1 - 1 e l
mier terme de la quantite proposee , le plus grand
terme, par exemple, dans V/ (@ -+ b) nous avons
pris ci-dessus @ pour premier terme ; mais si &

etoit lv[u~. arand que a 1l auroit fallu Im‘ln‘wL b

pour premier terme. La raison en est que lorsque
b est plus grand que a, la 1%, série a’ (1 + — —
) est plus grand que a, la 1™, serie a® ( 1 4 -

I 12 : / :
-_————, CiC. ] €5t trompecuse ; Car — clnt
alors plus grand que l'unite, les termes suivans

- . . 3 b
qui sont continuellement multiplies par — von!
toujours en augmentant , en sorte qu’ on n'a au-
cune raison de s'arréter ;1]}1'6-5 un certain nombre
de termes. Mais si dans ce méme cas on forme
la sene en prenant b pour premier terme , on
a I a?

AUTW G i i L

— , etc. ) dans I;‘.(Illuli-:‘
o4 ’

les termes vont en décroissant.

Les series dont les termes vont en augmentant
de valeur a mesure qu'ils s'éloignent de l'ori-
gine , s'appellent series divergentes; et au con-

traite on appelle séries convergentes celles dont
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les termes diminuent de valeur a mesure qu'ils

s'eloignent de l'origine.

135. Nous avons va (118) que toute fraction
algebrique pouvoit etre mise sous la forme d'un
entier, en falsant passer son denominateur an
numerateur avec un exposant negatif. Cette
observation nous fournit le moyen de reduire
en serie toute fraction dont le déenominateur seroit

complexe , ce qui sera utile par la suite.

Par ex mple 51 ] av( - 1 [ de cet
sEesii ey . N T TR L
quantite, ) eCcrirois a <. | & x*) et alors ) eleves=
10is a2 — x= a la puissance — I selon la regle donnée (128

c'est-i-dire , que je poserois d'abord la série — 1

— ] — )
« il T ot L —— 3 B{Ce OT === I , = E,

Et je formerois la série suivante,
L X f T x
g rn AL Tl ,i, L3R O — v —ee . ELC,

' i s
a4 a* ! a a

en multipliant le premier terme 1 de cette seconde, pas

le premicer terme — 1 de la série supérieure et par —

a
ce qui donneroit + — ; mulipliant celui-ei par le
second terme — 1 de la seérie superieure , et par— ——

et ainst de suite, Apres quoi je multiplierois la totalit
par le premier terme a® éleve d la puissance — I, cest-a

dire (g6) par a* X — ! ou &%, ce qui me donneroit

a
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pol valeur de (a* —x*)"'; donc pour avoir a* (g2 =~ x*71,
il ne s'asit plus que de multiplier par a o1 a* don
I ne s'agit plus q ) pli
nant &*—%, ou a°, qui se réduit 3 I; on aura donc
f— 1 X i
a 1- ¢ 1 I % —_ —— - - e1¢
y , 1 1 Sk A
On s'y prendroit de meme pour redmre ¢n SCrie
77777 — ; on considéreroit cette quantitc comme
L + x*)—“. Parcillement au lieu de — ;
v (a® 4 x2 )3
on écriroit g , ¢t ensuite a® (a* 4 »* 7%, et
a4 x
ad s A .
ainsi des aulres.

Des Equations a deux inconnues , lors-

? . ’
qu elles passent le premuer f!ugr‘c.

136. Une équation a une seule inconnpe est dite
du quatrieme , du cinquiéme , etc.
degre , lorsque la plus haute puissance de I'in-

du troisiéme ,
connue est la troisiéme , la quatriéme, la cin-

quiéme , etc.; mais outre cette puissance, une
equation peat encore renfermer toutes les puis=
sances inferieures,

Ainsia® =8, ¥ £ 5 x* =4, »3 + 622 —Qx =7,
sont toutes des ¢quations du troisieme dugré.

Une équation a deux ou a un plus grand nombre
d'inconnues, est dite passer le premier degre, non-
sculement lorsque I'une de ces inconnues passe
le premier degré; mais encore , lorsque quel-

ques-anes de ces memes inconnues sont multi-
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pliées entr'elles ; et en géneral , le degre s'estime
par la plos forte somme que puissent faire les

Lk}ifi_jll]l) (.l.i]]a un meme erme.

l.‘(iti‘ll;ml x° 4 y° = a®h est du troisicme degre
I'équation bx* 4 x% 4 ay* = ab® est aussi du troisicme
degré, parce que les exposans de x et le y dans le terme x%y
L:Itl s % ﬂTA..':w €8 auucs termes , 1ics c,n'l-_.-_:u SOLE

moindres.

137. Pour resoudre les questions qui con-
duisent a des eguations a plusieurs inconnues

et au-dela du premier degre , il faut, comme
pour celles du premier degre , reduire ces equa-
tions a une seule qui ne renferme plus qu'une
inconnue.

Si I'on a deux eqnations et deux inconnues ,
et que, dans l'une de ces équations, l'une des

inconnues ne passe pas le premier degre, prenez,

y :
aans ceile-ct , la valeur de celle 1nco

; ‘ )
SA Iw ’l« L ! [ C I‘j:‘ [4 7 U UL i ! Z {
7 1. . Lk 1.
aans L aulre equalion , el VOUS AUVeér UNE ROUVELLE

équation qul ne renfermera Plus qu uUne INconnue.
4 4 4

Par exemple , si I'on me proposoit cetie question ;
Trouver deux nombres dont la somme soit 12, et dont le proauit
Bt : - ;
soit 35. En représentant ces deux nombres par x et y,

j‘.h.lui\ X —:—- v AL 2 . EE XD as.
De la premiere je tire » 12 — y; substituant dans

la seconde équation, cctte valeur de x, j'aurai (12 — ¥ )
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4 ’
lu second degre, qui

tant résolue suivant les regles données fb} el suw. ),

donnera b =t=t3 7 ou ) et
t }zl\.\‘-‘j‘l' 12 ) Ou 7%
< -X-dire . que les L]’.l,'!\]iww sont J> et
7 ou 97 | "|

Pareillement si javois les equation L 3y O
et x* 4 »* — 12 de la premiére, je tirerois A 6
— ';'. ; substituant dans la \\\":l‘i( s jku‘\“'.:\ 0O — t .
i : b by g .
-+ ¥ 12 ; faisant I'opération indiquée, j'ai 36 — 36y
+ 93" + = 123 ou en passant tout d’un méme
coté et réduisant, 109* — 36y + 24 — 0, équation

du second e!:‘jn' s nj-i‘un peut résoudre par les re !_\\IL'. don-

nees

Prenons pour troisieme exemple , les deux equations

Xy -+ 9t =5 et 4 ¥y = y* 4 7. La premicze
] 5= A ] . .
donne x — ——=— ; substituant dans la seconde, on
4
 — 3 £ B — 2 L :
s 4+ —— - =i + 7, qui apres
2 ¥ 7

res , de-

les opérations indiquées, et les réductions ordi
vient y° — 5y% 4 7493 4 S0y* — 125 = 0, équation
qui ne renferme plus que y, mais qui est do cinquieme

lit 'T“iL'.

138. 8i dans P'équation la moins élevée, lune
des deux inconnued ne passe pas le second degré ;
prenez dans celle-ci la valeur du quarré de lincon-
nue la moins élevee, et substituer-la dans Uautre ,
a la place du quarré de cette méme tnconnue et de
ses puissances; et conlinuez de substituer jusqu'a ce

/

que cclie inconnue ne s¢ trouve plus qu'au premia




'r'r ..I ""- / Iy ! y - 1
aegre. 1 rslirez ae celle derniere r‘f’”f,'f[ri_l[’ f,f valenr

) . g Ll ‘
de cette meme inconnuc , et substi uez-la dans e qua-
§ ELET
si javois x* 4+ 392 — Gy et 243
A A e SR 1 :

e A = 8, je prendrois, dans la premiere , la valeur
de x* qui est x* =— bx — 33*; la substituant dans la
S('U\IL‘i’.'. ] 1ITO1S en faisant attent n (i‘l{_’ X est X" x],
2 (bx — 392), x — 3y 8, qui se reduit 3 1gx®
et A s S 8; comme il v a encore x* dans

celle-ci, j'y substitue de nouveau, la méme valeur de
‘ L : ayis 9 2 o 9 »
¥* que ci-dessus, et jai 72 x — 36y* — 6xy* — 3
8, équation dans laquelle x n'est plus qu'au premicr
degre.
: - . ST 9y? 4+ 8
] en tire la valeur de x, et 3'ai ¥ = =L N [ -

72— )y

substitue cette valeur dans la premiere equation x* - 3y*
= .3 2 30y2 <= 8 30 %2 4 8
— 6 x: i1l me vient S +3y2=6( = -
72 — 6 y? 4 73— 6
- 8 - 234 y* 4 48 £
- 4 392 = Wﬁfif ou (39y* + §)*
A ) "l — l.}" 1
= (234" + 48) (72 — 6)?), équa-

il n'y a plus & faire que des multi-

plications et les réductions ordinaires.

Des Equations a deux termes.

n

159. On appelle ]i,‘f‘4's.'..-".'r:fza a deux termes ,
celles dans lesquelles il n’entre qu'une seule puis-
sance de I'inconnue , parce qu’elles peuvent tou=-
jours etre reduites a deux termes.

Par exemple, l'équation ax’> -4 bx® — atbs — a°4°

est une équatign & deux termes , parce qu'en la mettant

BOUS
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sous cette torme (a4 b)) x° = atb* — a3}

! , on \.-‘]t‘;w.v_‘

a et bétant des quantités connues , on Pourru toujours ré-

duire @ 4 & 4 une scule quantité , et atb® — 2% pareill
ment “i unec sec I'.[c lfImn{E[{_: ¢n sorte .lu‘; celte Lllilvliud l-,k-l“-

etre representee par cctic auire px~ — 4.

Ces equations sont trés-faciles a résondre « car
il est evident qu’aprés avoir degage la puissance
de I'inconnue , par les mémes régles que dans
les autres equations , il ne reste plus c,lu'.'l tirer
la racine du degré marqué par I'exposant de I'in-

connue.

. A el i q
Par exemple, 'équation px° = q, deviendroit ¥ = .,

P
;g

et tirant la racine cinquieme, x =V .
}P

140. Lorsque I'exposant est impair, il n'y a
jamais qu'une seule valeur réelle. Par exemple,
si I'on avoit cette équation x° = 1024, on auroit
¥ =V (1024) = 4; or il est evident qu'il n'y
a quun seul nombre réel qui , eleve a la cin-
quieme puissance , puisse produire 1024.

Si le second membre de 'equation avoit le
signe — , la valeur de x auroit le signe —; parce
que — combine par multiplication , avec —, un
nombre impair de fois, donne — ; mais lorsque
I'exposant est pair, l'inconnue a deux valeurs ,
'une positive, 'autre neégative, et qui peuvent
ctre ou toutes deux réelles , ou toutes deux ima-

,'I/\;;Lf.'}'(‘, L
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ginaires. Ce dernier cas aura lien s1 le second

membre a le signe —.

Si 'on avoit lat'l!..ll;\‘ll x4 — 625, on en concluroit
— \ 625 — 5; mais puisque — multiplie par —,
un nombre pair de fois, donne la méme chose que -
multiplié par 4, — 5 peut satisfairé aussi bien que -+ 53

ainsi il faut écrire x = =V 625 =+ 5 comme dans les

équations du sec md degré. Si, au contraire , on avoit

eu x* — 625 . on auroit conclu x==+V (— 625);
..... s ces deux valeurs sont imaginaires parce {J‘I“;F o'y a
aucun nombre positf o f multiy par lui

1icun nombre | néganf, g pli¢ pa 1

méme un nombre pair de fois, puisse produire une quantité

negative.

Appliquons ces equations i une question. Supposons

|

qu'on demande de {rouver deux moyer proportionnelles

nt ¥ et y ces inconnues, On aura

enire 5 et 625. En nomn

2= 52 x %y 625, qui donne ces deux proportions. . . .

Qi L KIS Mg i
ct % 3yl gt B0

Dot 'on déduit ces deux équations, en multipliant les

extrémes et les moyens, 5y = x3, et 625 x = »%

La premiere donne y — ~— ; substituant dans la seconde,
5

on a 625 x — —— divisant par x et multipliant par 25,

— 15625, et enfin x =7V 15625 = 2J; dong
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A - . r
Des Equations qui peuvent se résoudre
a la maniere de celles du second
d('gré.

141. Ces equations ne doivent renfermer que
deux puissances differentes de x, mais dont
I'une ait un exposant double de celni de lantre.
Par exemple, 244 Sx* =8, * | 55 =8,
sont dans ce cas. Ces equations se reésolvent
comme celles du second degre; :1pi<‘"n avoir rendu
la plus haute puissance positive , si elle ne 'est
pas, ct aprés avoir degagé cette méme puissance ,
des quantites qui la multiplient ou la divisent,
on prend la moitié de ce ¢ qui mulaplie la puis-
sance inférieure de 'inconnue, et on ajoute 2
chaque membre le guarre de cette moitie , ce
qui rend le premier membre un quarre parfait.
Alors on tire la racine quarree de chaque membre,
en donnant a celle du second, le double signe ==,
L’equation est reduite a une équation a deux

termes.

Par exemple, sil'on demandoit LIL trouver deux nombres
dont la somme des cubes fit 35, et le produit fit 6;
e g

on auroit ces deux ll{lld[thS &3 T )* = JJ et X) — b.

(\ . ’
Cette derniere donne y =— — , valeur qui, substitué¢e dans
x

.y 216 = 5
la premiere, donne x° - = 35; chassant le déno-

minateur et transposant, on a x° = 35 1% = —216.

i i




1b4

Je prends donc la moiti¢ de 35 qui est 23; j'en ajoute
le guarre a ch: . ] 'ai x5 — 353 4 2
e quarré 4 chaque membre, et j'ai « 35x% 4 (32)
= (22)* — 216; tirant la racine quarree, x¥ — — 4=
V. (52 )*— 2167, transposant , x3 — 33 4= V' ({48 —

216 ], et enfin tirant la racine cubique, x =7 IL 5 =1/

[{%)* — L‘IG"]: or (43) — X223 ; et (33)% — 216 =
L-'l—'-“_—"——"——’ = 381 donc YV [(£2)* — 216] = V | el
=212 Doncx=— \ 2 = 12) qui donne ces deux valeurs

35 4+ 19
: )..”1«-—;::\;‘:7:3,ux:‘.

l, j5==13) —" =V'8 = 2; et ]ml\qn'rm a trouve
D

y - s O aura y = g et) .
= /

Lorsque le plus haut exposant est'4 ou un multiple de

4, il peut y avoir jusqu'd quatre racines réelles.
S 7z A
De la composition des Equations.

142. Nous venons de voir que les equnations
a deux termes ne donnoient, pour l'inconnue,
qu'une seule valeur reelle lorsqu’elles sont de
degre impair, deux lorsqu’elles sont de degre
pair ; elles en donnent, outre cela, plusieurs
autres qui sont imaginaires, mais qui ne sont pas
moins utiles , ainsi que nous le verrons lors de
la résolution des équations etailleurs. En gencral,
2N t:j‘r-*m‘z‘mt quelcongue domne toujours autant de
valcur pour linconnue, qu'tl y a d'umités dans le
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plus haut exposant de celle équation. De ces va-
leurs , qu’'on nomme aussi racines de l'equation ,
les unes peuvent étre positives, les autres néga-
tives ; les unes réelles , les autres imaginaires.

143. Pourrendre toutes ces vérités sensibles ,
il faut observer que lorsque dans une equation
on a fait passer tous les termes dans un seul
membre , et que I'on a ordonne toutes les puis=
Sances (lc x ou de \‘iH('EJIHIH(' . O J'J:H[ lrmju‘lls‘
considérer ce membre comme le résultat de la
multiplication de plusieurs facteurs binomes sim-
ples qui auroient tous pour terme commun x.

Par exemple , lorsque équation x> 4+ 7x =
8x* 4+ g a été mise sous la forme suivante, par la
transposition de ses termes. . x =8 x* 47 x—g=a,
on congoit que x*— 8x* 4 7x — g, peut tres-
bien résulter de la multiplication de trois fac-

teurs binomes simples x —a, x — b, x — .

En effet, si on multplie ces trois facteurs,
on- aura
X3 — g xa + abx — abe = o.
— b x + acx

et 2 LI DR, 7.5

Or pour que ces deux équations soient les

memes , il ne s'agit que de trouver pour a,b,ec

des valeurs telles que a -+ b + ¢

ab + ac

TVle=1, etabec=g

i
8
%
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Pour trouver chacune de ces quantités, a,
par exemple ; apres avoir multiplie la premicre
équation par a*, et la deuxieme par a, ce qui

donnera a® 4+ a*b + a*c = 8a*, a* b + a*«

abc= 7a, et abc = g, il faur, dis-je, re-
trancher la seconde de la premiere , ety ajouter
la troisi¢me ; ce quidonne ¢®* =84 —7a + g,

ou , en transposant a®* — 8 a® -+ 7 a — « 0.
] :

On trouvera de la méme maniére , que l'eqna-

tion qui donneroit b, estb®* —8 b* + 76 0 0,
et que celle qui donneroit ¢, est ¢ — 8¢* ++ 7 ¢
— g = o. Ce qui nous fournit les propositions

suivantes.

144. 1°. Puisque I'équation qui doit donnera,
est la méme que celle qui doit donner b, etla
méme que celle qui doitdonner ¢; et que d’ailleurs
il est facile de voir que les valeurs de a, b
ne peuvent étre egales, il faut donc, que I'une
quelconque de ces trois equations, puisse donner
les valeurs de a, de b et de ¢ ; donc chacune de
ces équations doit avoir trois racines , dont 'une
sera la valeur de a ; la seconde , la valeur de &,

et la troisiéme, la valeur de «¢.

2°, Chacune de ces équations est la meme
I'équation méme proposée x° — 8 x* + T X
o, a la seule différence prés, que a,

ou b, ou ¢, est change en x. Donc celle-ci doit
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avoir trois racines , et ces trois racines doivent
etre les trois valeurs de a, b, c.

Donc les quantités qu'il faut mettre poura, b, ¢
dans x — a, x — b, x — ¢, pour produire l'equa-
tion x> — 8x* 4+ 7x — g9 — o, par la multi-
cation de ces facteurs simples , sont les racines

memes de cette équation.

145. Si les coéfficiens des différentes puissances
de x , au lien d'étre 8 , 7, etc. etoient d’autres
nombres , et si 'équation , au lieu d'étre du
troisi¢me degré , étoit du quatrieme , du cin-
quiéme , ctc, les consequences que nous venons
de tirer , seroient encore de méme nature. Ainsi,
si 'on avoit en général x4 — px° + gx* — rx
4+s=o,p,q,r,seant des nombres connus,
on pourroit , de méme , considerer cette equa-
tion , comme formée du produit de quatre fac-
teurs simples x — a, x — b,x—¢,x—d. En
effet , ces quatre facteurs etant multiplies , don-
neroient.

x4 — ax® + abx* — abex 4 abcd = o:
— bx® 4 acx®* — abdx
— ¢x% 4 adx* — acdx
— A e bext i Bpd s
+ bdx?
+ cdx?
Or pour que cette équation soit la méme que
L 4
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X px* 4 gx* —rx 4+ s = 0, il faut quea,b,c,d

soient telles que I'on ait a b+ c+d = p,
ab+ac+ad+be+ bd+ cd=gq,abc+abd
-+ ac d 4= bed — r o becd — s.

Si I'on multiplie la premiére de ces equations
par a®, la seconde par a*, la troisiéme par a,

et qu'on retranche la seconde et la quatrieme

de la premiére et de la troisiéme reunies

, on

o i — B d rag — 4 — pad
aura a* = pa ga* 4+ ra 5. 0on.0 pa
|- ga* —ra <3 0 ; on trouveroit de méme
que l'equation en &, est b4 — pb% + g b* — rb
4+ s = o ; que I'¢quation en ¢ est ¢t — pc* 4
qgc* —1rec+s=o0, et que I'equation en d est

d* — pd® + gd* — rd + s = o. Ainsi I'equa-
tion qui donnera a , doit donc aussi donner 4, ¢
et d; clle doit donc avoir quatre racines qui
seront la valeur des quatre quantités a, b, ¢, d.
Et comme chacune de ces équations est la meme
que I'équation x4 — b x5 gt —rx 45— o,
les quantités a, b, ¢, d qu'il faut prendre pour
produire cette derniére par la multiplication de
quatre facteurs simples x — e, x — b , x — ¢,

x— d, sont donc les racines meémes de cette

equation.

146. Donc, en genéral , 1°. une équation de
degre quelcongue peut toujoursétre considérée comme

r , ; . " . 2
jormee du produit d'autant de facteurs bimomes
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simples, qui ont tous pour terme commun la lettre

]

qui represente linconnue qu'tl y a d'unités dans
le plus haut exposant de U'inconnue. 2°. Les seconds
termes de ces binomes , sont les racines de cetle équa-

tion chacune étant Ifua'u" avec un sigue contraire.

147. Silequation , au lieu d'avoir ses termes
alternativement positifs et negatifs, comme nous
I'avons suppose ci-dessus , dans I'equation x4 —

) x% - gx* — rx 4+ 5 — o0, avoit toute autre
]

I 1 ]

succession de signes, par exemple, si elle étoit

1‘» Ly "I', X

qx* —rx -+ s = o0 ; on n'en de=-
montreroit pas moins , et de la méme ma-
niére, qu'elle peat toujours étre représentée par
(x—a) X (x-—b) X (x—¢) X (x—d);
a,b,c, d étant les racines de cette derniére

€quation.

148. Puisque @, b, ¢, d, etc. sont les racines

de l'equation , il suit des équations a + b +
¢+ d = f’ , ab +ac+ad 4+ be 4+ bd -+ cd
=4 , & be + a bd 4+ ac d e bed = r g abcd
= §; 1° que dans l'equation x4 — px® 4 g«
— X 4+ s = 0; et en general dans toute équa-
tuon , le coéfficient — p du second terme , pris
avec un signe contraire , cest-a-dire , -+ p, et

egal a la somme de toutes les racines.

2°. Que [ u“{_//.*}f:ﬁf q du troisiéme terme es?
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égal a la somme des produits de ces racines multi=
pliées deux a deux.

3°. Que celui du quatriéme , pris avec un signe
contraire , est égal a la somme des racines multi-
pliées trois a trois ; et ainsi de suite, et qu'enfin
le dernier terme , est le produit de toutes les racines.

Cela est général , quels que sotent les differens
signes des termes de 'équation , prenant toujours
avec un signe contraire , le co€thcient de chaque
terme de numeéro pair.

D'ou il snit, que dans une équation qui n'a
pas de second terme , il y a surement des racines
positives et des racines négatives , et la somme des

unes est égale a la somme des autres.

Ainsi dans I'équation »° + 2x* — 23x — 6o =0, Iz
somme des trois racines est — 2 ; la somme de leurs pro-
duits , multipliés deux 4 deux, est — 23; la somme de

leurs produits, trois  trois, ou le produit des trois racines
est 4 60. En effet, les trois racines sont 4 5 , — 4, — 3,
ainsi qu'on pent le voir en mettant chacun de ces nombres,
au lieu de x, dans l'équation ; car chacunreduit le premier
membre 4 zéro. Oril est évident que la somame de ces trois
nombres, c'est-i-dire, 4+ 5 — 4 — 3 est — 2; que la
somme de leurs produits deux a deux , ou — 20 — 15
4+ 12, est — 23 ; et que le produit des trois , est 55 —
4 X — 3, Cest-d-dire 4+ Go.

Parcillement, dans I'équation »® — 19x 4 30 =0,
comme le second terme manque, je conclus qu'il y ades

racines positives et des racines negatives, et que l2 somme
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des unes est égale 3 la somme des antres ; en effet, les trois

racines sont - 2, 4 J et — J.

149. En considérant une équation comme for-
mée du produit de pl 1sieurs facteurs binomes
simples , on se rend aisement raison , comment
il peut se faire quil y ait plusieurs nombres dif-
ferens qui satisfassent a une éclucuirm. Par exem-
ple, s1 l'on ]n'ulnunuit cette question , frouver
un nombre tel qua si on en relranche b, el f‘,n'.'z
ce meme nom bre on f.',wm.“f successivement les nom bres 4
et 3, les deux sommes multipliees entr’elles , et par
le reste , fassent zéro : on aura, en nommant x
ce nombre, x — 5 pour le reste et x + 4,

x 4+ 3 pour les deux sommes ; il faut donc

que ( x “4- 4) X (.\ 4 3) x (x— 5) = o, c'est=
a-dite , que x* 4+ 2x* — 23x — 6o — o0 ; or

on voit évidemment que ce produit ou son egal

(x +4) X< (x+ 3) X< (x—5) peut devenir
zero dans trois cas différens ; savoir si x = — 4,
six—=—23% etsix—=—5 En effet, dans le

?

" o

premier cas, il devient 0 X (— 4 + 9 ) X

(— 4—>5) on o; dans le second, il devient
(—3+4) X (0) X (—3—35)ono, ct

dans le troisiéme . (5+4)xX(2+ 3) X< (0)

ou o. Or quand on propose une équation telle

que x* 4 2 x* — 23 x — 6o = o, rien ne de-
>

termine a prendre — 4 plutot que — &, on

plutét que -+ 5, puisque chacun reduisant €ga-
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lement le premier membre, A zeéro, satisfait
egalement a I'equation.

150. Nous placerons encore ici une autre re-
marque qui peut avoir son utilite. Les equations
a+b+c+d=p,ab+ac+ ad+ be +
bd + cd=gq,abc + abd + acd 4+ bed = r,
abcd =s, nous ont, toutes, conduit 4 la méme
€quation , soit pour avoir a, soit pour avoir b ,
soit , etc. La raison en est que a, b, c, d, étant
toutes disposées de la méme maniére dans chaque
équation , il n'y a pas de raison pour que l'une
soit determinée par aucune operation differente
de celles qui détermineroient I'autre : donc en
general | si dans la recherche de plusieurs quan-
tités inconnues , on est oblige d’employer pour
chacune , les mémes raisonnemens , les mémes
operations et les mémes quantités connues, toutes
Ces quantites seront necessairement racines d'une
meéme équation ; et par conséquent cette question

conduira a une equation composee.

151. Puisqu'on peut considérer une éqnation
comme formée du produit de plusieurs facteurs
simples , on peut aussi la considérer comme for-

mée du produit de plusienrs facteurs composés.

Ainsi une équation du troisitme degré peut étre con-

sidérée comme formée du produit d'un facteur du second
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1

degré, tel que x* 4+ ax 4 &, par un facteur du pre-

mier , tel que x = c: en effer, x* 4 ax + & peut
toujours representer le produit des deux autres facteurs
simples.

De méme, une équation du quatrieme degré peut étre
considérée comme formée, ou du produit de quatre fac-
teurs "i.i:llIL'\, ou de !‘l('ll\ l..](ltul\ du second (1:.‘:_‘"1(, ou

d’un facteur du troisieme et d’un facteur du premier.

152. Et puisqu’une equation du second degré
peut avoir des racines imaginaires , les équa-
tions de degrés supérieurs au second , peuvent

donc aussi avoir des racines imaginaires,

. ; :
Des transformations qu’on ]mu.tﬁur‘e
subir aux Equations.

153. On peat faire subir aux equations diffé-
rentes transformations , dont il est a propos que
nous parlions avant de passer a la résolution de

ces meémes équations.

154. 8t Uon change dans une equation les signes
des termes qui renferment des puissances .'.H."J,I'J(?.".!{\r
f('i racines /'0)”!"!\ de celle (f,,'f{'f(!.if-‘” seront chan-
gees en negatives | et les ,t(r"_\({.f:‘L &5 en ‘,ffrJ\ia’!.:'a.

En effet, pour changer les signes des racines de I'¢qua-
tion, il suffic de metre — x au lien de -+ x; or cette
substitution ne change point les signes des termes qui
renferment des puissances paires de x, et change, au con-
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traire, les signes de ceux qui renferment des puissanccs

impaires.

155. Pour changer une équation dans laquelle
2l y a des dénominateurs , en une aulre dans laguelle
il n'y en ait plus , et cela sans donner un rrfg'l//f-
cient au premier terme il faut substituer au lieu
de linconnue, une nouvelle inconnue divisee
par le produit de tous les déenominateurs ; et
multiplier ensuite toute I'equation par le deno-

minateur qu'aura alors le premier terme.

L 44 oahk OE 4 d
Par exe llllb]l' , 51 yarx® + — 4 — —~ 03

m n P
je ferai x = ———; et substituant dans I'equation, jaural

mnp
¥ a y? cy d e
—— t =+ 5 4+ — = 0; mulupliant
m2n 'u' man /J‘ mn=p P
ey y e y G } ;n“nt‘:"’r :
par m'n’p®, jar 3 4 = “"'i'ﬁ ) -+
m3n3pid 0 A g
mnpe  __ o. et faisapt les divisions indiquees,
»

9> 4 anpy® + miapicy 4+ m3n®prd = o.
156. Si m, n et p étoient eégaux, il suffiroit de faire
¥

x — -—. D'od il suit que pour changer une équation
m

dont tous les coéfficiens sont des nombres entiers, mais

dont le premier terme a un coifficient, en une autre dans

Jaquelle celle-ci n’en ait plus, et od les autres aient nean-
. 1 . .o S ® . [ . :
moins des entiers pour coefficiens , il faut laire ¥ =—= =

mmarquant ce coéfficient du premier terme. En effet, sijat

l-‘_'-qunlion mxS 4 ax® + ba4 c=0; en divisant par 1,
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y b c
jlaurai 2% 4+ — x* 4 X 4+ — =— o, ou tous les

m m n

dénominateurs sont €gaux.

157. Pour faire disparoitre le second terme d'une
equation , 1l faut substituer , au lieu de l'in-
connue , une nouvelle inconnue augmentee du
coéflicient du second terme de 'équation , pris
avec un signe contraire, et divise par 'exposant
du premier.

En effet, représentons , en géneéral, cette équation, par
X" o ax™T1 e fymTa -+ vesk = 04 81 on suppose
¥ —= y 4+ s, on aura deux équations et trois inconnues;
on sera donc maitre de déterminer 'une d’entr’elles, par

telles conditions que I'on voudra.

Or si 'on substitue , dans chaque terme, au lieu de
la puissancc de x qu'il renferme , une puissance semblable

de y 4 5, on aura 126) une suite de termes telle que

o m—1 sl
¥ 4= meym—r Ly, Wl e s ) e—il i f
-‘i— "} riidaie - (m — 1 P ey | {7

e by T2 elc.

Si donc nous regardons y comme linconnue s al sest
¢vident que cette équation sera sans second terme ., si s
est telle que 'on ait ms 4+ ¢ = o0, €'est-d-dire, si 'on

hrend s =0 =Tl qui est la valeur que cette équation
nm

donne pour s. Or nous venons de voir que nous pouvions

prendre pour 'une des trois inconnues , et par conséqueut

Pour 5, telle valeur gue nous jugcrium d propos; pl.'..;
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donc que

est la valeur qu'il faut lui donner pour

m
que I'équation en y soit sans second terme, il s'en suit
que pour changer I'équation proposée 3™ - ax™ ~ ' -+, etc.

en une autre qui n'ait point de second terme , il faut faire
a i

X =y =— — , ce qui démontre la regle que nous venons
= £

de donner.

Par exemple , pour faire disparoitre le second terme

de l'équation x3 4 b6x* — 3x 4+ 4 — o; je fais
x =y — 8, c'est-d-dire, x —= y — 2. En substituant,
JAULAL s w5 505 00 ntsbias

4+ 6y — 24y 4 24
— 3y 4 6
+ 4
qui se réduit 3 3° — 15y - 26 = o0, équation qui na

PO‘II}{ le bCC()Il.ll terme /)’“.

. /‘. .
De la Résolution des Equations
composéees.

158. Nous supposerons , dans tout ce que
nous allons dire, qu’on ait fait passer dans un

seul membre , tous les termes de l'equation.

Reésondre généralement une equation d'un
degre quelconque, telle qoe x™ 4 pa™—' +
gx™—* 4+ .... k= o, C'est trouver pour l'in-
connue autant de valeurs qu'il y a d'unités dans
le plus haut exposant de cette inconnue, et dont
chacune
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chacune soit exprimee par les lettres p.q,ectc. k
combineées entre elles de quelque maniére que
ce soit ; telle cependant que chacune de ces va-
leurs substituées au lieu de x dans I'equation ,
reduise le premier membre a zéro, indépendam-
ment de toute valeur particuliére de P q, etc.

Nous bornerons au troisiéme degré , Papplica-
tion de la meéthode que nous allons donner
quoiqu’elle s’étende indéfiniment i tous les de-
grés , et par consequent au quatricme. Mais pour
celui-ci, nous emploierons une méthode fondée
sur les mémes principes, mais plus expeditive,
Chacune de ces méthodes consiste 4 considérer
I'eéquation qu'il sagit de résoudre , comme le
resultat de deux equations a deux inconnues.
On peut toujours parvenir a réduire ces denx-ci
a une seule , qui ne renferme plas qu'une in-
connue. Il s’agit donc de les choisir telles que
I'elimination produise une equation que l'on
puisse supposer la méme que l'equation pro-
posée. Nous allons voir quelles elles doivent
ctre pour cet effet,

Quoique cette méthode n'exige pas qu’on fasse
disparoitre le second terme de I'equation pro-
posée , cependant les calculs étant plus simples ,
lorsqu’il n'y a pas de second terme , nous sup-
poserons qu'on a fait évanouir celui-ci, par la

¢
Algébre, M

méthode donneée (15
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Ainsi’ nous supposerons que x™ -+ p xm—s 1
gat STl pgh R et k—o0 , est en genéral

I'équation qu'il s'agit de resoudre.

On prendra les deux équations... y™ — 1 = o.
et ﬁj‘m_l _1_ "_,']’H—'. ],_ r.rlm—i' Jr_ u"}m—.i 'E‘ elc.
w.4+x=0, a, b, c, etc. étant des quantites

inconnues que l'on déterminera comme il va étre
dit,

Par le moyen de ces deux dernieres , on eli-
minera y , ce qui conduira a une équation en x,
qui sera du degre m , et n'aura point de second
terme.

Les coéfficiens des différentes puissances de x,
seront cmupus(a de a, b, ¢ et leurs puissances.

On égalera chaque coefficient au coéfficient
de pareille puissance de x dans l'equation pro-
posée x™ -+ px™—* 4 etc. ce qui donnera autant
d'equations pour déterminer @, b, ¢, etc. quil
y a de ces quamitc}s. Lorsque «, b, ¢, etc. auront
été détermines , on aura toutes les racines ou
valeurs de x , en substituant dans I'equation ay™—*
4 bym—2 eyt — 4 dyrTi et .. +x—o,
ces valeurs de a, b, ¢, etc. et mettant snccessi-
vement pour y, chacune des racines de 'equa-
tion y™ —1 = o, qui sont faciles a déterminer,

comme nous le verrons par la suite.




Application au troisieme Degreé.
]

159. Soit donc ¥® - px -+ g = o0, I'équation qu’il
-‘:‘.lgir \:.1 res 1|_--'l_|'c.

AR 3 R g F.2 metd

Je prends ¥ — 1 0, et ay* 4+ by 4 x 0.

Pour chasser y, je multiplie cette derniere par y., et

mettant pour y°, sa valeur 1 tirée de I.Lwna[i:,\n yle—1— 0,

yai by 4+ xy + 2 —o. Je multiplie de méme celle-ci

par y , et mettant encore pour y°, sa valeur 1, j'LLE.\L)

- q 0.
Ainsi, j'ai les trois équations ay* +4 by 4 x — o,
{"1' 1’ XY 1‘ i 0,
¥ 4+ ay 4+ b = o.

Par le moyen des deux premiéres, je prends la valeur

de »* et celle de y, selon la méthode des équations du

. , 3 ; g xxr —a b
premier degré , A deux inconnues ; FRiYS = — A A
= Y bh— ax
y
aa or
[ £ Ay Dl e DS, S 'Y -4
g bbb — az

Je substitue ces valeurs dans la troisieme €quation

o Vi — abr ’
xy* 4-ay+ b—=o;jai 4 =0,
ou, chassant le dénominateur, et réduisant,
¥ — 3 abx 4 4% = o.
4 b
~ ; .
(.Umpa.rrzm cette cquation avec x° 4 px - ¢ =0y

il faut | pour qu'elles soient les mémes, que —

3 | ). g 4
€t " 4 07 = gq; ce sont-1d les deux équations qui donne-

ront a et b.

I' SR L 1 ~ P . 1
-2 premiere donne b — — - ; substituant dans
) a
- P
la seconde, on a g% — _ N

= ¢, ou en multipliant

v ad i Al S 6 3 P! . .
par a° , et transposant, a® — g4’ = —— equation qu on
2

M 2




peut (141) résoudre comme une équation du second

et qui conséquent deviendra. . . . ... ..
1 1 4 . i .5 1 . '
ja” T 34 7 7 T = P 2 puls @, — ]
\/ - - transposant 7 -
y* - 1 nsposant , ¢ ==
+ =4"),etenhnacz V 7+V 59+ .
Pour avoir b, je mets dans I'équation @’ - &' =g,
la valeur |!L . gt (i'm.' nous venons de trouver, et j‘\ll
Vet S)+ 0 q, et par conséquent b*=1 g

—V G+ sdonc b=V [;¢—V (3¢ +37F) )

VEr+38 —Viie=V e + 591,

qui renferme les trois racines.

Il ne donc plus que de connoitre les wvaleurs
de 7. Or l'éguation > — 1 — o, donne »° — 1, et
b ] ) ;
par conséquent, en tirant la racine L'ubiqm’. =1

Pour avoir les deux autres racines, je divise (151)

5% — 1 par y — I, et jai 3* 4 y 4 I, qu euant

rd L i / i

égale & zéro, donne I'équation qui renferme les deux

autres Ti es, Cette équation y3 -+ ) d FoEs 6
; ; \ — 1 = v (— 3) %
ctant resolue , donne ¥y = E————— les trois
— 1 4 v (—3
7

valeurs de y sont donc y =1, y— PE——————— )

L B =3 = IV E o
e S A - Substituant successivement ccs

valeurs , dans x == — )* V/ Lf 1 +V G+ Lp°) |;

Je ne donne ici qu'un seul sig ical , parce

gque d’une valeur de a ; 1l ymuporte peu la-

)

que je n'ai besoin

guelle ; chacune satisfait ¢galement.
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+ 5 {-'::’, et faisantattention
il — v (— 3) 3
et (=5 )

I— Vv —3 1
PR AR AR » et le second
a ces tro valeurs

H
'
I+

<\
|
|
-
<
1
i |
-
~
o
.
+
(o

|

160. En considérant les trois valeurs de x que nous
venons de trouver, on voit que tant que p scra positif, la

quantite 3 4* -4 55 p° sera toujours positive,, parce que ; g

qui est le quarré de 3 ¢ sera toujours positif , quand méme
q seroit mégatif. Cette méme quantité sera encore positive ,
tant que ; ¢* sera plus grand que 3% p*, p étant négatif
Dans ces deux cas, les deux derniéres valeurs de x sont
1maginaires. Car les denx radicaux cubes étant alors des
quantités réelles et inégales , lear produit par les guantités
V(i—3)et—y (—3)de signe contraire , ne se détrui-
ront pas mutuellement ; ainsi il restera de 'imaginaire dans
chacune de ces deux valeurs de x. Il n'y a donc alors que
la premiére valeur de x, qui soit réelle.

101, Mais si p étant th.l_l__"ilti[‘, s ,‘r"‘ se trouvoit plus grand
§'iy

.1-.;6 z 9

[ ¢* — 37 p° seroitune quantité négative

M 3

, alors




uantite {/

Pour le quatriem

rla méth

applique

I Ennagd ! 2
moins les trois valeurs de sont alors reelles
(}_l;n'mihlnwr SO1t sur <;‘x~\n! les tre racines sont reelles
on :1..! I\H Il.Jl!Jhi:.x usqgu a ]]: cn les v SOuUs un
forme reclle,, que par approximation. Il faudra donc da
e .cas ML Ted s al methode d appre matior nt
Nnous | ] 15 d 5 pea Ce € C qu on PP
¢ T (iCe
Voyons un exemple du premier cas
Supposons qu'on dem | ] 1 s de I 1t
v 4 632 —3) 4 ( commence par faire d
paroitre )7 ) son ,
! red l'equation ) $
ayons repr toute equ n du troisieme degre n
second terme, par x ! . g 03 1 s avons
donc § — 13, 26 ; don ] i j 109
7 — 5 et p — 125 ; donc Y
vV (169 — 125 ! {4 les trois valeurs de
I
ront donc
Ali 7 T
o o
weis } L:.w-\-m- ,_l'[u—\ {4) |
J -
L4V (— 5 i ) —'i
X —— V |13 4} {4
2 15 =
I — v (— 3 BT HL ‘ L[
e -Vi8B -~V |
1 — v (— 3 TR 5 3
" e } }3 2T vV (44 l
. + v {—=3) £/ oq i
PR SR P

itive , et les deuxautre

- l’\‘j'"l.

ode précédente au guatricm



DE MATHEMATIQUES. 183

dearé , on prendroit les deux équations y* — I = 0.,
et P +ay* 4+ by 4+ x = o. Multipliant celle-c1 trois

. . 1 .
fois consecutives par ¥, ¢t substituant a m

sure }.\"li y* sa
valeur 1

l'(u{ 1elles ur

, ON aurolt quatre €quations en y et X

nt les va

eurs de 5°, 9* ety, et les substi-

tnant dans -in..lri.-rfw. on auroitune équ ation du quatrieme

ore €n x, llHL' I'on Ul!]]}!'_ltlwil terme & terme , comme

ci-devant , avec I'équation genérale du quatrieme degré.

163. Mais la résolution sera encore plus facile en prenant

les deux (lill.l[i\_"ﬂ\ P e T=— 0, CL Yy (aX Jr- f} ,,%‘ * =
¢ 0. Multipliant cette derniére par y, et substituant

pour 3* sa valeur 1, on a les deux équations
y (ax -1* b J(- ¥ —{- g 1
y(x* +¢) 4+ ax + b = o.
Substituant dans la seconde , la valeur de y, tirée de

la premieére, on a, toute réduction faite,

s+ 2¢x* — 2abx 4 cc = o.
— aax? - bb

n- génerale du quatrieme

, donne 2¢ — aa P

—2ab—=g,cc— bb=r. De ces trois équations, la

premiére doune ¢ —— ; la seconde , b = —
2 o

a' ":* 2pan *-‘[— ‘f'r — 4r)as — gq = 0.

uation qui, quoigque du sixieme degré, se résout nean-
1 o -~

€ reén-

moins comme une du troisieme , parce r‘lu'ﬂ.ic n

ferme que des puissances de «

t done trouvé a* par la meéthode donnée (159

n aura a, €t par Luns{lillcnl b et €, par les cquation

: =i P -+ aa b 3 g

o — et ¢ = - ——. Alors. 'cquation...
A ; i Lk

ylax +b) 4 x* 4+ ¢ = a, étant résolue en regardan

M 4




valeur

et ¢ comme connues,, donnera pour chaque
: : ] 7

de 3, denux valeurs de x. Et comm: I"'equation
ou j - 1, donne pour y, les deux valeur:

y — 1, en mettant successivement ces denx

on auia les quatre valeurs de

Des Diviseurs commensurables des

= & i
Equations.

164, Lorsque parmi les racines de I"'equation
1] doit v en avoir de commensurables . on peut
es avoir plus facilement que par la reselution

1ETICTd.€ dE i.i:ll..liil 1, ll;ll‘:l‘- les relexic

la methode .ﬁ’li‘..ll'.[k.

105, Comme le dernier terme d'une équation
est le produit de toutes les racines (148), au-
cun nombre ne peut donc étre la valeur coms-
mensurable de x dans une equation , (‘11!A£1u1..’illi
qu'il sera diviseur exact du dernier terme. On
pourroit donc prendre successivement tous les
diviseurs du dernier terme , et les substituer suc=-
cessivement tant en - quen —, (car x peut
avolr aussi - bien des valears negatives comme

des positives ), au

de x dans I'équation :

alors le diviseur qui, substitué ainsi, réduiroit

toute I'equation a zeéro , seroit la valeur de x.
Mais cette opération seroit souvent trés-longue;

nous allons faire voir a quel caractére on distingue
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ceux qu'on doit admettre et ceux qu'on doit
rejeter ; mais auparavant , il faut exposer com-

ment on trouve tous les divisenrs d’'un nombre.

166, Pour trouver tous les diviseurs dun

nombre , i1l faut le diviser successivement par
les nombres premiers par lesquels il pourra étre
divise , en commencant par les plus simples ,
et continuer de diviser par le méme nombre tant
qQue cela se pourra. Alors on ecrit a part et sur
une meme ligne tous ces nombres premiers , et
chacun autant de fois qu’il a pu diviser. On les
multiplie ensuite, denx a denx, trois a trois ,
quatre a quatre , etc. ces produits et les nombures
premiers qu’on a trouves , et l'unité , forment

tous les diviseurs cherchés.

Par exemple , veut-on avoir tous les diviseurs de 6o.
 divisei b gl . v d s B ate dives

Je divise 69 par 2, ce qui me donne 30; je divise
= i ; gy SO X k
JO par 2, ce qui me donne 133 )€ divise 15 par 2, ce
qui me donne 5; enfin je divise 5 par 5, ce qui me
| Rinad on et : AR A
donne I. Aunst les diviseurs prémiers sont g, 2,9, J; je
les multiplie deux 4 deux, ce qui me donne 4, 6, 10,

O5rol 15,

Je les muliiplie trois 4 trois, et j'ai, 12, 20, 3o, Jo0;

enhn les multipliant quatre a quatre, j'ai 6o.

Rassemblant tous ces diviseurs . en rejettant cependant

ccux qui se trouvent repetés, j'ai, eny comprenant 'unité
qui est diviseur de tout nombre !

1y 2,3,4,5, 6,10, 12, 15, 20330, 60
1 4w s 44 JYy 3 A ’ it 0 bl O o Qs
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167. Supposons maintenant qu'on veut avoir
les diviseurs commensurables d’une e
lorsqu'elle en a. Par exemple , d'une e
du quatriéeme degre , representee generalement

par x* 4 px® + gx* +rx 45

». Representons

ce diviseur par x - a; alors 'equation proposee

peut donc (151) étre considerce comme ayant

eté formee de la multiplication de x + @ par un

facteur du troisieme (ll'_"_"l‘.; , tel que x* - kx® 4
;

m x 4+ n; multiplions donc ces deux facteurs I'un

ir 'autre ; nous aurons
X - R X - mx  nx -+ an o
- ax® 4+ akx - amx ,

qui devant etre la méme chose que x* 4 px* +

qx* + rx + s = o, donne les equations sui-
vantes. k -+ a - mbagk=ag.n -+ am = 7
dlilCo 4, M~ = ¢ Vs T i G A / (L /
o =
an =s,ou g — —, M - LSS o 1 TV e
iy
1 . L
a

Supposons donc maintenant qu'ayant pris pour
a un des diviseurs du dernier terme , je veux

savoir s'il peut étre admis ; les equations 7 =

m = _—_ etc. me disent; divisez le dernier

terme de l'équation par ce diviseur ; retranchez
le quotient , du coéfficient de x, et divisez le
reste par ce meme diviseur; retranchez ce second

quotient du coéfficient de »* , et divisez le reste,
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encore , par le méme diviseur ; et continuez tou-
jours de méme jusqu’a ce que vous sOyez arrive
au coéfficient du second terme de l'équation
pour lequel vous devez trouver 1 pour quotient.
Si le diviseur que vous avez pris , satisfait a
toutes ces divisions , il peut sirement ctre pris
pour a ; mais si 'une seulement de ces divisions
ne peut étre faite exactement, le nombre que
vous avez choisi doit étre lL'jL‘tt’.

Comme l'unité est toujours diviseur de tout
nombre , il est visible qu’il faudra aunssi tenter
I'unite , tant en 4 qu'en — ; mais on aura
plutot fait pour celle-ci de 'examiner en subs-
tituant successivement - 1 et — 1 au lien de x
dans I'équation ; substitution qui est tres-facile ,
puisque toute puissance de -4 1 est 4+ 1, et
que toute puissance paire de — 1 est - 1 , et
toute puissance impaire , — 1. Si ni l'une ni
I'autre de ces deux substitutions ne donnent o
pour resultat , alors @ ne peut ewe ni + 1,
Nl — .

Cela pose, voici comment on procédera a
I'examen de tous les diviseurs du dernier terme,

autres que l'unite,

4 3 z - s i
Supposons quon demande si I'équation x* — gx°

2Jx* — 20X ~ 13 — 0, a quelque diviseur commensu-
i i ; 2 5

rable; je cherche les diviseurs du dernier terme 15 , autres

P'unité ; les ayant trouvés , je les écris par ordre de
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P . \
&1 mnlcur \ €en les PICILIHI tant ¢n —ll— (ill en — |, comme O

le voit ici & la premiere ligne des nombres.

» 2 4 r
¥t — gx® -+ 23x* — 20x -+ 15 — o.
o ro AR . - o : L A
Diviseursde 15... N i s - T e SO
2 g g 3

’Jf_ Ly g y\=p= )y == Jy — Iy = I
—-ﬂ.l,—_'.'},u—zr1 —_1), — 17, — 1Q

7 e

_*_ 1+

— b

y

S

+ 1
Je divise Ie dernier terme 4- 15 par chacun des nombres

de la premicre ligne , et j'écris les quotiens, pour seconde
Hgne.

e retranche chaque terme de la seconde ligne, du coéf=
: ] »

ficient de x, c’est-d-dire, de — 20, et j'ecris les restes
pour la troisieme ligne.

Je divise chaque terme de celle-ci par le terme corres-
pnmlnll[ de la premiere ligne, et i mesure que je trouve
un quotient exact, je 'éeris. Ici je n'en trouve qu'un, sa-
voir ~te 55 ainsi jc suis sur g]u‘il ne peuty avoir ¢iu‘|n: divi-
seur commensurable. Mais soitqu’il n'y ait qu'un guotient
exact, soit qu'il y en ait plusieurs, on continuera en cette
maniére.

Je retranche c]l:uluc quotient , du coéfficient 23 de %2,
et j'ccris les restes pour cinquieme ligne ; c’est ici 4 18,
Je divise,, de méme que ci-devant , chacun de ces restes
par le terme correspondant de la premiere ligne, et j'écris
chaque quotient au-dessus ; c'est ici — 6.
Je retranche chacun de ces nouveaux quotiens, du coéf-
f\(‘icnt-—_(jde x3 ; jecris les restes au-dessous ; c'est ici st 3
Enfin je divise ceux-ci, encore par le terme correspon-

dant de la premiere suite. Je trouve pour quotient 4 I;
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d'on je conclus que le terme correspondant — 3, de la
premiere ligne est a; et que par conséquent le diviseur
¥ 4 a, estx — 3; c'est-d-dire, que x — 3 divise I'uiud-
el s de 4 = 2 e | ale bl le x dar
tion; donc x < €st la vaicur commensurable de X dans
I’équation proposée.

De la maniére f]’r;fplm‘r_u'/zer des racines

des Equations composées.

168. La methode que nous allons exposer pout
approcher de la valeur de I'inconnue dans les
equations , suppose qu'on ait déja une valeur de
cette racine , approchée seulement jusqu'a sa
dixieme partie preés. Voyons donc comment on
peut se procurer cette premicre valeur. Prenons

pour exemple, l'équation x* — 5x 4 6 = o.

Je substitue dans cette équation , au lieu de x , plusieurs
nombres, tant positifs que negatifs, jusqu'd ce que deux
substitutions consécutives me donnent deux résultats de
signes contraires. Lorsque j'en ai rencontré deux de cette
qualite , je conclus que la valeur de x est entre les deux
nombres qui, substitués au lieu de », ont donné ces deux
resultats , en sorte que si ces deux nombres ne different I’'un
de 'autre que de la dixieme partie de I'un d’entre eux, j ai
la valeur approchée que je cherche, en prenant 'un oun
{'antre, ou un milieu entre eux.

Mais s'ils difféerent davantace, alors j\\]'wrc comme On
va le voir.

Je substitue dans 'équation x? — 5x 4 6 = o, les
nombres 0, 1, 2, 3, 4, etc. mais je m’'apercois bientét

qu'ils donnent tous des résyltats positifs , et que cela iroit
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toujours de méme  I'infini. C'est pourquoi je substitue Ies
nombred to it p, llp il MU e LGn qui me donne les

résultats suivans.

Sublitutions. Résultals.

PTuo oS VO

S TSRS P e e SR = o

Je m’arréte donc i ces deux derniers , et je conclus que
I'unc des racines est entre — 2 et — 3. Mais comme ces
nombres different de 1, alui est plus grand que la dixieme
partie de chacun, je prends un milieu entre les deux
nombres , c'est-d-dire, que je prends la moitié — 2,5
de leur somme — 5. Je substitue — 2,5 , au lieu de x dans
I'équation , et je trouve pour resultat 4 2_373 , Clest-d-

dire une quantité positive ; je conclus donc que la racine

est entre — 2, 5 et — 3.

Je prends un milieu entre — 2, 5 et — 3; c'est — 2,7,
en negligeant an-dela des dixiemes.

Je substitue — 2,7 dans I'équation, au lien de x, je

. Sl T .
trouve pour rcsultat— 0,183, o’est-a-dire , une quantité
négative. Done puisque — 2,5 a donné un résultat positif,
et que — 2,7 en donne un négatif, la valeur de «

; or ces deux nombres ne différent

v est

entre — 2,5 et — 2,7
que de 0,2 qui est plus petit que le dixieme de chacun
l.l'f'll"& H donc la \‘:llcur c].c X est|en ]\rcn.znt un milien entre
deux ) — 2,6 3 moins d'un dixi¢me prés.

Ayant ainsi trouvé un nombre qui ne differe pas de x
d'un dixieme de la valeur de cette méme quantite , je
supposc x €gal 4 ce nombre plus une nouvelle inconnue z;
c’est-a-dire ici, je suppose x=—12,6 4+ =, et je substitue

“y 1

£ette quantité au lien de x, dans'équation ; mais comme =
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est tout au plus un dixieme de la quantité 2.6; que par

tout au plus la centieme partie

du g 5 la millieme

dans

. 1 i val
partie du cube de celui-ci, et ainsi

Hl;'i 1 it neg

. L . 1 3
cette s 2[‘:1:'\‘ fion, to €S I€S puissances de (!1[“]‘\‘).‘-\]\ ae

la premiere; et de ne pas faire de calculs inutiles,
jc n'admets dans la forn 1on cube de — 2.0 -+ &

et des autres puissances s'il y en

it) que les deux pre-

miers termes que doit donner la regle donnée [ 126).

Pour substituer avec ordre , j’écris comme on le voiticis

x3 (— 2,6 4 —2,6)" +3(—2,6)2.z
— ——-_’l——-{JJ': ) = 5 —2,6) —5

-4 O % b

Reéunissant donc, j'aurai pour le résultat de 1a substitution
J I ]

3 .

(—2,064+3(—2,6)2.2—5

J—2,00) —Iz2 lf =<0,

ou, en faisant les operations indiquées , et les réductions,

' . . . 1,424 .

15 0; d'oi je tire 2 —= — y qui,
12,20

en reduisant en décimales , donne z = — 0,00 ; quantité

dans laquelle je ne pousse la divis

5101 que jusqu'a un
chiffre significatif seulement. En general , il ne faut la
pousser, que jusqu’a autant de chiffres signihcatifs, (y

] ()
compris le premier qu'on trouve ) qu'il y a de places entre
celui-ci et le premier chiffre de la premiere valeur appro-
chée de x; ici entre Q ( qui est le premier chiffre signifi-

catif du quotient 0,09) et 2 qui est le premier chiffre de

2,0 ) premiere valeu rochée de x, il n'y a .lzu‘nne

]
place; c'est pourquoi, je m’arréte au premier chiffre signi

fica

= — 2,0 4 z, devient donc
~dire, ¥ — — "'l]:}'

e x plus exactement, je suppose




192 Conrze
Jaurai donc 8= (—12,60)° 4 3 (— 2,69)*.¢
— S5x = —5(—2,0g)—5¢
& 6 e e

Et par conséquent, apres les operations faites, — 0,015 109

0,015100

~- 16,7083t = 03 d'ou je tire t = ——=, qui revient 3
16,7083
t — 0,000Q04.
La valeur de x, savoir x — — 2,69 4 ¢, devient donc

¥ — — 2,60 4 0,000904 — — 2,68g0q6.
Si l'on veut pousser plus loin, onfera.......... ...,

¥ — — 2,6890g6 4 u, et on se conduira de la méme

maniére.

SECONDE
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F= — s

SECONDE SECTION,

Dans laquelle on applique I’ Algébre &
C
U Arithmétique et & la Géométrie.

16q. ]-Jr)nﬁcn_i;’nx a represente d'une maniére
generale chacune des quantités , soit connues ,
soit inconnues , qui entrent dans une question ,
et que 'on a exprimé , par des equations , toutes
les conditions qu'elle renferme , on peut alors
abandonner totalement de vae la question , pour
s'occuper uniquement de ces équations et de
'application des régles qui leur conviennent
Alors si 'on a bien présent a Pesprit ce que
I'on est convenu d’entendre , soit par les signes
soit par la disposition des letires , L'h;uluc equa-
tion devient, comme un livre , oti I'on peut lire,
avec plus de facilité , les différens rapports qui
lient les quantités les unes aux autres. On peut,
par differentes applications des regles exposeées
dans la premiére section , donner a ces équa-
tions de nouvelles formes qui rendent encore ces
apports plus faciles a saisir. En un mot, on
peut les considérer comme le depot des propriétés
de ces quantités, et des solutions géneérales d’'un
grand nombre de questions qu'on n’avoit poing
-‘.'f :rh’t .]-'3 [ N
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en vae, qh‘on ne %(}111,5‘0111’4_.\%{ pas meéme tenir
de si pres a la question principale.

En effet , puisque les régles qui servent a
trouver les valeurs des inconnues , ont toutes
pout objet de ramener chaque quantité incon-
nue a former seule le premier membre d’une
equation dont le second seroit compose de toutes
les autres quantités , et que ces rcgles sont evi-
demment applicables a chacune des quantites qui
entrent dans ces équations, il est visible qu'on
iu:lli luujwlll:‘ 3 }'Lu' ces memes !l."g!L“j L ]-:11".‘(:1t!1
2 avoir seule dans un membre , I'une quel-
conque des quantités qui entrent dans une équa-
tion , et n'avoir que les autres dans le second
membre. Alors on est dans le méme cas que si
'on avoit en i résoudre la question ou toutes
ces derniéres seroient connues , et celle - 1a
seule . inconnue. On voit donc qu'une méme
équation resout autant de questions différentes
qu'elle renferme de quantites differentes. Ren-

dons cela sensible, par des exemples.
Propriétés génémies des Progressions
arithmétiques.
170. Nous avons va ( Arith. 190 ) qu'un

terme quelconque d'une pt'r.‘grcssi(m arithmetique

croissante , étoit composé du premier, plus antant
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de fois la différence commune |, qu’il y a de

termes avant celui que l'on considére,

Si donc on représente par 2 la valeur numé-
riqué da premier terme ; par # , celle du terme
dont il s'agit ; par 4, la difference commune,
ou la raison de la progression ; et enfin par n,
le nombre total des termes ; alors le nombre
des termes qui precédent le terme U, sera ex-
prime par n — 1 ; et la proposition que nous
venons de citer, pourra se traduire en langzigc
algebrique, par cette équation ; 4 = a4 (n — 1)d,
qui résout la question ou connoissant la raison 4
d'une progression , le nombre n des termes , &t
la valeur @ du premier , on demanderoit quelle

doit etre la valeur da dernier .

Mais puisqu'il entre quatre quantités dans cette
equation , je dis qu'elle résout quatre quéstions
geéneérales. En effet |

1°. 51 l'on regarde a, comme l'inconnue et
que l'on én cherche la valeur , saivant les régles
de la premiére section, on aura a=u—(n~1 ) d,
qui nous apprend que le premier terme d'une
progression arithmétique croissante se trouve en
tetranchant du dernier %, la différence ¢ prise
n—1 de fois, c'est-a-dire , la différence prise
autant de fois moins une qu'il y a de termes
en tout,

N 2
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2°. Si I'on regarde » comme l'inconnue, I'eéqua-

tion u = a + (n —1)d, qui n'est autre

chose que ©u = a + nd — d, donne en trans-

Posa:][ . nd — u —a 4+ d, €t en divisant ,
u—a-4d u—a . o

"n = ————— — — 4 1, qui m'apprend

d
que connoissant le premier terme a, le dernier
« et la raison d d'une progression arithmetique,,
je saurai combien il y a de termes, c¢n retran-
chant le premier du dernier , divisant le reste
par la raison d , et ajoutant une unité au quo-
gent. Par exemple , si je sais que le premier
terme d’une progression est 5, le dernier 37,
et la difference 2 ; de 37 je retranche 5, ce
qui me donne 32 qui étant divisé par la diffe-~
rence 2 , donne 16 auquel ajontant 1, jai 17
pour le nombre des termes de cette progression,

8°, Enfin, si je regarde d comme linconnue

dans l'équation ¥ =a + (n— 1) d , jauorai,

en transposant, (#—1)d = 4 —a, €t en
. @ Uye—a . 2

divisant par # — 1 ,d = ——, quim apprend

que pour connoitre la différence qui doit regner
dans une progression arithmétique dont le pre-
mier terme, le dernier et le nombre des termes
sont connus , il faut retrancher le premier du
dernier , et diviser le reste par le nombre des
termes moins un. Cette régle revient a celle que

nous avons donnée ( Arith. 193 ) pour trouver
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in nombre déterminé de moyennes proportion-
nelles entre deux quantités données. Nous avons
dit qu'il falloit retrancher la plus petite de la plus
grande , et diviser le reste par le pombre des
moyens augmenté d’une unite , ce qui est évi-
demment la méme chose , puisque le nombre
des moyens est moindre de deux unites que le
nombre total des termes de la progression.

La seule equation u — 4 - (n —1)d,
nous donne donc la resolution de quatre gues-
tions genérales ; c'est-a-dire, nous met en état
de résoudre celle - ci qui les comprend toutes
quatre : De ces quatre choses, le premier terme ,
le dernier, le nombre des termes et la différence
d'une progression arithmétiquc, trois quelconques

¢tant connues, trouver la quatrieme.

171. Toute autre propriété genérale , énoncée
aussi d'une maniére générale , nous conduira par
les mémes moyens , a la résolution d’autant de
questions différentes qu’il entrera de quantités
dans I'énoncée de cette propriéte.

Par exemple, c’est encore une propriété des
progressions arithmetiques , que pour avair la
somme de tous les termes de quelque progression
mz'h’mzéfz‘qw que ce soit, il faut ajouter le premier
terme avec le dernier, et multiplier le résultat par
la moitié du nombre des iermes.

N 3




CoURS

198

Par exemple , pour avoir la somme des cent
premiers termes de cette progression -1.3.5.7,
etc. dont le centiéme est 199 ; au dernier 199
j'ajouterois le premier terme 1, et je multiplierois
le resultat 200, par 50 , qui est la moitie de
100, nombre des termes ; ce qui me donne 10000
pour la somme des cent premiers nombres im-
pairs.

Nous allons démontrer cette propri¢te , dans
an instant ; mals pour ne point perdre de vue
notre objet, si en conservant les mémes deno-
minations que ci-devant , nous nommons , de
plus, s la somme de tous les termes ; nous aurons
pour la wraduction algebrique de cette proprieté
13 (6 +m)

Cette équation nous met en état de résoudre
cette question générale qui en comprend quatre.
DPe ces quatre choses , le premier terme, le dernier ,
le nombre des termes , et la somme de tous les termes
d'une progression arithmélique , irois élant connues ,
frouver la quatriéme,

En effet, 1°. sil'on connoit a, % et n, I'équa-
tion donpe immédiatement la valeur de 5. 2°. Si
I'on connoit @, et s ; pour aveir #, an chassera
le diviseur 2, etl'on aura 2s = (a + u) X 5
ou (a4 u) X n = 25; et en divisant par

2 8

sS4 u

g+ w, m= > €quation ou 7 €st connu,
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puisqu’on suppose que l'on connoit les quantites a,
u et s qui entrent dans sa valeur. 3°. et 4°. Si
I'on connoit @, s et », ou u, s et n, et que

I'on veuille avoir z ou @, onreprendral'equation

n

s = (a 4 u) X —; chassant la fraction, on
Z
a2s5s = (a-+ u) X n; divisant par n, il vient
25 3. I's 3 . 2 &
a + u— —; d'oul'on tire 4 = — — a, qui
a n
satisfaita la premiere question, et g = —— — u,

n
qui satisfait a la seconde.
Demontrons maintenant la propriété que nous

venons de supposer.

Il est evident que si nous continuons de repré-
senter le premier terme par @, et la différence
par d, nous pouvons representer toute progression
arithmetique croissante par la suivante =~ ¢.a + d
.a+2d.a+3d.a+ 4d.a+5d.a+ 64d,etc.
Concevons que, sous cette progression arithmé-
tique, on fasse répondre terme pour terme, la
meme progression , mais dans un ordre renverse,

on daura

~a.a+ d.ated.a+3d.a+4d.a+5d.a46d

3
A G 5d l.a+3d 2 d
—a+0d.a+dd.at+4d.at+i3d.a+2d.a+ d.a

Comme ces deux progressions sont égales, il est

evident que la somme des termes de l'une des

deux, estla moiti¢ des deux réeunies; or sil'ony

fait attention, on voit que les deux termes corres-
N 4
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pondans font et doivent toujours faire une méme
somme , et que cette somme est celle du premier
et du dernier terme de la premiére progression ,
réunis; donc la totalit¢ des deux progressions se
trouvera en ajoutant le premier et le dernierterme
de l'une , et prenant ce resultat autant de fois qu'il
y ade termes ; donc pour I'une seulement de ces
deux progressions, il faudra ajouter le premier et
le dernier, prendre ce resultat, seulement moitié
autant de fois qu'il y a de termes, c'est-a-dire, le

multiplier par la moitie du nombre des termes,

172. Les hnit questions générales que nous
venons deresoundre, licnncmdmmfuleuxprincipes
seulement , savoir, celui que nons avons énonce
(170), et celui que noysavons énonce (171 )jet
puisque leur resolution se tire immédiatement des
deux equations qui sont la traduction algébrique
de ces deux enonces, on voit comment a 'aide de
I'Algebre, on peut faire découler d'une méme
source toutes les verites qui en dépendent.

Quoique ces proprietes ne soient pas toutes éga-
lement utiles, cependant commes elles sont sim-
ples, clles en sont d’autant plus propres a faire
bien sentir I'usage des equations. C’est pourquoi
nous continuerons d'exposer cet usage, en les
prenant encore pour exemple.

Dans ce que nons venons d'exposer, nous

n'avons considére qu'une seule équation a la fois.



DE MATHEMATIQUES. 201

Mais si deux ou un plus grand nombre d'équations
qui expriment des proprietes differentes de quel-
ques quantités, se trouvent avoir quelques-unes
de ces quantités qmi leur soient communes , alors
on peut encore en dériver un trés-grand nombre
d’autres proprietes , et cela avec une trés-grande
facilité, Par exemple, les deux eéquations fonda-

mentales des progressions arithmétiques, savoir
u=qa+ (n—1) dets = (a+u) X -; )
ont trois :]nﬂmir(‘s communes entrelles, savoir
a. u et n. Sil'on prend successivement dans cha-
cune de ces deux équations la valeur de l'une
quelconque de ces trois guantités, et si l'on egale
ensuite ces denx valears, on aura une nouvelle
équation danslaquelle cette quantité ne sera plus,
et qui exprimera le rapport que les qnatre autres
ont entr'elles, indépendamment de celle-1a. Par

exemple, si je prends dans chaque equation la va-

leur de a, jaurai ces deux valears a = u —
25 v

(n—1)d, et a = — — u; donc en egalant,
w g

ay . \ as ' -

jaurai ¥ — (n— 1) d = —— — u, équation de

n

laquelle, en considerant successivement #, n, d
¢t s comme inconnues , je tirerai comme ci-dessus,
quatre nouvelles proprietes generales des progres-
sions arithmétiques. Par exemple, en regardant s

comme inconnue, je tireral § = ————>
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qui me donne le moyen de connoitre Ia somme
d’'une progression arithmétique , par le moyen du
dernier terme, dela difféerence, et du nombre des
termes, puisqu'il n’entre que ces trois quantites et

des nombres connus , dans le second membre.

Si au lien de chasser ou d'éliminer a , nous
eussions élimine » ou z, nous aurions eu, de
meéme , pour chaque e¢limination , une nouvelle
€quation qni auroitrenfermé quatre des cinq quan-
tites a, u, n,d, s; et en considérant successive-
ment chacune de ces quatre quantités, comme ins
connues, on tireroit de chaque nouvelle équation
quatre nouvelles formules, qui sont autant d’ex-
pressions différentes des quantités a,u, n, d, 53
expressions dontchacune a son utilité particuliére,
selon que dans la question qu’on proposera rela-
tivement aux progressions arithmetiques, on con-
noitra telles ou telles de ces quantités. Par exemple,
s1 I'on me demandoit la somme de tous les termes
d'une progression arithmétique, donton me feroit
connoitre le premier, la difference, et le nombre
des termes; alors comme le dernier terme m’est
inconnu, j'éliminerois , et j’aurois une equation
qui ne renfermant plus quea, n, d ¢t s, me feroit
ailsement connoitre s,

Concluons de-la que les deux équations

n

u=a + (?Z“I)dﬂtj_:(a—{-gz)x_;_‘
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donnent la résolution de toutes les questions qu’on
peut proposer sur les progressions arithmetiques,
lorsqu’on y connoit immediatement trois des cing

quantites a, %, %, s,

173. Pour donner quelqu'application de ces principes,
snpposons gu'on demande le nombre des bouletsde la base

d’une pile triangulaire.

11 est clair que le nombre des boulets contenus dans
chaque bande parallele 4 T'un des cotes , diminue de I
4 chagque bande; et que le nombre des bandes est le
méme que le nombre des boulets rangés sur un cote.
Donc si on appelle n ce nombre, la totalité des boulets
sera la somme de tous les termes d'une progression arith-
métique croissante qui commence par I, dont le dernier
terme est n, et dont le nombre des termes est n; elle
est donc exprimée par (n + 1 ) —’:— Sile coté estde O,

par exemple , il aura 21 boulets,

Ce méme principe de la formation des termes d'une
progression arithmeétique, peut étre employe de meme
i trouver la surface d’un trapéze ou d'un triangle. Car
imaginant la hauteur partagée en une infinite de par-
ties égales, par des paralleles a la base, il est aisé de
voir que le trapeze total sera partage en une infinité de
petits trapezes qui iront en augmentant d'une méme
quantité, Il ne s’agit donc pour avoir leur totalite (171)
que d'ajouter les deux extrémes, et den multiplier la
moitié par le nombre des termes; mais 4 cause quc ces
trapézes sont d'une hauteur infiniment petite, chacun
peut étre cense égal a sa base, multiplié par sa petite

}liL‘.llfU!'. DOﬂC 5.1 on 3ppc”c B et b les dcux l)ﬂBCS dC
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ces trapezes extrémes, h leur hauteur commune , et y

le nombre des parties de la hauteur totale

Bh-4bh T 4+ b

F
SHE CEe T e Y ‘>< 7 ou ——-+
2 2

» ON aura .

> n h; mais n b fait la hau-

teur totale du trapeze ; donc il faut multiplier la moitié
de las

somme des deux bases opposées, par la hauteur du

T.la.: ezZ( p'r‘upusc.
De la sommation des Puissances des

termes d'une progression arithmé-
tique quelconque.

174. Soient a, b, ¢, d, etc. plusieurs nombres
en progression arithmétique , dont la différence
soit . On aura 1°. § = ¢ gl R
d=c+r,e=d + r.

[}

2°. En quarrant, on aura

b= > L e i
¢t = » 4+ 2 br e ik
d* — ¢* R e S g
&= d4a* + 2dr + . r°

»°. En cubant, on aura

0 = a® 4+ Sar 4 Bar 4 13,
=0 4 Bbr 4 8k 4 ¥,
@ = 4+ 8c¢r + St 4 15,
¢ = d° 4 8dr + 8dr + S

Si I'on ajoute maintenant, les équations des
quarres, entrelles; et celles des cubes , aussi
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entr'elles, on aura, aprés avoir efface les termes
egaux et semblables qui se trouveront dans dif-

férens membres.

S e Tl S R e g o
2dr 4 4 r* ou =g 4+ ar f‘(r - | g I

¢ 4 d) ¥ 41r; e, lon voit qu'en general

/
si le nombre des quantités a, b, ¢, d, etc. etoit
marque par z#; que la derniére fiit marquee par «,

et la somme de toutes ces mémes quantités par s,

onauroitu® =—a* + ar (s —u) + (p—1) 7%

\

car 2 ¢ est nmhiplié par toutes les qu.’mtiré& a,b,

]

¢, etc, excepté la derniere, et 7* est ajouté a lui-

A

méme autant de fois qu'il y a d'éqnations, c'est-
i-dire autant de fois moins une qu’il y a de quan-

tites a, b,

]

etc. Or cette equation renfermants’,
il est aisé d’en tirer la valeur de cette quantite, et
par conséquent, l'expression de la somme de tous
les termes d'une progression arithmetique. Cette

P u? — g% — (n — 1) r?

L s /
valear de s’ ests’ —= e T
ar

2°. 8il'on ajoute de méme les équations des
cubes, on aura, aprés avoir effacé les quantites
semblables et egales qui se trouveront dans dif-

ferens membres ,

e = a5 + S a*r 4+ 8 Pr 4+ 3cr +
Sdir 4~ 3ar* 4 Sbr* 4 Jer 4 3dr 4+
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Clest-2-dire, ¢ — 4% 4 3¢ (a* 4+ 0 4o
R Y S e YR e e )
47

O1 I'on voit que la quantité qui multiplie 3 r,
est la somme de tous les quarreés | excepte le der=
nier; que laquantité quimultiplie 372, est lasomme
detoutes les quantites, excepte la derniére;etqu’en-
fin le cube 7* a été ajouté i lui-méme autant de
fois qu'il y avoit d'équations, c’est-a-dire , autant
de fois moins une qu'il y a de quantités ; par
conséquent , en geénéral, et en nommant s’ =
somme des quarres,  le dernier terme, on aura
W =a" + 37 (s"—w) 4 3 (5" — u)
+ (n—1) 1%,

Donc, connoissantle premier terme, le dernier,
Ia difference, etle nombre des termes , On pourra
avoir par le moyen de cette équation, la valeut
de 5", c'est-a-dire, de la somme des quarres ;
car la quantité s” a été déterminée ci-dessus. Si
donc on substitue pour s’, sa valeur, on aura

z U —a?—(n=—=1)r
W =g+ 8r(s'=—u* 4+ 5r (_—— s )

-
+ (#e—1).7°, cu2w®=1292a® + 6 rs' —
6ru* + 3ru*—3ra*—38.(n—2).7% 4 2
.(m — 1).7%, qui, aprés les operations ordi-~
T T T SN (At B . T

" 2ud — 2a% 4 Srut 4 Zra® o (n—1).r3
§ = i F
br

Sil'on prend d¢ méme les quatriémes puissances
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des éguations b = a + 7, ¢ = b + r, etc.
gu'on les ajoute et qu’'on les traite de la meéme
maniére, on trouvera de méme la somme des
cubes. On sy prendra de meme pour trouver la

somme des puissances plus elevees.

Si I'on suppose que la progression arithmetique
dont il s’agit, soit la suite naturelle des nombres,
a commencer par l'unité, c'est-a-dire, soit, 1,
2, 3, etc.

Alors on agra ¢ = 1

) 2= ms car, ¢l pE.
neéral, # est = a + (#n—1).r, qui devient
ici. @ = 1 4+ n— 1 = n. La valeur de s" de-

. ' 7 *—:'*.n'q-_,..,:_,,_-,
viendra donc §' = —— e —
. 1° ’ 27 -L"; ‘+p1 27 - 3n =1
c'est-a~dire, §' = ——M—F——— =N ————
[4] [§
{n 4 1).(2 )
n. oA ) .
O

175. Pour application de ces méthodes, supposoas
gqu'on veut savoir combien il y a de boulets dans une
pile quarrée dont on connoit le nombre des boulets d’un
des cotes de la base. Il est evident que cette 1\:i': est

1141

composée de 1 aralléles 4 la base, gqui sont tous
]

1 N 1 + o p | & 1 1
ces 11\I311l: dont le cote va continuellement en ll:!il-

npuant L‘.C L(‘l:‘.}‘-ltl' de la b,:C._ ou en

nentant

de 1 & compter du sommet. La totalité est donc la somme
les guarrés de | PR R TR hre
des quarrés de la suite naturelle des nombres, prise
jusqu'au nombre = qui marque le nombre des boulets
d'un des cotés de la base; cette totalité est donc expri-
SUPRRRRIGEY | o i S o BRI e -

JaTtc E.‘-l'i e pi—— R est-a-dire , que I}Cu"

(7]
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Pavoir, il faut suivre cette regle.

* 4 o .1': nombre

des boulets d'un des cités de la lase el & son do uble .

afoutez un; mullipliez les deux tésultats [lun par lautre ,
et leur produit par le nombre méme des boulelts du cote ;
el prenez le sixicme de ce dernier Jroduit. Par exemple,
si la pile quadrangulaire a 6 boulets de c6té, 4 6 ét 4 son
double 12, j'ajoute 1, ce qui me donne 7 et 13, qui
multipliés I'un par I'autre , font g1 ; je multiplie celui-ci

]

par 6, ce qui fait 546, dont le sixiéme 91 est le nombre
des boulets de la pile.

Lorsque la pile n'a point pour base un quarré , mais
un parallélogramme , il faut la conceyoir partagée en
deux parties ( fig. 2) dont I'une est la pile quadrangulaire
dont nous venons de parler , et dont 'autre est un prisme
dont on évaluera la totalité des boulets en ]I]l]lii]]li‘lnt_
le nombre des boulets contenus dans le triangle CEH,
par le nombre des boulets de € B ou de 4B — 1.

176. Donc, et d'aprés ce qui a été dit (173), si
on nomme 'm le nombre des boulets de I'aréte supé-

noe(n<41) (27 &4 1) +”

[ 4]
« (m—1) pour le nombre total des boulets

rieure 4B, on aura

n 41

2

contenus dans la pile oblongue. Or cette quantité est

EF o b x(”j_x +m—1)

z

n 4 1 5m 4+ an —=— 1
Bl —
2 9

AU n <+ 1 (m+-¢(wr:+n—-—1])

T L & i

]
Et comme il est ¢vident que m 4 n — 1 exprime le
nombre des boulets contenus dans I'aréte DF ou dans sa
parallele GI, il s'ensuit que pour avoir le nombre des boulels
contenus dans une pile. oblongue, il faut multiplier lc nombre
des
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le la face triangulaire , par le tiers de la somme

Ainsi la plus petite aréte 4B étant de 21, et le coeé
de la base triangulaire, de 8; ce qui donne 21 4+ 8—1

ou 28 pour chacune des deux autres arétes paralléles,

) opere comme 1l suit :

Cé6té de la base triangulaire. . . . . . . . o o 3.
MADIRITS o s ., aiterg & . - . 9.
Face triangulaire , oun moiti¢ do produit. . . . "_-.H:.rd
:‘:\-lmmc lil"i “u\-*} AICIESe o~ o ¢ o o = 5 e s & 77

Totalité des boulets (tiers du produit). . . . . . 924.

177. Nous avons vu en Géométrie » que pour avoir la
solidité d’une pyramide ou d'un céne quelconque , il fal<
loit multiplier la surface de la base, par le tiers de la hau-
teur. On peut le démontrer aussi par la formule de la
somme des quarrés ; mais auparavant, il faut remarquer

. * H.["'+l‘,f:"..‘!+l_]

que si dans la formule §* = - — —— , Oon
6

suppose que le nombre n des termes est infini. cette for-

n

mule se reduit 3 5" — ——, ou i cause que s —=mn, ainsi
]
s 5 u%n 0y
que nous l'avons wu ci-dessus , s" — —— — 33, —
'l ]

En effer, supposer que n est infini, c'est supposer qu'il
ne peut plus étre angmenté par aucune quantité finie ;
ainsi pour que le calcul exprime la supposition que l'on
fait , que n est infini, il faut necessairement regarder
% 1 et n, comme étant Ja méme chose, 2n + 1 et

_Ifr;;'b."".', QO
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2 n, comme étant aussi €gaux entreux ; alors la formule

" ne.in-4+1).,(2n41) " . n.n.an
5 pm— se LllLHIQ\E en s - 3 X

meltant P('!Hl’ n sa valeur u ll.i.t!\ .

Or nous avons démontre (Geéom. 202), qu'en concevant
une p‘\'x.mildu comme composée de tranches paralléles a
la base, ces tranches étoient entr'elles , comme les quarres
de leurs distances au sommet; donc en concevant la hau
teur partagée en une inAnité de parties ¢gales, les distances
suivront la progression naturelle des mombres , et les
tranches suivront celles de leurs quarrés; donc la somme
des tranches se trouvera de la méme maniere qne celle
des quarrés; or la formule 5" =u* . 2. fait voir qu'il

] £ qu’i
faut multiplier le dernier des quarrés, par le tiers de leur
nombre ; il faut donc, pour avoir la somme des tranches,
multiplier la derniére, c'est-d-dire , la base, par le tiers
du nombre des tranches, c'est-a-dire , par le tiers de la

hauteur.

178. Lorsqu’une fois on sait trouver la somme
des puissances de plusieurs nombres en progres-
sion arithmétique, 1l est fort aisé de trouver
celle d'une infinité d'autres espéces de progres-
sions. Par exemple , si ayant une progression

arithmétique , telle que —3.7 . 11. 15. 19 ete.

on concoit qu'on en ajoute successivement les
termes, on formera la suite 3,10, 21 , 56, 55, ete.
que l'on peut sommer. Et si l'on ajoute de meme

les termes de celle-ci, on aura la suite 3, 13,
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34, 70, 125, etc. qu'on peut pareillement som-
mer ; il en sera de meme des termes de celle-ci :
]

joutés de la méme maniére et ainsi a 'infini.

En effet, la somme des termes de la progres-

n

sion arithmetique , est s (a+u) x —, ou,

€n mettant pour % sa valeur 4 — a +r(n—r1) -
r ] n 3

s=|2a+4+r.(n—1)]x —. Cette valeur

de s exprime donc un terme quelconque de la

seconde suite. Donc pour avoir la somme des

termes de la seconde suite, il faut sommer la suite

des quantités que donneroit [2a + 7. (n — 1) ]
n -
vl o €n meitant successivement ])Ulll' n tous ;ICS
n " - . Q
nombres de la progression natarelle, 1, 2,3, etc.

Or cette quantité revient a an + —' ne — ’— n,
dans laquelle @ et r restant toujours les mémes ,
" quelque valeur qu’on donne a z , il est clair que
pour sommer toutes les quantités representees
par an , il suffit de sommer les quantités repré-
sentees par z, et muluplier cette somme par a;
or la somme des quantites representees par n ,
est la somme de la progression arithmétique des
nombres naturels. Le raisonnement est le méme
r 9 r .
pour — n. A I'égard de — %', puisque r reste
le meme , quelque nombre que l'on substitue
pour n, on sommera donc toutes les quantités
O 2
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representees par »*, c'est-a-dire , qu'on prendia

la somme des quarrés des nombres naturels , et
)

. . r . .
on la multipliera par —- Ainsi pour la somme

: a
des quantites an, on aura @ . (# 4 1) - —; pour
11 1 . 2 4 r f n
celle des quantites — n,onaura -(n+4+1).-—
’

et pour celle des tlll::nm(w — n*, Oon aura —

EL 1‘._. — ; en sorte que la somme des quan-
e . r : r
tités am + — w* — — n, on la somme des

f y

termes de la seconde suite, sera a . (n -+ 1)

qui se réduitaa.(n+1) -— -
et puisque chaque terme de la troisieme suite,
est la somme des termes de la seconde , on som-
mera cette troisieme en sommant les différentes
parties de ce dernier résultat , qui n’exigera en-
core que des sommations des puissances de la
suite naturelle des nombres, et ainsi a Pinfini.
Si I'on suppose a = 1, etr =1, c'est-a-dire,
s1 la progre $s10N l‘»i'il!l‘i'\li\ e est la suite des nombres
naturels . les }\HH_'JL\-,-.:J:.\ dont 1l b‘:l;i[ actuel-
lement, deviennent alors ce qu’on appelle les

nombres fizures.

y
J O

On peut de méme sommer les suites que I'on
formeroit en ajoutant la suite des quarres, ou

\a suite des cubes, etc. de cette méme maniere,
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Er un mot, on pent sommer par ces mémes

movyens, toute suite de quantites , dont un terme

!iTlC[(U!ii!ll{‘ sera l;'\|.'lillxt‘ par tant de pulssances
parfaites que 1'on voudra d'un méme nombre n,

ces puissances eant d'ailleurs multipliees par tels

nombres connus que 'on voudra,

On ]wu;n.mpljrinu' ce que nous venons de dire, 3 trouves
I

Ie nombre des boulets d’une pile triangulaire, En effet
3

chaque rang de boulets parallele a la base, a pour expresm
L >\ n=1 4
sion (173) n , - Donc la totalité est la somme des
e n <4 I . o . ’
quantites # . ——— , qui en faisant , dan; Ia valeur de
a
cetie somme trouvée ci-dessus, r—1, et g — 1. devient
nd-1 n4oa e 1 :
T 5~ —=—cequifournitune régle s-simple.
2 ' ‘

179: Reéciproquement, si, eonnoissant le nombre total
g5 betardarl ile triansulaiie a0 i Ta
des lanmtl.\ ae la ||..L triangulaire + O veut connoitre e
nombre n des boulets de tl!.l([ll{' aréte ; en représentant

par a le nombre total, on aura.

- 1 n == 7
TR T . o Y e ba,
2 ’

equation que l'on peut résoudre par la méthode donnée
(159). Mais sans avoir recours 4 ces moy euns, on peut la

resoudre plus promptementen observant

etant plus petit que le cube de .4 1. 64 est plus petis

que le cube de n 4~ 1; done l1a racine cubique de 64 scra
plus petite que % + 1. Par la méme raison, 7 devant étre
e

un nombre entier, 29 - 2n* + 22 est plus grand que le

cube de n — 1; dozic 15 racine cubique de Ga est plus

; : :
stande que n — 1; donc la racine cubique de 6a ne

0O 3
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pas différer de n, d'une unité ; done 7 est la racine cubique

du plus grand cube contenu dans 6 a.

S'il s'agit de la pile quarrée, on aura (175)
. N4 1 an 4+ 1 ond <= 3n* 4 n
" e || — a oug

y 3 (3

13 .
+ d'ou en raisonnant comme

. 1 ) Q..
o r n o '

ci-dessus , on conclura que n est la racine cubique du plu

grand cube contenu dans 3 a.

l"’ropri(}h?s et usages des ngrcssi(ms

geomelriques.
¢
180. On peut aussi trouver Ja somme des
termes d'une progression geomeétrique , par une
methode analogue a celle que nous avons cm-
ployee pour sommer les puissances des termes
d’une progression arithmeuque. -
Supposons que &, b,c,d,e, etc. soient les
termes consécutifs d'ane progression géomeétrique
croissante , dont la raison soit g. Puisque chaque

terme contient ¢ de fois celui qui le precede ,

on aura les équations suivantes, b=aq,c=bg,
d=cq,e=dg, ec. Donc ajoutant ces equa-

tiops,onaurab+c+d+e=(a-+ b+c+4d)gq,
ou 'on voit qu'en general , le premier membre
sera toujours la somme de tous les termes excepte

le premier ; et le second , sera to ujonrs la raison ¢
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multiplice par la somme de tous les termes
excepte le dernier. Donc si l'on ;LH,<H(‘ i

somme de tous les termes . et u le dernier

ceree (;‘iil:]:iml S€ L]ei'.H;u_Iﬁ en s—a §—u | q
ou s — a qs — qu ; d'on l'on tire gu — a
/ \ , i

qs — § PN | R IR PR par consequent
" formhle par laquelle , connois=-

sant le premier terme @, le dernier % et la rai-

son g4 , om aura la somme s de tous les termes.

Cette meme formule peut servir aussi pour
les progressions decroissantes , puisque la pro-

gression décroissante prise dans un ordre ren-

verse , est ume Progression cCrois
nirra  da hance . a fair 1 Jui de dire
lura daé cnangement a raire ti'H:_ celulr de dire
dernier terme , au lieu de fremier , et premier
au heu de dernmier.

51 la progression décroissante s'étendoit a I'in-

fini, la somme s se réduiroit alors a s — —

u marquant le premier terme. En effet, pour
exprimer que la progresion s'étend a l'infini, il
faut introduire dans le calcul , ce que cette sup-
position renferme , savon que le dernier terme
est infiniment petit: or le moyen d'exprimer cette

condition , c'est de le supposer nul a

lu terme gu ; car si on le laissoit sub-

ter, ce seroit supposer qu'il peut encore di-
O 4
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minaer gu, ce qui est contre la premicre sup-

position,

On voit donc que pour avoir la somme de tous
les termes d'une l.‘wu;rn.\f'm: geometr ,".',:;r , il faut
multthlier le [H’:f\ grand terme /w{r‘ la ratson &
. j lus g e, on |
de la progression , et ayant retrancheé du produit ,
le plus /uxz‘{ terme de celte méme f.“m;nw?m S s
viser le reste par la raison diminuée d'une unite ;

en sorte que , lorsque la progression est decrois-

sante a l'infini, cela se reduit a multplier le
plus grand terme par la raison , et diviser ensuite

par la raison diminuee d’'une unite.

Ainsi la somme des termes de cette progression continuée

i
e Oesn ey
_‘l"r;\'..‘.|.r.'.\ b 4
almbm = g5 30 35° 75 55> ctCo €St —— oOu 13
i3 TR

il en est de méme de la somme des termes de celle-ci

se B 4 3 2 a . © 3
== 9 17 e 7 % 7 ¢ ElC. k!lJIll la raison, €n (‘I_)I]\lLll,‘I‘.‘!‘t

3

cette progression comme croissante, est 3, puisque 3 divise

par 3 donne 3. En effet, la somme des termes de cette

=

3
—_—
A q : A .
progression est o genge ol L8 réduit 2 5. En general,
T

toute progression g(om{triliuc décroissante 4 I'infini, dont

"

*) Par la raison, nous en- | sorte que cef énoncé convient
tendons, en général, lenombre | & la progression décroissante
de fois qu'un terme de la pro- | comme & la progression crois-
gression contient celui qui est

san

| sante.
|
|

immédiatement plus petit, en
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|:E.!f]'l‘:' terme a }‘-‘l‘i numerateur constant , un ﬂ.iﬂ]l})l't

moindre d’une unité que le dénominateur du premier terme,

. n
vaut 1. Car cette progression est en genéral =5 ——— 3
N o= 1
n n
ALl i ——————, etc, dont la
ot 4= 1 4= 1)t
n
e ia BRI . 1
AR n . 3 .
somme est — T T Y DU c'est-d-dire, 1.
n -4+ 1 — n

181. Nous avons vu ( Arith. 196 ) qu'un
terme quelconque d'une progression geometrique
etoit compose du premier multiplie par la rai-
son ¢levee a une puissance d'un degré egal au
nombre des termes qui précédent celui dont il
s'agit. Donc si 'on nomme a , le premier terme
u un terme quelconque , ¢ laraison, n le nombre

It |

des termes, on aura u == a ¢" : et comme il

entre quatre quantites dans cette equation , on
peut en tirer quatre formules , qui serviront
resoudre cette question genérale ; trois de ces
quatre choses etant données , le premier terme ,
le dernier , la raison, et le nombre des termes
d’'une progression geometrique , trouver la qua-
trieme. Car 1°, I'équation donne immediatement

la valeur de #. 2°, On trouvera facilement que

celle de @ est @ = ——— ; a I'égard de celle

y I
q

de g, on trouvera par ce qui a été dit (r39),

n-1i

173

V/ — Sur quoi nous remarquerons que
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4
o

R

cette derniére équation renferme la reple que
nous avons donnee en arithmetique (198) pour
inserer plusieurs moyens proportionnels entre
deux quantites donnees. Ces quantites sont ici a
et # ; mais pour avoir la raison ¢ qui doit régner
dans la progression, on voit ici qu'il faut diviser
la plus grande %, par la plus petite a , et tirer
la racine du degré # — 1 , du quotient ’—: or n
étant le nombre total des termes, 7 — 1 est plus
grand d'une unité que le nombre des moyens,

ce qui s'accorde avec l'article cite.

1

Quant a la maniére d'avoir n, dans l'equa-

Al

tion u = a¢"—"', I'Algébre ne fournit pas de
movyens directs ; mais on peut la résoudre faci-
lement , quoiqu’indirectement , en employant les
logarithmes, Nous avons vu ( Arith. 213 ) que
pour elever a une puissance , par le moyen des
logarithmes , il falloit multiplier Ie logarithme de
la quantité , par 'exposant de cette puissance.
Ainsi en representant par L, les mots Logarithme
de , on pourra, au lien de La’, prendre 2 La;
au lieu de L o°, prendre 3La; au lien de Lam™,
prendre nLa. Donc, en se rappelant que pour
multiplier par le moyen des logarithmes, il faut
ajouter les logarithmes, et qu'au contraire pour
diviser, il faut retrancher le logarithme du divi-

seur , du logarithme do dividende , on aura dans
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I'equation u = aq"~"', Lu= La+ Lg"—",
ou Lu La+(n—1)Lg; donc en trans-

sant, (n — 1) Lg = Lu — La; et par con-
Lu—1ILa

séquent , en divisant par Lg,n — 1 = it

v quelgu’application de ceci, supposons
Lk Pl

u'on ait place au denier 20 une somme de 6o000™ | d con-

ion que les INLeréts que cette somme ]\:w:llli{.l l!l.ti{HC

année , solent traites comme un nouveau fonds qui pro-

duira ézalement intérét , et ainsi d’annce en annee, jusqu 2

ce que le fonds soit monté a 1000000 livres. On demande

combi attendre pour toucher cette derniere

Puisque l'intéret est ici 2 du fonds de I'année précé-

dente ; au bout d'une année lii.(‘:ll)ﬂii‘lf, le fonds sera
égal au fonds de I'année précédente, plus la vingtieme
{

onds ; .LIEl*-l. si |

partie de ce méme dernier 'on représente

¢c,d, e, les fonds successifs d’année en annce ,

contient toujours celui qut

}L’]‘!:xL meme nor

e fois marqué par I - 33

ou 2L. La suite de ces fonds forme donc une progression

géométrique dont le premier terme a est 6boooo livres; le
dernier u, est 1000000 livres, la raison g, est 35, €t’
le nombre des termes est inconnu. On le trouvera donc

G~ ha |

en substituant dans la formule n = —— ey o dn
Lyg

tds o 0 . 5 ate A

IC ae a u ct q , jicurs ¥ 1(.-.Iw‘ ce qui Lo




on

L 1000000 == l:,l).l-.f).ujﬂ): L r;l-c)mr) e II_:‘S!"! .‘: s

L a1 1,3222193 , L 20 1.3010300 ; douc
6,0000000 — 87 3 i §

n - — - 1 - 4 1 =
1. %a = : I Q=

58,7 a-peu-pres ;3 c’est-a-dire ,

sera monté 4 1000000™ au bout de 5+

o4 1,(;[ ]ll S.

Puisque ( Arith. 214 ) pour extraire . par le

moyen des logarithmes , une racine d'un degre
propose, il faut diviser le logarithme de la quan-
tit¢ , par l'exposant; on peut , par le moven

des logarithmes , résoudre facilement en nombres

‘ ¢yt
=1
5 - n a
I'équation g — V s car on aura Lg = ot
I Tpira
N—1
Si Pon veut npphqncr ceci 3 um exemple , il n'y a

qu'd chercher quel devroit étre, dans le précedent, Fin-

teret, pour qu'en 57 ans et -, le fonds de 6oooo liv.

montat a 1000000 livres. On a ici @ — 6Goooo .

% = 1000000, 7 — 58,7 ; en employant les logarithmes

6,0000000 — 4,778151

98,7 — 1

:
des tables , on trouvera [, g

— qui donne L g

= 0,0211757 ; ce loga-
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rithme répond dans

pres; €L cc Lirl!ll:‘i nomi

tables, 4 1,0500 2 Ires - peu

yre réduit en vingtiemes , donne

21, doa l'on conclura que lintéréc est 4 tres - peu

p1es 5

qgu—a

182. I'equation s = -, donnera aussi

g—1
quatre €quations qui serviront a resoudre ce
probléme genéral ; trois de ces quatre choses ,
la somme, la raison, le premier et le dernier
termes d'une progression géometrique, étant don-
nees, trouver le quatriéme. Cela est trop facile ,
a présent , pour nous y arréter.

Ju—o

Enfin, si de 'une des denx eéquations s =

g—-1
et © = aqg"—', on tire la valeur d'une méeme
quantité ¢, ou ¢4 ou u, etc. et qu'on la subs-
titue dans l'autre, on aura les autres équations
qui peuvent servir a résoudre la question sui-
vante , encore plus geneérale; de ces cinq choses,
le premier terme , le dernier, la raison , la
somme , et le nombre des termes dune pro=-
gression géométrique, trois eétant données , trou~

ver chacune des deux autres.

De la Construction Géométrique des
Quzméité& Algébriques.

183. Les lignes , les surfaces et les solides

etant des quantités , on peut faire sur chacune
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de ces truis especes d'etendue, les mémes opé-
rations (lll'tm fait sur les nombres et sur les

quantites algebriques , mais les résultats de ces

operations peuvent etre es alués de deux maniéres

principales , ou en nombres , ou en lignes. La

premicre manicre supposant que chacune des
(ilifxtl‘il'\'_‘ donnees est exprimee en nombres |

ne peut avoit a present aucune difliculee : il ne

s'agit que de substituer a la place des lettres
E y -4 b 11
les quantites numeriques qu’elles représentent,

et faire les operations que la disposition des
sienes et des lettres indique.
o

Quant a la maniére d'eva
2

resultats des solutions que I'Al a fournies

-
elle est fondée sur la connoissance de ce que
signifient certaines expressions fondamentales ,
auxquelles on rapporte ensuite toutes les autres.
Nous allons faire connoitre les premiéres , et
nous ferons voir ensuite comment on y rapporte
les autres: cest-la ce qu'on appelle construire
les quantites algebriques , ou les problémes qui

1..° .
ont conduit a ces ll‘-..'.lllL".'_i..i.

184. Si la guantite quil s'agit de construire
est rationnelle , ( c'est-a-dire sans radicaux ) et
si le nombre des dimensions du numerateur ne

surpasse que d'une unité celui des dimensions

lenominateur , la construction se reduirg
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toujours a chercher une quatriéme proportion-
nelle a trois lignes donnees. En voici des
exemples.

3
. . . o 3 aobd
Sil’on avoit & construire une quantite telle que —

dans I“.\IILL‘HL' a, v, ¢ ma

juent des lignes connues; on
tireroit (fig. 3) deux lignes indéfinies 4, 4X faisant

entr’elles un angle quelconque. Sur I'une AX de ces

lignes, on prendroit une partie 4B égale 1 la ligne
qu'on a représentée par ¢, puis une partic 4D, égale
a I'une ou 4 l'autre des deux lignes a et b, 4 a, par
exemple; ensuite sur la seconde 42, on prendroit une
ale 4 la ligne . Ayant joint les extrémités

ne BC

partie AC é

B et C de la premiere et de la troisieme , par la I

on meéneroit par 'extrémité D de la seconde, la ligne

D E parallele 4 BC; elle détermineroit sur 4 £ la partie
alb

AE pour la valeur de — ; car (Géom. 102) les pa-

ralléeles DE et BC donnent cette proportion AB ; 4D

204G AR lelest-ddiresver' ¥ a it K oS A K dane

~ ap 3 4 . 5 - .
AE — ——. Clest--dire , qu'il faut trouver ‘une qua-
=

trieme proportionnelle , aux trois lignes données , ¢, a, &.
Et puisque (Géométrie 118 ) nous avons donné deux
maniéres de trouver cette quatrieme proportionnelle ,
on peut employer indifleremment I'une ou l'autre pour

construire
c

: ol et : aa
On voit done que si 'on avoit & construire

» C¢
P

cas rentreroit dans le précédent, puisqu'alors la ligne &

est cgale 4 q.
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que cette quantité est la méme que

recardant donc a 4+ d comme une s >, Tepré-
sentce par m, et ¢ 4 d aussi comme une seule i n,
2 A .
on auroit — 4 construire , ce qul se rapporte au cas
n = .
1‘-1(’1'(:1(1.(.
aa—bLb
Que 'on ait -- > on se rappellera que aa— b5
¢
est 25 la méme ose qune (a - ¢ X a—0);
aa— 0L
on se representera y sous cette forme

1e quatrieme pro-

Sila quantute & construire est ———, on mettra cette

= a '- L .
quantite sous cette forme —— > —; et ayant construit

!
a

— 3 comme€ oOn vient \‘.L‘ lclibxé’,'_‘.i\l'. Oon nommera m

: ab c
ia alors — X —
a [-]
1 e Ll . .
devient ——, qui se construit comme ci-dessus.
€
On voit donc que pour construire ——, on se le re-
o2
g a“ 2 b B at
présenteroit cor —_— N 7 roit — 5 et
c 4 c
v : 3 mb
en ayant representé la valeur par m, on construiroit ——.
) =

Ainst tout 'art consiste i J(r(.unpo.\-:'r la quantité en

. ! i al
portions , dont chacune revienne 4 la forme —
< C
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et quoique cela puisse paroitre difficile en quelques occa-
sions, on en vient cependant facilement 4 bout, en em-

Il[w-\‘iill ‘.‘(\ transformations.

. oy v - +da : al + &3 N
Par exemple, si j'avois 4 construire ———— | je sup-
a? <4 c?
p'“-.\t'lm'\ arbitrairement , O =a*m, et ¢
1?4 43 a’ 4+ a'm
———— se changeroit en ————
a® 4 2 12 -4 a
. a* 4+ am (a 4+ m) X a , - S LT 4
A — > ou - - , quantite facile 4 cons-
a <+ n a -+ n

truire (apres ce qui a été dit ci-dessus), deés qu'on con-

noitra m et n. Or pour connoitre m et n, les cquations

L3 c? 2
b3 ametct —an, donnent m D — e — qui

a

a a

se construisent par ce qui précede,

Il arrive quelquefois que les quantités se présentent
sous une forme qui semble rendre inutile le sccours des
transformations, c'est lorsque la qu;mlilc. n'est pas homo-

géne ; c’est-d-dire , ]1‘-1'xquc chacun des termes du numé-

rateur ou du dénominateur n’est pas composé du méme

nombre de facteurs ; par exemple, Enl[millt la quantité est
al 4+ & iy ; S
telle que ———. Mais il lJlllt)IJ;ul\('Ii{lH‘l\JIl n'arrive

c? 4+ d

jamais 4 un pareil résultat, que los

que dans le cours
d'un calcul on a suppose (dans la vue de simplifier le

le & l'unité, Par

calcul ) quelqu'une des quantités ega

a’ 4 b%¢

exemple; si dans 5 ju suppose & égal 4 1,

a?* 4 ¢t
: oy . a4 ¢ 3 Y s
alors jaurai —————. Mais comme on ne peut jamais
a* 4 c* ]

entreprendre de construire , sans connoitre les é¢lémens
quon emploie pour cette construction, on sait tonjours

A!Sni’f'c‘i P
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ue cas qu'elle est ceite quantite qu'on a sup=
I

dans chaq 1

la resti-

1\.“1(.‘ aj;.xlt' a i‘ltll:ll'— on i"u|1.. ‘£~ nc

i . ‘ 1
tuer ; et il ne peut y avoir d €mb

1
aessus , Iu;g;‘

1 1

que le nombre des dimensions devant toujours éire le

; d : s
méme dans chaque terme du numerateur et du dénomi-

nateur 4 lLl‘(.‘.H:'ln .t l‘h-‘--( eLre nllillltl:I d(\ :('Hu(:\(!c i‘i n

termc

aux termes de 'autre) on restituera dans chaqn

e pour unité,

une puissance de la 1

¢ ‘Illift' (]L‘?- \i'-

samment elevée pour cor
ad 4 .b 4 ¢

mensions; ainsi, 51 ) Avolisa < on

posant que 4 soit la ligne qui a €té prise pour unite
12 4 e2d » . .
E , que je construirois en faisant
]
P —="dm, dn et a d*p, ce qui la chan-
. d 4 bd? 4 d%n p 4+ bd 4+ nd
geroit €n s, ou = e
& ad 4+ dm a4 m
p 4 b 4+ n)d ’ ST .
ou —P T 2T T | quanuté facile 4 construire, dis

qu'on aura construit les valeurs de m, n et p, savoir

m = - oo T po= e 11111 sont elles-
meémes 3 construire » d'aprés ce qui a été dit

L ]-llierl‘.

, NOUs avons

T)ans tout ce que mnous venons de
]

nombre des

1
qne le nombre des facteurs, ou le

.f;.nln‘ terme du numeérateur, ne 3I:I'I1.4\3(li[

lu dénominateur,

: 4 f
ni des dimensions

1 1 . . .
4} deux , €t memc h. [rois , mais

|_i‘.t'!-il!t !;.-_'!WL n'ait été sup-

osée écale 4 I'unité, ou que quelques-uns des facteurs
I ’ i 1 1

e representent des imlﬂnu'ﬁ.
5

85. Lorsque le nombre des dimensions du
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numerateur de la quantité proposée surpasse celui
des dimensions du dénominateur de deux unites,
alors la quantite exprime une surface dont on peut

toujours ramener la constructionacelle d’un paral-

léloeramme, et méme d’un quarre.

Par exeémple , s1 javois 4 construire Ja quantite
ey tdiberai oo EA s T
J€ 1a CONSIUETETOLS cOMme a X -
a -+ ¢

§€ construit aisement par ce qui a éte die

ci-dessus, en le considérant comme a >

‘)upl.u)f

g == (
sons donc que m soit la valeur de la ligne qu'aura donnée

- {5l Al a* 4+ ab 1 ¥y i ,
Celiec construction; alors a > — — dcvicndra g Xm;

a == ¢

or si l'on fait de a, la hauteur, ¢t de m, la base d'un
parallélogramme , on aura a > m pour la surface de ce

parallelogramme , donc réciproquement cette surface re-

presente

On raménera de méme 3 une pareille construction,

: a’ 4 be* 4+ da - -
la quantite ————————_ en faisant bc — am et
a -4+ c
; a’ 4+ amc =+ and

d*=an; car alors elle deviendra ——

a -{-‘ c 1

g a 4+ mc 4
est la méme chose que a ERGE
a c

a* 4+ me 4

facteur —— . - R 111‘[\(“[(‘ aux (t}llhil‘UCliU‘.li

a ==
precédentes , ainsi que les valeurs de m et de n. Ayant
trouve la valeur de ce facteur, si je la Tepresente par p,

. 5 y - -~ ’ A 1 e
il ne s’agira plus que de construire ¢ < p, c’est-a-dire,

P 2
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faire un parallélogramme dont la hauteur soit a, et la

base p.

186, Enfin si le nombre des dimensions du
numecrateur surpasse de 3 celul des dimensions du
dénominateur, alors la quantite exprime un solide
dont on peut toujours ramener la construction a

celle d'un parallelipipéde.

g = 5 a’l 4 a%d2 i
Par exemple, si j'avois i construire —————— 5 J€
I a4+ ¢
considérerois cette quantité comme étant la méme que
a* 4+ ab 2 a% <4 ab
ab > ———— ; et ayant construit — —— , selon
a -4 ¢ ‘ a - ¢

ce quia été dit ci-dessus, si je représente par m la ligne
quaura donnée cette construction ; la qucslion sera reé-
duite 4 construire ab > m; or ab représente, ainsi que
nous venons de le voir, un parallelogramme ; si denc
on congoit un parallélipipede qui ait pour base ce pa-
rallé¢logramme , et qui ait pour hauteur la ligne m, la
solidit¢ de ce parallélipipede zeprésenmtera ab X m,
alb + a2l?

c'est-a-dire -
a4+ c

187. Ce que nous venons de dire , suffit pour
construire toute quantité rationnelle. Voyons
maintenant les quantités radicales du second
degre.

On peut les construire ou par une moyenne
pm])onimmcllc entre deux lignes donnees, ou pat
I'hypothénuse , ou I'un des cotés d'un triangle

zectangle.
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Par exemple, pour coustruire }/ ab, il faut (fg. 4
tirer une lione indéhnie 4 B, sur laquelle on prendra de
suite la partie 4 C égale 4 la ligne a, et la partie C B
eécale a la ligne & : sur la totalite 4 B comme diametre

[}

1
diculaire € D élevée sur 4 B au point €; alors €D sera

on décrira un demi-cercle qui coupe en D la perpen-

la valeur de \/ ab; c'est-d-dire (Géom. 122 que pour
avoir la valeur de {/ a b, il faut prendre une moyenne
proportionnelle entre les deux quantités représentées par

CD : CGB, ou a2 CD 3 €D * b; donc, en multi-

a et b: en effet, on sait (Géom. 121) que AC 2 CD =

pliant les extrémes et les moyens, on a ((D)* = ab

€t par consequent £l == ‘/ a b.

On voit par-li, comment on doit s'y prendre pour

transformer en un quarré, une furface quelconque ; s'il

t

d'un parallélogramme dont a soit la hauteur et &

la base, en nommant x le céte du quarre cherche , on

x*=—=ab, ctpar (u;‘w“xlw'.:’n[ 7=V ab§ ol y.:u:Tl.L
donc une moyenne proportionnelle entre la base et la
hauteur. §'il s'agit d'un triangle , que l'on sait étre la
moitié d'un par allelogramme de méme base et de méme
hauteur, omn [»t('[ll]i.l une moyenne proportionnelle entre
la base et la moitié de la hauteur, ou entre la hauteur

et la moitié de la base.

o i
S'il s'agit d'un cercle, on prendra une moyenne pro-
poruonnelle entre le rayon et la demi-circonférence ; et

s'il s’agit d'une figure rectiligne quelconque , comme on
sait ( Géom. 137) qu’elle est réductible 4 un triangle ,
on la réduira aisément en un quarré , en prenant unc
moyenne proportionnelle entre la base et la moitié de-la

hauteur de ce triangle.
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Mais si la figure n’étoit point co que 1'or
eiit seulement 'expression algebriq ray
le moyen de ‘;‘:kll:.'ﬁ unc de ses lors
constr OoiL comme Ppour le nous allon

l‘lli\-'\li}“.

1 a [
51 lon it |y, Jat ' n It cette
|
ql 1 mme ¢ la méme que § ) 4
n prendroit donc une moyenne proportionneile entre
et ¢

o ‘ 'y —f".\, 1 III'I.
cette quantité comme étant la eme que | = &)
1 — 18 [ prendra une moyenne ropor-

t

t1lonne € entre a - et a — Si l'on a y 1?4 b

! (a 4+ m) >X a]; on pzzm]\l‘l donc une moyenne

simple ; la voici: Tirez une ligne AB (fig. 5) égale 2
la ligne a; a son extrémite 4, elevez un
{ ¢ écale a la 1 alors si

1 1 1 1
cette ligne sera la valeur de y/ (a* -+

puisque le t e CA B est rectangle, on a (Géom. 164 )

i G = a% -+ 5% ; donc

{BC) = i B -

moyen
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4
-— 1 it q nous lav
. PO cel ¢ S unc
le 1 g t 1 it 8§ | (
metre , le demi-cercle ACB, on 1 du point 4,
corde 4 51 'on, 13 B( . cette ligne
1 le — ) car 1 triangle A B (
" P q g
It rectangile (i 1 on a 3L 1
(') d BC)® — (4C a* —
donc B G \ ’: a — .
On j 1t don nstru 12 ¢
nous ne |’ ci-dessus , en sy prenant de
te maniere. Faire & ¢ , et construire |/ (a* - ) R
ne 1 ent d’étre dit; et pour cet effet , on commen
1
2y par dete en prenant une m
]:!‘ix entr bilet'c . _::n L I‘L‘n: |‘]11
= m", q donne V be.
Sl voit plu de deux termes sous le radical, on
: 19
\' 3 1 _:.7 n) > 3] 5 GQue’Je el nstruirois en
nant une mo proportionnelle entre a et a -
- apres av -onstruit les valeurs de et de n,
: c f
I : b 0,
a 1
m ej AR |- alors | 15 .'1 construlr
I 1 + Or lorsque le radical
5 : 1
nsi suite de quarrés positifs , par exempie
Rsa gy o by T (2
a - n* |- p* - et on feray !
H 4 ns |il
| 1y, : il et ain |
ct ymIne ( es titeés se Lrouy




(:.([('IF:;}TIIF‘ r i: ]1!!'-‘1"‘.\“ - A ‘11‘.11.‘\‘ vr‘.'p',r"._ ;‘]

ll(f‘ a* |- ;—_3_ - p* |- etc. )« Pour cot

ces quantités de la maniere la plus simple, on 1egardera

successivement ='Iui1.‘r iw}.riu thénuse comme un coté : par
exemple (fig. 6 ), ayant pris 4B = 1, elevez la per
pendiculaire 4 € m, et tirez BC qui sera k, on
¢léevera au Fn-‘l‘[l',‘ sur BC ., la ]ﬂl]-(‘l-l‘l;_:wl CD :

Si q r:p' -uns de ces quarres s nt neo { lors
on reunira 4 ce que nous venons de dire , ce quia cié dit
pour coustruire |/ (a* — b*

Enfin si I'on avoit 4 construire une gt de cette

a vy b 4 ¢) 3 1 2 ayv’ (/ ; g
forme ——————; on la changeroit en —— 2

v (d <4 ¢ ’
tipliant hant et bas par /' (d - ¢); alors cherchant
une moyenne proportionnelle entre b 4- ¢ et d 4 e,
! / am 3
et la nommant m , on auroit 4 construire ——— 5 ce qui
d -4

Au reste, il s'a de regles genérales s
souvent construire d'une maniere beaucoup plus

en [‘11: nt t i‘_.l‘ ITS lLL memes ]li:.&..}lvi madls cCES§ ‘-II'|~

lques considerations §

preés a chague lil‘i"‘.-l\.'i!, €l nec !‘Ltl\'l'llf. ]":I'

conscquent, €tré exposée qu'd mesure que les questions

1 . »
L occasion. INOuS T¢

cette matiére, que quoique la construction
des quantit licales ] ¢ 1 vier I'étre question se
» quantilcs radicales , dont 1l vient d elr question , S€

endre des quatriemes proportionnelles , des
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yennes proportionnelles, et d construire des triangles

es; cependant on peut quelquefois avoir des cons-

ni(

\

rectar
tructions plus ou moins simples ou élégantes, selon la
Illri}'.u{["' ([ll‘\-ﬂ 1111111-11(' [H\".l' Irouver CesS movennes }l['(']-
portionnelles; c’est pourquoi nous enseignerons ici deux
autres manieres de trouver unec moyenne lua-llmlliunmllu

entre deux lignes données.

ere consiste A décrire sur l'une 4B des deux

La pren

lignes donnces

.7) un demi-cercle 4 CB; et ayant
pris une partic 4D égale a la seconde, clever la per-
p(’h:iixuf-:ilr D (¢, et tirer la corde 4 C qui sera moyenne
proportionnelle entre AB et AD; carentirant C B, le

triangle A C B Géom. 65 ) est u't[.lll_g‘ic » Ctpar L"n\n\r‘-in{ nt

m. 112) 4 C est moyenne proportionnelle entre I'hy-

pothénuse 4 B etle segment 4 D.

La seconde manicre consiste {fig. 8) 4 tirer une ligne
A B égale & la plus grande ligne dounée , et ayant pris sur
elle une partie 4 € égale a la plus petite, décrire sur le
reste B €, un demi-cercle CD B, auquel on mene la tan-
gente 4D , qui ( Géom. 124) est moyenne proportionnelle

entre AB et AC.

On voit donc que les quantités rationnelles peuvent

toujomrs étre construites par le moyen des lignes droites,
y §

et que les quantites radicales du second degre peuvent ctre

construites par le cercle et la ligne droite réunis.

Quant aux quantités radicales de deorés supérieurs, leur
construction dépend de la combinaison de différentes lignes

courbes,

Nous allons nous occuper , pour le présent, des Jues-
ons dont la solution dépend de quaniites ou rationnelles ,

Ve : :
ou radicales du second degré.




Diverses questions de Géométrie, et
Réflexions tant sur la maniére de
les mettre en (‘r/uulz'mf » quUe sur les
diverses solutions que donnent ces

Fquations.

188. Le 1>I'inc?pc que nous avons donne (60}
pour mettre les questions en equation , s'applique
egalement aux questions de Geometrie. Il faut de
meime It']}li\l'ilitl' cc f![lt‘f 1.{’“ k‘llt.ltlll:‘ l":”‘ 1
signe particulier, etraisonner ensuite al'aide dece
siene et de ceux qui représentent lesautres quan-
tites , comme si tout €toit connu, et que lon
voulut verifier. Cette methode ou maniere de
proceder est ce quon appelle I'Analyse. Pour etre
en état de faire les raisonnemens qu’exige cette
verification, il faut connoitre au moins quelques
proprietes de la quantite que ’on cherche. Il est
donc clair que pour étre en ctat de mettre les
questions de Géométrie, en équation, il fautavoir
presentes a l'esprit les connoissances que nous
avonsdonnées dans la seconde partie de ce Cours.
Dans la plopart des :'1ltnc31iuns numeriques, ou de
la nature de celles que nous avons parcourues
dans la premiére section, il suffitle plus souvent,
pour appliquer le principe, de traduire en langage

algebrique 1'énoncé de la question ; mais dans
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I'application de I'’Algébre a la Geometrie, 1l faut
souvent employer encore d’autres moyens : nous
ticherons delesfaire connoitre a mesure que nous
avancerons ; mals c¢ que nous pouvons dire en
general , pour le present, c'est qu'il n’est pas
toujours nécessaire , pour verifier une quantité,
d'examiner si elle satisfait immeédiatement aux
conditions de la (1!:{"--liu11 - cette verification se fait
souvent avec plus de facilite, en examinant si cette
quantité a certaines proprietes qui sont essentielle-
ment liées avec les conditionsde la question. Aprés
cette reflexion dont nous aurons occasion de faire
usage , nous passons aux exemples , qui dans cette
matiére sont toujours plus faciles a saisir que les

]-lu(?i;[t.s gtllui;ll!\_

18g. Proposons-nous donc pour Ijrcmiﬁ-rc ques-
tion, de décrire un quarré ABCD (fig. 9) dans

un tri .':*.'Tt'r donne EH 1.

‘ar ces mots , un triangle donué , nous entendons
un triangle dans lequel tout est connu, les cotes,

les angles , la hanteur, etc.

Avec peud’attention, on voitque cette question
se reduit a trouver sur la hauteur E F un point G
par lequel menant AB paralléle a HI, cette
ligne 4 B soit égale a G F; ainsi I'equation se

présente tout naturellement, iln’yaqu'adetermine:
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]'c_‘;in'cs;iun .11-_"(-bli*il.‘.c de AB, et cellede FG .

et ensuite les egaler.

Nommons donc a la hauteur connue E F; &
la base connue H I, et x la ligne inconnue GF;

alors E G vaudra a — x.

Or puisque AB est paralléele a HI, on doit
( Geom, 109 ) avoir EF : EG :: FI : GB ::
HI : AB; c’est-a~dire , EF : EG :: HI: AB

oua:a—x b : AB, donc (drith. 169)

ab — bx ’ A
AB = ———— ; puis donc que 4 B doit étre égal
oy i L ¥ .
a GF, onaura ————— x; d'ou, par lesregles

de la premiére Section, on tire x

Pour construire cette quantite, il faut, confor-

meément a ce que nous avons dit ( 184), trouver

une quatrieme proportionnelleaa + b, b, eta,
ce que I'on executera en cette maniére. On por-
tera de F en O une ligne FO eégale a a + b,
c'est-a-dire, egale a EF 4+ HI, et 'on tirera
EO; puis ayant pris FM égalea HI = &,

on menera, parallelement a EO, la ligne MG,

qui par sa rencontre avec E F, determinera G F

pour la valeur de x; car les triangles semblables

EFO,GFM, donnent FO : FM :: FE : FG,

oug 4 b+ b 2 g2 FG; FG vaudra donc
a b
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1go. Proposons-nous pour seconde question ,
celle-ci. ... Connoissan! la longueur de la ligne BQC
(fig. 10), et les angles B et C que forment avec
elle les deux lignes BA et CA, déterminer la
hauteur AD a laquelle ces deux derniéres lignes

e rencontrent.

On fait entrer les angles dans le calcul alge-
brique,.a 'aide des mémes lignes qu’'on emploie
dans la Trigonomeétrie , c’est-a-dire, a I'aide des
sinus , tangentes , etc. Ainsi quand on dit qu'on
donne un angle, I'angle C, par exemple , on en-
tend que I’on donne la valeur de son sinus ou

]

de sa tangente; cela posé, nommons BC = a,
AD = y. Dans le triangle rectangle AD C, nous
aurons (Géom. 300) CD : DA comme le rayon
est ala tangente de I'angle ACD,ouCD : y ::
r : m, en appelant r le rayon et m la tangente
. ~ p ~ \ v ry
del'angle AC D; donc (4rith. 169) C D = ——.
S g m
Par un raisonnement semblable, on trouvera, en
nommant z la tangente de ABD ,BD .y ::rin;

ry

donc BD = L ; or BD + DC = BC = a;

amn

ry Yy r 5 1 . .
donc—— 4+ ~— —= 4. D'ou l'ontirey = ———
m + n a.D'o . ) rn-rm
On pent rendre cette expression plus simple ,
en introduisant , au lien des tangentes m et n des

decux angles C et B, leurs cotangentes que nous




nommerons
rappeler ( Géom. 295 ) que

vertu de cette proposition ,

lang. o r .. 7 icolten

on aura m ;7 y :J’)
=
1 'on tire 7 i
D
r
3. CE
P g

———~ - donc

P g

construit facilement en

prenant une quatrieme proportionnelle a p + ¢,

1’1 j“'_'.' E egatement eloigne de C

S'il est possible de tirer une ligne droite de C

a D, il n'y aura autre chose a faire qu'a ¢

milieu de C.D une i

lever
erpendiculaire K E qui

1a1s §1 oN ne¢ peut trer

déterminera le point

igne C D, on determinera le point E de la

maniére suivarnte.

164 ), D E

Drion veutague (G E = +D E; domey gt «
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D’ou, en quarrant et reduisant . on tire.
cec — 4+ 35 . LS

que I'on construira de la maniére suivante,

Par le milien L de 4 B, on ménera IL G pa-

ralléle a A C, quirencontrera en G la droite D F

paralléle a 4 B; on prendra LI = ¢ 7 b
LH (@' — b)y= - CF, e«'L .0
—=2(a +b) = <-(a—0b) + b G H.

Tirant I 0 , on lui ménera, par le point H, la
I
paralléle H E, qui determinera sur 4B, le point

chierche " E. 'CariFiF g i@y vee B g s iR =

c'est-a-dire - ¢ : - (a + b) :: 2(a—b) : LE;
5 (add)yxi(a—>d) (a4 dY(a—b)
donc L E- o — = —; or
- 4 (a b)Y (a — b)
AE = AL LE=—4cs’ S8 ;
2 2 =
4]1)!1( l f -

192. Nous choisirons pour gquatriéme exemple
une question qui nous donne lien tout-a-la-fois
de faire voir la maniére de mettre en équation les
questions de Géométrie, et comment par diffe-
rentes preparations de ces équations , on peut

decouvrir de nouvelles propositions.

Connoissant les trois cotes dun friangle ABC

(hg. 12), trouver les seemens AD et D C formeés

e
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=
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=
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=
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e
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"/
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Si je connoissois chacune de ces lignes, voici
comment je les verifierois. J'ajouterois le quarré
de BD avec le quarre CD, et je verrois si
la somme est égale an quarre de B C, ce qui doit
étre, puisque le triangle BD C est rectangle
( Géom. 164 ). J'ajouterois- de méme le quarre
de A D au quarre de B D, et je verrois si la
somme est égale au quarre de 4 B.

Imitons donc ce procéde, et pour cet effet
nommons BD,y; CD, x; BC=a; AB=1};
AC =c; alors AD qui est = AC — CD
sera =— ¢ — x. Nous aurons doncxx -+ yy —aa,
etcc—2cx + xx 4+ yy =bb.

Comme xx et yy n'ont, dans chaque equation
d'autre coéfhicient que l'unité, je retranche la
seconde e¢quation de la premiere, ce qui medonne

tout de suite, 2¢cx — €¢¢c = aa—bb; dou

3 . aa— bb 4 cc aa — bb
I'on tire x = s LT

2¢c 2¢

qu’on peut ecrire ainsi,
i"‘:+['j(‘.,4_ﬂ",\ { 1

X = - 4+ -
- (. .

Or, sous cette forme, on voit d'aprés ce qui
a ¢te dit (184 ), que pour avoir x, il faut cher-
cher une quatriéme proportionnelle a ¢, a + b
et a — b; et l'ayant trouvée , en prendre la
moiti¢ que 'on ajoutera avec + ¢, c'est-a-dire,
avec la moitié du céte 4 C; ce qui estabsolament
conforme a ce que nousavons dit ( Géom. 307 ).
Mais



Mais on peut tirer plusienrs autres conclusions
n‘_!(_‘ CE€S MmMmemes {‘l]TI 1{101Ss : nous 3“(_:1]5 €N exXposer
{;il(i:_{ll{af‘ullt_‘ﬁ Ir"ill accontumer il(‘b commencaus

a lire dans une éq

It n ce qu’elle renferme.
193. 19, Ifwi 0N Q6N = ¢¢ =— aa — bbb . est 2
meme chose que € + (2% — ¢} = (2 + ¢ G —

Or, puisque le produit des denx yremiers facteurs est
1 I

ral 1 duit de | x derr 1 onsid 4

cgal au produit des deux daerniers , on peut consic er

les deux premiers , comme les extrémes, et les deux

derniers comme les movens d’une proportion, et |

n
Sutshpar constquent v\l g/ 1552 g Bl i e ok
Or 2% — c est x — (¢ — x); donc en remertant 3 la

place de ces lettres , les

1€§ illI elles réepresentent, on

aura AC * B( + AB :: B( —AB: CD— AD. c2 \jhi

€st precisément ce que nous avons démontré ( Géom. 306

194. 2°. 8i du point ¢ comme centre . et d

un
rayon égal 3 B f.', on décrit 1’arc B0, et si tire
la corde BO, on aura (B D -1 (JJ 0 - :
or DO = 60 — €D S BT et D = B — X
donc (BO ¥y + aa — g2ax 4+ xx; mai
ous avons trouvé ci-dessus yy - = ; donc
(50 = Ra48 = 24 24 (g — x mettant
done pour x, sa ; , On aura

(BORF == aa (f, | SRS ) 4
2C
5! ('(4“""—(:r?ir'r'-;--ri:.-> G O L T

parce que 2a4¢ — aag — ¢ — — (44

— " \® — ¢)%5 or en considérant ¢ — ¢ icomime vna
seule quantité, on a b 2

.Hav.f’rf, O
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)

() — a 4+ ¢); donc (BOP = ;.ﬂf‘ 4+ a— ¢}

b —a -+ c) .iu‘nn peut mettre sous cctte autre forme

BO)* (s (a + b4 ¢ — 2¢ a 4+ b4+c— 2a);
¢

donc si on nomme 2§ la somme des trois cotes, on

aura .:1]()' e e e [R — RE) = —
[ ’

(s —c¢) (s — a); or si du point C, on abaisse sur 0 B

]

la perpendiculaire €I, on aura { Géom. 209 ) dans le

le 10, cette proportion CO : OI i1 R

triangle rectang

T i S O L S A Y

: ‘i;'l.. ”n",'], cest-a

a sin. OCT = 2a sin. OCT
done 180 = ——— s On ) Tt
T I H >
: A 4a*(sin. O CI)* ,
et par comséquent BO)? — —— e égalant ces
deux valeurs de ( BO)*, on aura X Isini OCI
[ R
'.!' \ . =
— (5 —.c)ls — a), ou en divisant par 4a, et
3

chassant les dénominateurs, a¢ (sin. 0CI)* = R? (s —¢)
(s—a), d'ot Ton tire cette proportion ac . (5§ — ¢
(s — a) %t R* : (sin. 0CI?®, qui fournit une regle simple

gle rectiligne

pour calculer un angle quelconque d'un triz
dont on connoit les trois cotés. La voici.

On ajoutera ensemble les frois colés , et de la moilié de

me on hera successtvement chacun des deux

i donnera deux

r‘.':d' comprennent Pangle cherche; ce g
restes ; puis on fera cette ;a--pm;m.‘. A s e 4T A
jn'..n!:.'é! des deux coté

és qui comprennent I'angle cherche , est

un

au broduil des denx restes , comme le uarré du rayon est a
’ 9 :

gualriéme lerme qui sera le quarré du sinus de la moitie de

L:‘H.‘( ké.

{an

€

Par logarithmes, cette regle se réduit a la suivante.



I 1 /

A eX ensemote Les Erois ¢ dae
refranche UCCESSIVEMENL chacu 1es
{'a € CREre

1 ¢
1]
comi mens

« €quation Y ) “1

int pour x, sa valeur,

( aa — b b4

1
donc¢ en nommant 25 la somme
cotes, on aura 4¢cyy 5.

2§ — 2a), Ou 4ccyy = 1D3s

. I c
racine quarree , — = Vv Ls.

. e oA C 2 RD
Mais —L qu 2= %7

2 2

donc

des trois cotés, il fant de la demi-somme retrancher

QQ

( §

§ — ¢), ou divisant par 16, réduisant, et tirant la

B i
- |
o b

1)
i
me
y #
¢
;
donne
nc en

— est la surface du triangle A B :

pour avoir la surface d'un triangle , par le moyen




q

uil

]

qaes c
étre
10

donn

)]

1

0

TEC

u

ll,'|§l“'i‘l'u aa calco
i

la somme

tes. Un peut donc , par ces

er les angles d’un tr1

X cquations bb =

ATTCS E{(\ lif:.‘.

deux remarques,

ngle par le moyen

1 } a1t
on <nercne , doit

+ 2c¢x, confirment ce que nous



sur les quantités négatives. Car on voit que

sclon que la perpendiculaire BD (fig. 12 ¢t 13) tombe

. gkl b :
dans le t[[Any,ll ou au dehors, le segment €D est de

différens cotés. Or dans ces ¢quations le terme 2 cx a

en clfet des signes contraires. Done réc proquement, quels

que soient les calculs que 1'on aura faits pour l'un de ces

triangles, on aura ceux |JI<] conviennent pour les cas ana-
logues du second, en donnant des signes contraires aux
Partics qui seront situces de différens cotés , sur une méme
AL 1 fa R - e ot add Ph s
igne : or dans ce que nous avons dit ci-dessus . tant
sur le calcul de l'un des angles, que sur celui de la sur-
ement C D 'n ] s +doy . | r
segment G ny entre ]nllL,. {do0nc ces deux ||...'-

us appartiennent indifféremment 4 toute espéce de

triangle rectiligne.

190. Q;:m:;n en general on ait d'antant plus
deressourceset de E..'p,';:.l!'\'lﬂ.l‘.ll‘!I:L‘il!ciLﬁ:(ji_iL’\lielll,j
de Geometrie en equation, que 'on connoit un

plusgrand nombre de proprietes des lignes ; cepen-

lant, comme I’Algébre elle-méme fournit les

-~

moyens de trouver ces proprieteés , le nombre des
propositions vraiment nécessaires, est assez limite,

Ces deux propositions, que les triangles semblables

Ont Leurs cotes homologues proportionnels , et que
g

r s r
rectangle, la somme des quarrés
g 1

Ulangle droit est éocale aw guarré

ces deux propositions , dis-je

]

sont la base de I'application de ’Algébre 4 la Géo-

mctrie. Mais selon la nature des questions, il peut
¥ avoir bien des maniéres de faire usage de ces

0 3




-

ODOSItIoNS : cetusage n etoit [l!llfll ail
L

deux pre
a apercevoir dans la question que nous venons' de
traiter ; mais dans les consequencesque nousavons
tirées de sa resolution pour le calcul de l'angle,
le moven des trois cotes, l'idee de decrire

BO (fig. 12

L

pour calculer la corde BO ;
et par sa moitie O, calculer le sinus de l'angle
OCI, cette 1dee ne se presente pas d'abord. 1l
beancoup d'autres questions

Tantét ce sont des lignes qu'il faut prolonge

nancic donneavec L}‘.ln_’il‘l'll autre

de 'Algébre a la Geo

autre matiere, exice de
la part de 'dnalyste. un certain discernement dans
e choix et 'emploi des moyens. Mais comme ce

discernement s’acquiert en grande partie par l'u-

n . l a
sace, nous allons apphquer ces observations a

divers exemples.

200. Proposons-nous d'abord cette question

dun A (hg.14) dont la sttuation est connie
Pégard de deux lignes HD et D1 qui font entr’elles
un angle connu H D I; tirer une ligne droite AEG,
de maniére que le triangle intercepte ED G, ait une

71
. A / B
surface donnée ; cest-a-dire une surface égale a celle

quarré connu C C.
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Du point A4 menons la ligne 4B paralicle
a D H, etlaligne 4 C perpendiculaire sur D G
prolongée; du point E on la ligne A EG doit
couper D H, concevons la perpendiculaire EF.
Si nous connoissions E F et DG, en les muln-
pliant I'une par l'antre, et prenant la moitie du
produit, nous aurionsla surface du triangle EDG,
laquelle devroit étre egale a cc.

Supposons donc 1D G x; alegard de EF,
vOoyons s1 nous ne pouvons pas en determiner la
valeur, tant par le moyen de x, que de ce qu'il
y a de connu dans la question.

Puisqu’on suppose que la situation du point 4

est connue , on doit regarder comme connue la

distance B D a laquelle passc la paralléle 4B, etla

distance 4 C du point 4 a la ligne D G prolongee.
Nommons donc BD, a et AC, b; alors les
triangles semblables ABG et ED G,nous donnent
BG :DG:: AG: EG;etles triangles semblables
ACG, EFG, nous donnent AG : EG :; AC :

]‘_‘ [ donc b‘(: . DG .t I b X E F N L‘Cs[-{‘l-L[iIC -
IR ISP R T S YECIY ) SRR (e o ot 3 '%;I.uia
donc que la surface du triangle E D G doit etre

' . y DG
ecale an quarre cc, i1l faut que EF X —— ou
T T N . - brx
——— X — = c¢¢, cest-a-dire que ———

a - azx

Ql




Cette equation resolue suivant les réoles des

equations du second deore (81 et suiv.). donne

- , ce ol { ¢t Y raece \
cesdeux valeurs, x = =3 — ]

; el
‘

1 1 = a ot .
dont celle quia le signe — est inutile a la ques-
tion presente

Pour construire la premiére , je la mets sous |

ne suivante

un point quelconque € de cette higne, j'eléve

~

la perpendiculaire - je prends sur

C A et CPleslignes CO, CM, égales chacune au
cote ¢ du quarré donne; ayant urée A M, je
lut méne parle point O la paralléle ON qui me

determine C N pourla valeur de —— » puisque les

triangles semblables ACM, O CN donnent 4G
006 5 CM~: CN, c'est-a-dire b : ¢ el s (:_-‘»‘;
donc C N ; cela etant

’

, la valeur de x de-
vient donc x = C NV + V [(CN 4+ 2a) x CNT;
ory/ [(CN + 2a) X CN] exprime (187) une
moyenne proportionnelle ente CNetEN + 2a;

r

il ne s'agit donc plus que de déterminer cette

moyenne proportionnelle, et de I'ajouter a C ¥,




b ]
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Pour cet effet, sur & C prolongee, je prends
CQ = 2a; et sur la totalite NQ, je decris
le demi-cercle NV Q rencontré en V par C s

je porte la corde NV de Nen P, et jai CP

pour la valeur de x; car NV (Géom. 112) est
moyenne proportionnelle entre N C et V@,
c'est-a-dire , entre CN et CN + 2a;donc NV
ou PN V [(CN 4 2a) X CN];donc CP

CN +PN=CN+1V[(CN + 2a),x CN]

x; on porteradonc CP de D en G ( fig. 14)

]

-

et l'on aura le point G par lequel et par le
point A tirant A G, on aura le triangle ED G

egal au quarre ¢ c.

201. Si I'on veut savoir ce que signifie la seconde va-

ce ce ¢ce
feur de x, savolr, X _h__‘ [( 3 b .h.) J)—J,

on remarquera que rien, dans la question, ne détermi-
nant s'il s’agit plutét de l'angle EDG ( fig. 14 que
de son égal E'DG" formé par le prolongement des
lignes GD, ED; et les quantités données étant les
mémes pour celui-ci que pour l'autre, cette seconde

lution doit étre celle ‘.lL' la Ilil(’\li\lil ou 1l 3'...1! 101t de
faire dans 'angle E'D G’ la méme chose que nous avons
faite dans I'angle ED G. En effet, en nommant DG’ , x;
et conservant les autres dénominations , les triangles

ABG', E'DG', semblables 4 cause des paralleles 4 B
et ' DF 5 domnent BG  BE! L AG i 2 GVEN; ler B0
abaissant la perpendiculaire E'F’, les triangles semblables
O BIEG domment 2 AGY o G'E i ALY BER;

donc BG' ; DG’ ;; AC : F'E', cest-a-dire, o — x

466G




donne bxx

OPDPOSE
i

= Q4
= \.," (

,

précisément les mémes que

cette différence

que cela doit

ote oppos A
le oppo a
|

construction

’ \!- 1-1[{L‘1‘

]

la valeur de

sera ( K dans

convient an

{

I
1

elui on on la j

mation de ce qi]t' nous avon

a celni ou 'on a pris les positives.

(L!‘.L. Hnous av

cas

(L[\li-l 1.

précédent, sert aussi pour celui-ci
I

|jJ' _\i

.".- J
\1'1 ) -{:ll\

En

lncw_-!!t ’

? "
qu elles ont

}‘ .mfih l ,

ignes contraires ,

lih AiNLite X ¢St ] rise

. Nouvelle

us l] une Ic %\

que les valeurs ne gatives lll". oient étre prises dans un sens

]l-- [r C
seul chanee.

K v J

d § & t
valeur i1.n

fig. 14),

le point 4 tirant AG'E’,

au ('1‘.1.11'. =

€t

CK;

'on aura ¢

St-a-(

on aura lL‘ [:i!:xg.‘t

1 on portera CKA de D

point G’ par lequel et

G'D E

ITe , la wL(‘ouwlL solution de la
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{toit au-dessus de la ligne BG; s'il croit au - dessous ,
fo. 16) la quantite b, ou la ligne A C seroit negative ,

et les deux ]‘1:;|niru'~s valeurs de x seroient par conse-

\

oo = Y i ct racce
GuENt ) ¥ 2T e s e V \—f‘;— ——— ) ou

/] b b
Lol Lk wF cc L4 \ oll _|
X = —— = — 1 Pt >
b ¥ b ) 5o
oi l'on voit que le probléme n'est pw\lbh' alors que
. LA . 1 »
lorsque 24 est plus petit que T puisque lorsqu’il est

plus grand , la quantité qui est sous le radical, est
négative , et par conséquent (85) les valeurs de x sont

imaeinaires ou absurdes. Lorsque 2a est plus }}L:.‘T quc

cce - v 3\
~_, les deux valeurs de x sont négatives; c'est-d-
A .

dire , qu’alors le }nn,»hi{mc est imp¢ ssible 4 I'égard de

I'angle H D I; mais il a deux solutions a I'égard de son

¢gal E'DG’. Pour avoir ces deux solutions, il faut

v C e
construire les deux valeurs x — — —— i e
/]
Y 4 e _——
1 4 Cc 4 -
VIil— —2a8) X ——  ce que I'on fera de la
i \ & b
LN
maniere suivante. Ayant déterminé, comme ci-dessus ,
¢ ] Sk cc Y .
la valeur CN de —— , on plc:nll;i (fig. 17) N @ 24,

O

et ayant decrit sur N 0 comme diamétre , le demi-cercle
NVQ, on lui ménera la tangente C¥; on portera en-
suite CV de € en P vers N, et de € en K a4 l'oppo-
site; alors NP et NK seront les deux valeurs de %3
on les portera (fig. 16) de D en G et de D en G';
et tirant par le point 4 et par les points G ct G’ les

cux droites EG, E’G’, chacun des deux triangles ED G,




sOns que

de

%, cela se tire de ce que ( 124 )-CV eétant
moyenne proporuonnelle entre CN e €0
£0-% A B e e dits Lo
\ - : XK GJ/N), ou (en mettant pous curs
valeurs) €V ou CP ou CK Vi |— —2
[7 Y = J {
i C ( Ci ]
donc XP — (N — CP e (‘."—3-5 )
L o / |
S A I‘y(.
K 4+ CK | el .
b L\4 /
Oor ce deu { tites s Ie mémes que les rs
de x, en changeant les donc ce mcmes qu
tites portees de D vers G (fig. 16) seront les valeu

20J. 81 le point 4 (fi . 18) etoit dans 17angle m

HDI , alors BD tombant du coté oppose i celui

ot il tomboit ord , & seroit négatif et les deux

valeurs primitives de x , deviendroient x — =%

7 c4 2ace 5 1
! £ —_— qur sont les mémes ( en chanse int
b b i

les signes) que celles que nous venons de const

On voit donc qu'alors on doit construire , comme on

fait (fig. 17); mais porter les valeu

-
—
~
-
1]

%, les porter, dis-je, (fiz. 18) de D vers I; et l'on
aura les deux triangles DEG, D E'G’ qu satisferont tous

deux 3 Ia question.

204. Enfin , le point 4

i . 1
situc au - dessous de BD, mais




ient tous deux negatifs , ce qui donneroit

A Rull , 2 ml | \ .‘, - —%—) qui sont préci-

Premicres valeurs (ill.l’ nous

»
pt

avons troaveecs p ur x. On construira donc, comme on

‘i‘\. i-l A\l I L AJ' €r 1 ! X .
et C P sa valeur négative ; on porter: 9),
de D en G vers B, et l'autre 4 I'of .
de D en &

Nou ste sur les d rens cas de cette '--‘u!:\n‘

‘,H|;| I.El, w..-,j] comment une (!I!( ulu‘tzw"l h) i\'Hll"\-'IL.

| ~ T } .
tous; comment on les en déduit par le seul changeme
ignes ; comment les positions contraires des lignes

» des signes ; et reci

ment. Il nous reste encore a1 u_‘:uiu:l 4iLlLi.‘jllL> u

cclic meme solulion.
20). Si
donné A ( fig. 20) hors riangle ou dans un triangle
i er une ligne AF qui divise ce
en de DEI EFIH quir sotent entr'elles dans
bt t 2 Ma: N

soluti lans 1 lente
ation daans ia i'l\i,ln’, 1L€
donne , et gque l'on

doit étre du triancle

ae cette Pro-

portion m 4 = : m :: la surface du triangle DHI,
est a un n term L itrieme termeé ser la
surface que doit aveir le triangle D EF., Or on peut
tonjours tre un eral 4 cette surface

la question est donc 1 i me: par le point 4
une iD.LL {E I q comprennc a i€ { [




o
-

{ 0, RS
D1, un triangle DEF égal au quarré cc; c'est-a dire,

est réduite & la question précédente.

206. On voit encore qu'on rameneroit & la méme
question, celle de partager une figure rectiligne quel-
conque (fig. 21) par une ligne tirée d'un point quel-
conque A; en deux parties BCFE, EFDHK qui
fussent entr’elles dans un rapport donné. En effet, la
figure BC DHK étant supposée connue , on connoit
tous ses angles et tous ses cotés; on connoitra done
facilement le triangle BLC formé par les deux coiés
KB et D C prolongés, puisqu'on connoit dans ce triangle
le cote BC et les deux angles LBC , LCB supplémens
des angles connus CBK et BC F; ainsi on doit regar-
der la surface du triangle LB € comme connue; et puis-
que celle de EB € F doit étre une portion déterminée
de la surface totale , elle est donc connue aussi; la
question est donc réduite 3 mener une ligne AEF qui
forme dans 'angle KLD, un triangle égal 4 un quarre
connu. Enfin, on voit par-ld comment on partageroit cette
figure , en un plus grand nombre de parties dont les rap-

ports seroient donnés.

207. Une remarque qu'il est encore a propos
de faire, c'est que , si quelques-unes des quantités
données qui entrent dans 'équation qui sert a
resoudre une question, sont telles qu’en changeant
leurs signes , en signes contraires , l'equation ne
change point; ou si un changement de position
dans la ligne , ou les lignes cherchees dela figure ,
n'entraine aucun changement de position ni de

grandeur dans les lignes donnees ; alors parmi les
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différentes valeurs de x, lorsqu’il y en a plusiecurs
dans ]'wlu;u':n'.| , 0T en trouvera toujours une qui
sera la solution propre pous le cas qu'indique ce

chan gement.

Par exemple, dans la ansti-:n que nous venons de

traiter, on a vu que I'une des valeurs de x donnoit direc-

tement la solution pour le cas ou la ligne AEG (fig. 14)
devoit traverser l'angle H DI , ainsi qu on I’a supposé en
faisant le calcul; mais on a vu en méme temps que la
seconde valeur de x donnoit la solution pour le cas on
il s’agiroit non pas de I'angle HD I, mais de son oppose

aun sommet.

La raison en est qu’ayant dans chaque cas, les mémes

quantités donnces d employer, et les mémes raison

mens a i.lEi( , ONn 1Ne 'IL"\l[ etre Lw-lt‘!ll-l l]'—:!l la mén
équation ; donc la méme éguation doit donner les deux

solutions.

208. Supposons maintenant qu il s’acit de frou-

Y e y e \
ver sur la direction de la ligne donnee Ab \ hio, 22
un point Cotel que sa disiance au froint A, soul
moyenne proportionnelle entre sa distance au point B

el la ligne entiere A B.

S

Je nommerai @, la ligne donnee 4 B; et x

la distance cherchée A C; alors B C sera a — x
et 1)11'1;,1;11‘011 veut que AR 4G At LB
ouquea : x ::x ;a— x,il faut, en mult-

A

b
phant les extremes et les moyens, que x x =

aa — agx , O | X'X + 7' e - aa enna




tion du second deeore ¢

Jui, etant résolue, donne

1 4 1 \
X — sty aa 4 aa)

Pour construire la premiere valeur x —
ez S Loso |

a + raa + aa), il faut selon ce

a €Ele ensc

. ( elever au point B |a per-
pendiculaire BD = ! 4, et avant tiré AD

on aura AD vV [(BD )* + (AB)] —
1_/ ( ‘ aa + aa; il ol

ne sagit donc plus que de

retrancher de cette ligne, la quantite ; @, ce qui

se fera en portant DB de D en 0, alors 40

a a a

vaudraa/ (2laa + ga) = cest-a-dire
| I » ’

sera cgale a x; on portera donc 40 de 4 en C
vers B, etle point C ou elle aboutira sera le point
cherche.

Quant 4 la seconde valeur de x. s

V (ie8a 4 aa); si 'on porte BD de D en 0’ sur le

rolongement de AD , alors A0’ vaudra
I

\ raa + aa); puis donc que la valeur de x est
cette meme |i:!unl:l:"._ prise 1‘(-;@;.\11:1(‘[1[, on ]-mlu.{

AOQ' xJ._‘ A en (' sur A B }\]-li-,\l.glt_‘ tlll cote w;] s€

a celui vers lequel on supposé , dans la solution
1 Pl ’

: : ; :
que x tendoit , et 'on aura un second point (' qui

sera aussi, tel que sa di

ance au point 4 sera moyenne
proportionnelle entre sa distance au point B et la ligne
entiere A B.

Remarquons, en passant, que cette question renferme
celle de couper une ligne donnée AB en movenne ef extréme

raison; aussi la construction que nous venons d'en don-

ner, est-elle la méme que celle que

nous avons donnée

(Géor




Géom. 125). Mais on voit que I'Algébre nous conduit &

1
trouver cette construction ; au licu gu'en Géométrie ., nons
)| ’

supposions la construction déja trouvée, et nous en dé-

rions seulement la leg

l'attention a la marche

209. S1l'on fait un pen «
E']T'll: nous avons u[nf;:\u" cl:‘.]l‘\ lcs L}ll(‘n[il_lllﬂ I}ln:~
cedentes, on verra que nous avons toujours pris,
pour I'inconnue , une liene , |;r|‘| etant une fois

connue, serviroit a determiner toutes les autres

’

en observant les conditions de la question. Clest

ce quon doit toujours pratiquer ; mais il y a
encore un choix a faire pour se déterminer sur

cette liene : 1l v en a souvent plusieurs dont
chacune auroit ecalement la propriete de deter-

miner toutes les autres si une fois elle étoit con-

nue ; or parmi celles-la il en est qui conduiroient
a des equations plus composees les unes que

les antres. Pour aider a se deéterminer dans ces

recle suivante.

sen trouve deux qui y servent de la méme maniére
TR 4 » I s
)i fjfw-).’ ‘,if..f-,f ;jhr Lune QU L aqQUlyY¢

(4, i

a la méme équation ( aux signes -

alors , on fera bien de nemployer nt Pune nt Uautre

mais de prendre pour 1nconnue une aulre quanti
.‘1’; 4 .'r-,i s }.1\

‘5




el de autre de ces

deux-la ; par exemple, de prendre pour incon-

qui depende egalement de lune

nue leur demi-somme , ou leur demi-difféerence,
ou un moyen ]lwinnltiu\.:llrl entr’elles , ou , etc.
On arrivera toujours a une équation plus simple
qu'en cherchant I'une ou 'autre,

La question suivante nous en fournira plu-

sieurs exemples,

211. D'un p nt D ( fie. 25) situe dans lancle
droit IAE ., et ézalement €loigne des deux cotes 1 A
et AE ., mener une | I drotte DB , de maniere

,fj‘."«': la ‘." 1ri -1 (‘ 1“ ti'i!.‘;'}.‘r' r{».‘"'\ l:‘('c'l‘f;!i[‘ u"i l)!kf [“ ;\ B

S01L egai a une (igne aonncee.

Avant abaisse les l-t‘r‘]H]:Liig 1laires D E 1) 8

je puis indifferemment prendre pour inconnue ,
CE ou AB, AC ou I1B,CD ou DB, Si je
prends , par exemple CE pour l'inconnue , alors
nommant CE, x ; et désignant par a, chacun
des deux lignes egales D E, D I qui sont censées
connues ; nommant de plus ¢, la ligne donnee a
laquelle BC doit étre égale, jaurai A6 =4F
— CE = a — x; etles triangles semblables DEC,
C AB, me donneront A B par cette proportion,
CE : DE¢: AC : AB ; cest-a-dire, x : a =2
« Or

aa—arx

a—x:AB; dotiil'on tire AB = —

par la propriete du triangle-rectangle (Géom. 164)

on a (4C)* + (4B)* = (B()* : substitnant,
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1 n 21 ¥ ralanve sleahetrir se
ignes , leurs valeurs algebriques,

7 i aa -0 X
aura (@ — x)* + ( ———f‘-—> SIH AN
/ 5

1 lien de ces

u, en chassant le denominateunr transposant
et reduisant, x* — 2ax® 4- 2agaaxx — ccxx —

2a4°x + a? o ; equation du quatrieme degre ,
mais qui n'est pas, a beaucoup prés, la plus
simple qu'on puisse :.‘:;I}v!cl}n] pour resoudre cette
question.

Si, au lien de prendre C E pour inconnue ,
nous prenions IB ; alors nommant IB, x, et
imitant la solution precédente , on auroit une
equation qui ne différeroit de celle qu’on vient
de trouver , qu'en ce qu'au lien de a — x, on
auroit x == a ; cest-a-dire , qui seroit absolu-
ment la méme , puisque ces quantites y sont
au quarré, De meme, celle ou I'on prendroit 4B
pour inconnue, ne différeroit que par les signes
de celle on I'on prendroit 4 C pour inconnue.

A I'ég

sera prise pour inconnue , ne différera que par

>

ard de DB etde D C , 'équation ou I'une

les signes, de celle on l'on prendroit l'autre
poar inconnue ; il ne faut donc prendre aucune
de ces lignes.

Mais si nous prenons pour inconnue la scmme
des deux lignes DB et DC, et si nous repre -
sentons cette somme par 2 x, alors ( Géom. 505 )

R 2




nous aurons DB = x4+ +c,et DC=x—1¢;
or les paralleles D I et CA , nous donnent, pour
trouver AB et AC, les deux proportions sui-
vantes, DG : CB 7: IA ou DE : AB, et DB :
CB DI : AC; Cest-a-dire, x —cic¢::a
e 4B a g e de 1% @ v 4G dutic AR =

¢

et AC - ———— ; donc puisque le

trianele rectangle CA B, donne (4 B)* 4+ (4C)*

5 . a? a?
~ (B C) , on anra - — —Ai -

(x=—=-c)* (T~ =

ou bien , chassant les fractions, et divisant par

cc,a (x+ 1) Fa(x—e)=(x45¢)°
(x— L¢)* ; faisant les opérations indiquées, trans-

posant et réduisant; on a x* — (3¢¢ + 24aa)x*
=L g qcc— = ¢4, équation du quatrieme degre,,
a la verité , mais plus facile a resoudre que la
précedente , puisque (141) elle se resout ala
maniére de celles du second degre.

On parviendra encore a des eéquations assez
simples si on emploie deux inconnues, dont

I'une soit la somme des deux lignes A Bet AC,

et autre lenr différence ; c'est-a-dire , si l'on
fait AB+ AC ox , et AB— AC = 2y, ce
qui donnera A B = x + y et AC=g49;l

triangle-rectangle 4 B C donnera (4B)* -+ (4C)*
— (BC)* et les triangles semblables ABC,IBD
donneront AB: AC :: IB : ID ; ce qui don-

nera les deux equatons necessaires pour deter-
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miner x et y ; de 'une on tirera la valeur de xx

’
qui étant substituce dans I'autre , donnera poury,

une equation du second degré. Mais nous lais-
sons'aux commengans a achever ce calcul pour
s'exercer , €t mous revenons a notre équation.

Conformement a ce qui a été enseigné (141),

on aura x* — (zcc 4+ 2aa)x* 4 (+cc + aa

/

1 a 1
cc+aa) + caacc— —=ct*—=aacc + a

tirant la racine quarrée, x* — (rcc + «a
+Vi(aace <+ a*), et par consequent x = =
4 aa =+ V' (aacec + a*) : tirant de nouvean la
racine llil&[lt(;, nous aurons enfin
X ilfl J!-ff' -+ aa ‘:tl‘/l" aacec -+ at on

/
x == VFkice $.gad=a L’/ c¢C 4+ aa

Des quatre valeurs de x que donne la double
combinaison des deux signes ==, il n'y en a
quune qui appartienne a la question telle qu'elle

a ete proposee , et cette valeur est

i '
X = - ! [ ;€ aa 4+ a 1 {¢c 1+ aa I
|/,
Lavaleunrx= 4+ V [Lect+aa—av/lcc+aa L
resout la question pour le cas ou 'on deman-

deroit que la ligne €B fit dans le méme angle
que le point D (wvoyer fig. 214 ) ; et alors x re-
presente, non pas la demi-somme , mais la demi-
différence des deux lignes D B'et D C; Cest ce
dont il est facile de se convaincre en nommant
2x cette difference, et résolvant le probléme

R 3




G ORTIRN 1) a5

de la méme maniére que ci-dessus ; car on anra
DB le 4+ x, CD=+c— x, et les paral-
léles DI et CA donneront DB : CB :: DI :
Cdl et Cs BB = AT AB, on'= ¢ & 2

;
(
a2 CA; et Yic—=x2¢c 21 as ABy done

ki

" a ac 3

G2t ot in cver 4B = ——— ; donc a
- T (=T

cause du triangle rectangle C A4 B, on aura
a® ¢ . a2 : '
- - Ko e 2R O, ApYER. les
- i [4 T
mémes operations que ci-dessus , x4 —=(=cc+2aa)

X aacec— ¢, equation qui est absolu-

ment la meme que celle que nous venons de

tronver pour la somme des deux lignes B D et

i
( I’ ) ,-"c'

y
¥ )
£

23.). Donc la méme équation satis-

faisant anx deux cas, Yune des racines doit

donner la somme , et une autre doit donner
la différence ; or il est facile de voir que les
deux que l'on doit prendre, sont celles que nous
venons d'indiquer , puisque les deux autres ra
cines éant toutes negatives , ne peuvent appar-
tenir qu'a des cas tout opposés a ceux qu'on

a considérés dans chaque resolution.

Quant d ces deux autres racines , pour trouver a qncf-:
cas elles appartiennent, il faut observer que rien ne
détermine dans la question présente, ou du moins, dans
- : L ! o
I'¢quation , si le point D (fig. 23] est, comme on I'a

] y
1
‘

:"‘-!I‘rn-‘i \‘f-bw‘.ll, J.'l.i-\‘w‘bpli\ de AI et a ganche de 4 11,

ou sl est, au contraire, au-dessus de la premicre, ct




4 droite de la seconde, comme on le voit 1 I"e d
de I et de f." or 1I|'l ce cas, ] iantt

tombant de c6tés opposcs a ceux ou elle tomboit d’abord ¢
est népative, donc on aura la solution ‘i"; convient A
ce cas, si l'on met — a, au lieu de 4 a dans l'é-

’
quation x% — (ice 4 2aa)x® ctc. trouvée ci-dessus 3
mais comme cette eéquation mne change pa alors, il

s'ensuit que cette méme céquation doit aussi résoudre ces
1

b 1 ] 1 ]
deux nouveauX cas; donc les deux autres valeurs de »
ont. l'une , la somme des deux ones DB et DC’
93): et l'autre leur difference gure 24 ). Et
I'on voit en effet que dans cette nouvelle p ysition ,
les points B et C tombent de cOtés opposés d ceux ou
ils tomboient d’abor !1 €Lt que par c 1scquen | mme,

i

ainsi que la différence des denx lignes DB’ et DG’

doit étre nécative , comme l'équation les donne en

Pour construire la solution qu'on vient de

(&)

trouver, on prendra su E 4 prolongee ( fig. 2.
¢t 24 ), la partie AN = ¢, et avant tire JN
on portera cette derniére sur DI prolongee de [
en K; sur DK comme diamétre, on decrira le

mi-cercle X LD rencontré en L par A [ pro-

i !

longée. Dan milien H de AN, on tirera IH
que l'on portera de f en M (fig. 25), et on
aura L M pour la premieére valeur de x; mais dans
la figure 24 ,0n décrira du point L comme centre

»

et d'un rayon égal a IH, un petit arc qui coupe

IK en M, et IM sera la seconde valeur de x ;

| 1

et puisquon a BD = x + ¢, on aura B D

R 4
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= LM+ AH (fig. 23), et BD = IM + Al
(fiz. 24 ) ; ainsi 1l n'y aura plus c!u"z décrire
du point D comme centre , et du 1 wvon BD qu’on
vient de déterminer , un arc qui coupe I4 pro-
longée en quelc

jue point B, la droite BD sera

!
telle qu'on la demande. En effet , le triancle
rectangle TAN figures 23 et 24 ) donne I H ou
1K vV (LA 4 AN 1/ (2a 4 c¢c), et puis-
que LI est moyenne proportionnelle entre DI
ct IK,onallL D1 [ K av/(aa + :
or le triangle rectangle IA H donne IH ou M I —
V ({4* + AH? v (aa 4 ( , et le triang|

rectangle LIM donne ( fig. 23) LM=1/(MI*+11

Viaa i -av (aa 4+ cc ) e

Il faut remarquer au sujet de cette derniére
valeur , que la construction que nous venons
d’en donner, suppose que IH ( fiz. 24 ) est plus
grand que LI, ou tout an plus egal. S'il étoit
plus petit, la question seroit impossible pour

ce dernier cas ; c’est ce que fait voir aussi 1’Al-

5 1 T
Pehre . car dans la‘valemr ™ 40 71, ik :
N==7 '.,:,f‘,‘ﬁ--g‘l‘ a -+ ¢ ,81aa + <cc ,
PLE. ; i R Al TS y Sy \
€ur est (1.17)°, €st plus pchit que a 1 aa -~ cc)

qui est (IL)* , la quantite que couvre le radical
superieur , sera négative , et par conséquent la

valeur de x sera imsz

ginaire.
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pE MATHEMATIQUES. 6
212, En prenant pour inconnue la somme des
deux lignes DB et D C ( fig. 23) ou leur dilfe-
rence ( fie. 24 ), nous sommes arrivés a une
équation plus simple qu’en prenant CE, ou {C.
ou AB, ou IB, parce que la relation des licnes
D B et DC aux lignes IB et A B est semblable a
celle que les mémes lignes DB et DC ont avec
les lignes 4 C et CE ; c’est-a-dire, qu’elles peuvent
étre déterminées par des operations semblables
en employant IB et AB! oua A€ et CE. En
général , comme I'équation doit renfermer tous les
différens rapports que la quantite cherchee peut
avoir avec celles dont elle depend , cette equa-
tion sera tounjours d'antant plus simple que la
quantite qu'on choisira pour inconnue , aura
moins de rapports differens avec les autres.
213. Supposons que ABED (frg. 2h) 1'(‘;”&«
sente une sphére engendree par la rotation du
demi-cercle A4 B E autour du diamétre 4 E. Le
)

secteur ABC , dans ce mouvement , engendi

3 (&4

un secteur spheérique qui est composé d'un seg-
ment sphenque m:gc:i-fl;‘ par la rotation du demi-
seement A B P, et d'un cbéne engendre par le
triangle rectangle BPC. On demande en quel

endroit le segment spherique et le cone seront

€caux entreux.

Pour resoudre cette question, il faut se rap-




peler eom. 2. 1¢ le sectenr spherique est

g
egal rlace de la calotte BA D
par AC. Or la surface de la
1 L
cal S€ trouve en multipliant

la circonference 4 BE D par la hauteur AP de
cette tte. Donc s1 on represe par le rap-
] It ¢ 3 I:‘-l711"IT' f;ll ravyon d umn cercile a sa
circonference, et si 'on nomme AC, a; AP x:

on aura la circonference 4B D E par cette pro-

POTHIDRY T ¢ e B ABDE qui sera done B4

sz

donc la surface de la calotte sera , €t par
VoA [ 1 ax

consequent , la solidite du secteur sera o

la surface du cercle quilui sert de base, c’est-a-dire
la surface du cercle qui a pour rayon B P, par le
puisque C P CA-
AP —a— x, et que CB = a, on aura dans le
triangle rectangle BPC, BP=+/ (CB*—CP

V (6a— 86+ 2ax —xx) =17/ (2ax — xx

tiers de la hauteur CP: o

mais pour avoir la

e du cercle qui a pous
rayon B P, il faut multplier sa ¢ircenference par
la moitie du rayon, et pour ave iIr cette circon-
ference ,il faut calculer le quatrieme terme de cette

DI et N e e Y /1 — A )

quatrieme terme qui sera ——r‘;———_’ﬁ ; multi-
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| | 1 ’ £ f Ay
pliant donc parlamoite du rayony/ (2ax—xx),
on aura ————— T ——~ pour la surface de la base

du céne ; multpliant cette surface par le tiers de la

hauteur C P, c’est-a-dire, par ~——> Oon aura
¢ .(2ax —zxT) a — I 1 10 10,0 1 J
78T 77w —— pourlasolidite da cone;
: . le cOne soit éral au segmen ¢ il faut
( pul]l (!llll_ e cone soitl €Zal alu SCgmcIte, au

i ] o ' est s s 1 Ciiis £,
gue le sectenr qu1 est la somme dcs deux , soit

double de 1'un ou de l'autre, 1l faut donc que

2 ¢ 2L e e 1 g
T — T . g 2 f
, en supprimant =, facteur
=

commun du nuamerateur et du denominateur ; telie

est I'equation qui résoudra la question. On peut

simplifier cette equation en supprimant 57, qui est
I | Pl » 4
diviseur commun, et ¢x qui est 11::1'@}:'11(.'1’.(

commaun L!L"N L.!'L"l‘l MEmDTCES ; alors on aura

gaa—(2a—x).(a—x),ouxx—oax — —aa;
d’ou l'on tire, selon les recles de la premiere sec-
tion . x - s =4/ (2aa); or-de cey demx

\

jui puisse satisfaire, puisqu’il est evident que

1 a ) valant plus que 2 a, c'est-a-
lire, plus que le diamétre, la solution qu’elle
yeut convenira la sphere.

indique , ne |

Si I'on veut construire la solution x == a —

1 a a), on lul donnera cette forme x




Corie s

V ($8a—aa); et ayant pris AM — =

(.

on decrira sur A M comme diamétre . le demi-

cercle AOM, et ayant inscrit la corde A 0 éoale
aa, on tirera O M que I'on portera de M en P

vers 4 ; le point P ou elle aboutira determi-

nera la hauteur AP oux. En effet, 3 cause da
triangle rectangle AOM on a OMou P M —
V (AM* — A0*) =1V ($aa—aa); d

AP=AM—PM=34—~/ '

-aa—aa

Quand a la seconde solution x — % g4 L
V' (;aa), elle n"appartient point, ainsi que nous
venons de le dire, a la question présente ; mais

elle appartient, ainsi que la premiére , acette autre

question abstraite, que la lecture de I'équation
e S v RS G ou Jax —xx

» y

fournit: laligne connue AN (fig. 26) étant partagee
en trois parties égales aux points B et D , trouver

sur la direction de cette ligne un point P, tel que
/

la partie AD soit moycnne proportionnelle entre
) Prof

11'.\ f.";’\f{!?.‘n':i a!rlt /'m'n{ P aux ('\[u.‘u‘:‘(.» A el N )

En effet, si 'on nomme a le tiers A D de la ligne

connue AN,et AP, x, onaura PN — %2 — «x 3

ct les conditions de la question donment cette

proportion x i a 2 a : 3 a — x, don 'on tire
cette equation 3 ax — xx =— aa, dont les deux
racinessontx —=—-a==1/(2aa) comme ci-dessus;

1
I'a toulcs daeux aussi lu.h 1d In€me¢ Cons=

truction, excepte que pour laseconde, c’est-a-
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dire, pourx = 22 + 1/ (2aa), on portera M 0

de M en P’ vers V', etalors A P et AP’ seront les

deux valenrs de x.

Autres _‘-"f,r?/lff'r"rfffmm de I Algébre , a
(/('L'{'}‘.\" (J/f/'(’(L\'.

214. Les corps que nous avons consideres en

Geéométrie , reviennent souvent dans plusieurs

1}1](.‘:[&111\‘ el ]W'!il‘-lii"ii ement dans les (Illt"‘li’dh.‘a

Physico-mathématiques , parce qu'ils sont les élé-
mens de tous les autres. Il est donc a propos de
se lamiliariser avec les expressions algebriques,
soit de leur totaliteé , soit de leurs parties. Outre

que cela sera utile dans la suite de ce Cours , cela

’
nous fournira encore I'occasion de faire voir 'uti=
lite de I'Algébre pour la comparaison de ces

corps , €l pour la mesure de ceux tlil;‘nll peut y

/

rapporter,

Sil'on représente en général parr : ¢ le rapport
du rayon a la circonférence d'un cercle [rapport
que l'on connoit avec une exactitude plus que
suflisante (Géom. 146) pour la pratique ] ; alors la

circonference de tout autre cercle dont le rayon
. ca > a I

seroit ¢, sera — > et sa surface — X — a,
r r 2

o N ity
T




la hauteu

Serolt ¢ %
Cvilndares
8] 1 Bt

J , poul E‘J.
I

rayons des

le_‘\ surtaces (lLL>' LL‘I‘lt':-
: 4 il
crolssent comme 1€5 quarres dc leurs rayons ; car
c ‘ 1
¢lant tol 1ITS d€ meme valeur 12 quantite
ne croit qua proportion de ce que croit a®
| |
] oo 1 5
Si & est la hauteur d’'un cylindre dont le rayon
v y (&
de la base ¢ a, on aura (Geom. 2 )7 h
pour sa solidité ; par la meme raison, on aura

lidite d un autre cylindre dont

Ay 1.1
r seroit /. et dont le ray on de la base
en sorte que les solidités de ces deux
1
o1 c
serontentrelles .. . .y
- ] 1
2 / en upprimant le lacteur
i
« N A 1" s e
—_— C eSf-a-dire , Qque les solidites l!’;_&

comn produits de leurs hau-

SOt

- -~ x 2 1 1 - | R e

les quarres ravons de leurs bases. Si

1rs sont proportionnelles aux rayons des
I

rsonah: k' a:a’, etparconsequent
~set le rapporkath o a* by deyiont
1 . f
» ou, (en supprimant le facteur
J, inltinliant - 7
h, multiphant par a,

I ct Sll}upiiu::ml le

les cubes des

SO
o U

es solidites nt comme

i

DAasSEs.
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En eéneral, les surfaces, comme nous 'avons

a en Géomeétrie. dépendent du luit de denx
va en Leometrie, dependent du 111(»L..11L de denx

dimensions , et les solides du produit de trois

dimensions; ainsi st chaque dimension de 'un de

deux solides ou de deux surfaces que I'on compare,

est 2 chaque dimension de I'autre , dans le méme
rapport, ces deux surfaces serontentr’elles comme
les quarres, et ces deux solides seront comme les
cubes de deux dimensions homologues ; et plus
generalement encore, si deux quantités quel-
conques de méme nature, sont exprimees par le
produit de tant de facteurs qu’on voudra, et si
chaque facteur de l'une est a chaque facteur de
l'autre , dans un méme rapport, ces deux quan-
tites seront entr’elles comme un facteur homo-
logue de chacune eleve a une puissance d'un degre
ezal au nombre de ces facteurs. Par exemple, si
une quantité est exprimeée par a b ¢ d et une autre
par a' b’ ¢’ d', auquel cas ces deux quantites sont
I'une a l'autre :: abcd:a’ b’ ' d',alorssil’on
;

' ] f .
= Gl L A e AT R on tirera

“e 3

des porportions que donnent ces rapports

B a b - ac + ad -
b — —y [ = e——s i = s, BF Pfﬂ‘ conse-
[*4 a a
quent le rapporta b cd :a" b ' d', deviendra
r a4t d a‘-F .
gbcdy~—""s0na——>anat:a".
av

La meme chose auroit lieu, quand méme ces
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quantités ne seroient pas exprimees par des mo-
nomes; si, par exemple, clles etoient exprimees ,

I'une par a b + ¢d, et l'autre par a’ b -+ ' d'

’
dans le cas ou les dimensions de la premiére seront
proportionnelles aux dimensionsdelaseconde, ces
quantités serontl’'une a lautre :: a* ; a’*; en effet,

. 3 ] ] r r
puisqu on suppose ql.lC(I g e b t b ot el b d =) i

a d

r a i‘ r I-.."
onamra b = — ¢ = id

a a a

et par conséquent le rapport ab -
1 I

deviendra ab + c¢d :

a2ab 4 a'%ecd y :
ab 4+ cd: ——> ona (r?n + cd)

a

’ ] ] \ . . . Iq
*a*(ab 4+ cd), ouenfina® : a2

Cette derniére observation demontre d'une
maniére generale , que les surfaces des figures
semblables sont comme les quarres de deux de
leurs dimensions homologues, et les solidites
des solides semblables comme les cubes; car
quelles que soient ces figures ou ces solides ,
les premiéres peuvent toujours étre considerees
comme composeées de triangles semblables dont
les hauteurs et les bases sont proportionnelles
dans chaque figure; et les derniers peuvent étre
considerés comme composes de pyramides sem-

|

blables dont les trois dimensions sont aussi pro-

portionnelles.

On




~
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On voit par - la comment on peut comparer
facilement les quantités, lorsqu'on en a l'ex-
pression algebrique ; et cela, soit que ces quan-
tites soient de méme espéce ou d'espéce diffe-
rente , comme un cone et une sphere, un prisme
et un cylindre , pourvu senlement qu’elles soient
de méme nature; c'est-a-dire, ou toutes deux
des solides , ou toutes deux des surfaces, ou

toutes deux, etc,

Par exemple , si on veut comparer le rapport des soli-
dités A celui des surfaces : en representant les solidités ou
volumes de deux corps semblables par ¥ et u; leurs sur-
faces par § et 5; leurs lignes homologues par L et!; on
aura F-euot I 3+ I3 gu ‘ s ‘ IR A Pareilllement,
onauray/ S:ysiiLil;donc VV:Vu;: VS ¥4La,
o ¥ tonAsd s Wis?, au l. V2:Vaut i85, quifait
voir que les surfaces augmentent dans un moindre rapport

que les solidites.

215. Nous avons dit (Géom. 243) comment on devoit
s'y prendre pour avoir la solidité d’une pyramide tron-
quée ou d’'un coéne Ilunqlu“. Si donc on nomme % la
hauteur de la pyramide entiére, et &' la hauteur de la
pyramide retranchée; s la surface de la base inféricure,

et 5" celle de la base supéricure, on aura

o of oo 13 o L3 . o £ PR e h# s
¢ 8" 1A% k'*; et par conséguent AP = ——— ou
P

44/5':!‘ft’. S




R ( ); mais si on nomme £ la hauteur du
P
tronc , on aura k h— k", ct par (On\ll{lt_.l k=
hy s —
h — b \, ( > ou k e ; d’ou l'on
\( 5
. ! kv s .y L
tire b= ——— —+ Or la solidité de la pyramide totale
A VT

hi - :
est 5 ¢ —, et celle de la ]\}'laml'lc retranchee est

)
: K , ,
5 XX —— 3y Ou en mettant pour L' la valeur quon
_ WAk o4
vient de trouver) s’ X —— V — ; donc la solidite du

'] 5

hs hs v s h s v s

tronc sera ot | e | QT e~ Y 4 o e
) v 8 ) v s
i h sy 5§ — s v
ou enfin — + [ —— 544k ; mettons done pour A
3 Vs

la;valeur que nous venons de trouver, et nous aurons

% ———————= qui se réduira d

a2 5l ‘ f
‘./, i ‘,/ Sial 86 reduit a -__; > (s 4+ Vs 4 '),

y

qui nous apprend que toute pyramide ou tout cone
tronque est composé de trois pyramides de méme hauteur
dont I'une a pour base la base inférieure s du tronc,
I'autre la base supérieure s', etla troisieme , une moyenne
proportionnelle V/ss’ entre la base supéricure s et la
base inférieure s; car pour avoir la solidité de ces trois
pyramides, il suffiroit, puisqu’elles sont de méme hauteur,

‘i,-‘.l'.r\ .-|1:_.. L u‘:m'\r‘v. ;i

et de mulaplier la toralité par le tiers - de la hauteur




circonterence au 1I1ayon on aura

dont il vient «

multipliant donc la totalité par le tiers de la hauteur &

1 elre gquestiion

+ 1 ] n

et retranchant la solidite L ou — % 3
27 Y r

1 T . c/ ;. AR
du cylindre interieur; on aura yE 43¢ ) X

9 Or

;
¢ ) 1

t E —i—-f ¢ ou oo S [(E 4 ¢e)(3 —! I 4- 2]
pour la solidit cherchiée.

Cette formule peut servir pour trouver

le premier tenfort, le second le second

troisieme la volée; & quoi l'on

de la culasse dans le

piece de canon dont on connoit les din

le poids d’une

ués , CTeuses « .11]l|‘ll;linl,1‘,]c'1l‘ , dont le |-H1.1i- r forme

renfort, et le
le cylindre qui

fond de 'ame.

A P'écard des tourillons, anses, et toutes les moulures ;
g ;

;~ un

on peut les évaluer 3 environ six

les pieces construites suivant 1'Ordonn:

tourillon dang
wce de 1722 ,

S 2
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et a cin.l fois un. tourillon pour les picccs de campague

legeres.

216. Si a représente le rayon d’une sphére ,

ca? . 4 ca®

— sera la surface de son grand cercle; ——
arT ar

ou —— sera la surface de cette meme sphére .

z

F cal & c .|.1':

et par consequent M 2a, on B LS,
2 9 ar 3

sera sa solidite ( Geom. 223 et 244 ).

Si 'on nomme x la hautenr d'un segment
quelconque , on aura, comme nous l'avons va

dans la solution de la derniére question (213),
caarx .« g8 1 c
—-"_ pour la solidite¢ du secteur, et

r

- X

ar

—x

(2 ax — xx) X —— pour celle du céne qui

en fait partie ; donc celle du segment sera . . .

?

caax e a—zx
—_— . (2% — xx) - — —
ar 2r 3
(2ar — rx) . \
s {eax ~—~ = X (or=2)] =
c saax — 2aar + azr + 2azxx — z3
5r i 2 M
c Saxxr — 23 ¢ 0 E
: = — - (Jax®* — a%).
ar 2 or /

Quand on a les expressions algebriques des
quantites, 1l est facile , aprés cela, de résoudre
plusieurs questions qu’on peut faire sur ces memes

quantites.
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P

hauteur d'un cone qui seroit égal en solidité 4 une sphere

exemple , si I'on demandoit quelle doit étre la

donnée, ét qui auroit pour rayon de sa base le rayon

de la ‘l']"' re: en nommant & cette hauteur et a le ravon

c a . .
de la base, on aura —— X —— pour la solidité de
ar 1]

ce cone 3 et pliint]'u‘il doit étre écal 4 la S}vlu-n: qui 2
( |‘”.‘F e

on. aura — > - = >
ar ) ar )

ﬂl[\-ni pour rayon a,

d’od I'on tire s = 4 @, en eflagant, dans chaque membre

%

le facteur commun

, ;
Cette valeur de & nous fait conmoitre que la hauteus

doit étre double du diametre de la sphere, ce qui doit

étre en effet; car la sphere étant ( Géom. 2406.) les

du cylindre circonscrit, doit étre le double d’un céne

¥y
/

(j.x,' meme IJ.J.J(’ ¢t (l( méme }I!lll(f“l (illc ce L\_“Z!'il'(? »

c’'est-a-dire, égale 4 un cone de méme base et d'une

teur double

217. Pour donner encore un exemple , proposons-nous

cette question.

a hauteur au diamélre de cetle mesure

Soit m 2 n le rapport de la hauteur au diametre, et

nx ae c : " o
% la hauteur; —— sera le diameétre, et — > ——
m ar m

la solidité. Supposons que p soit le poids de la quantitd




re gue peut contenir un cylindre, dont la hau-

teur seroit égale au diametre de la base , et dont par con-

séquent la solidite seroit — >< a’; nous auroms done en
o7

pnommant P le ]'.ul-i de la ‘;l..-u!ih de poundre que doit

P, o 1 i

contenir la mesure en question , - e
8 ball 2
o
5 )
1

Un cylindre de 12 pouces de hauteur et 12 pouces de

or
i . 1 / ”
S RO d'ou l'on tire x — a 'V -

diamétre , contient A-peu-prés 51 livres de poudre ; ainsi si
I'on vouloit une mesure cylindrique qui contint 4 liv.  de

poudre , et dont le diametre fut les ¢ de la hauteur, on

- - n -
feroit ¢ — 123 p =513 P =4,5;— =2, etl'on
i 4

trouveroit x = 6%, 47
Des Lu;'m_’s courbes en gcnera[ , el en

particulier des Sections coniques,

218, Parmi les lignes courbes que l'on con-
sidére en Geometrie , les unes sont telles que
chacun de leurs points peut etre determine par
une méme loi; c'est-a-dire par des calculs ct
des operations semblables : dans d'autres, chaque
point se¢ determine par une loi differente , c'est-
a-dire , par des calculs ou des operations diffe-
rentes ; mais cette difference elle-méme est assu-

fELLIC ¢ 111K

Quant aux lignes tracees au hasard , telles que seroient
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par exemple, les traits ll‘H.LII‘.}]‘-A”‘.I' sur le papier, la

plume d'un écrivain, ils ne peus ’objet d'une

‘ : 3 . . 1 a4l
Géomeétrie rigoureuse. Neanmoins les recherches dont
celle - ¢c1 s occupe conduisent méme a 1miter, par des
[=
]ii‘iL(_“‘u s directs et certains, des contours qui nc¢ semblent
1
xsuteltly i mucnneltini I Vei Haetiaing o pas! B
assujeltis a aucune loi; et art de lier ainsi1, par dcs
rapports ‘li\‘—\‘w'¥1!4_g 3 des qu intites dont la loir veritable

posee , n est pas unée

seroit ou inconnue ou trop co

des applications les moins utiles de la Géometrie ct de
Pl

I’Algebre.

Pour pouvoir tracer les lignes courbes qui
I'objet de la Geometrie , il faut donc con-
noitre la loi a laqueclle sont assujettis les differens
points de lear contour. Or cette loi peut etre
donnée de plusieurs maniéres : ou en indiquant
procede par lequel ces courbes peuvent etre
décrites d'un mouvement continu ; tel est le
cercle qui se decrit en faisant tourner dans un
plan, une ligne donnée, et autour d'un point
donné. Ou bien en faisant connoitre quelque
propriété qui appartienne constamment a chacun
des points de cette courbe. Enfin cette loi peut
etre donnée par une equation, et on peut tou-
jours supposer qu'elle est donnee par ce dernier
moyen , parce que les deux autres dont nous
venons de faire mention servent a trouver I’equa-
tion t.'-.'.:\ exprime cette loi. Clest sous ce dernier
point de vue que nous allons principalement con-
sidérer les courbes. C'est tout-a-la-fois le plus

S 4
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simple et le plas fecond pour en connoitre les

proprietes , les singularités et les usages. Voyons

donc comment unc equation peut exprimer la

nature d'une courbe, et puisque jusqu'ici nous

ne connoissons encore que la circonférence du

cercle , commengons par celle-ci.

219. Supposons donc que AMB ( fig. 27)

fimpe 4 ]

est une courbe a laquelle nous ne connoitrions

encore d'autre propriete que celle-ci; que la per-

endiculaire P M abaissee d'un point quelconque
] I | |

M de cette courbe, sur la liene 4 B, est movenne
proportionnelle entre les deux parties 4 P et PB.

Vovons comment I’Algébre peut nous aider a

trouver chacun des points de cette courbe | et ses

ailierentes lllt-l rieLes.

Sije nomme a la liene A B ; la partie AP, x;
ct la perpendiculaire P M, y; alors PB sera a—x ;
et puisque nous supposons PM moyenne pro-
portionnelle entre AP et PB , nous aurons x : )

: J 16— x; et par consequent , yy = ax — xx.
Concevons maintenant que 4 B soit partagé
en un certain nombre de parties égales , en 10
par exemple ; et que par chaque point de division
on eléve des perpendiculaires pm,pm, pm, etc.
1l est visible que si , dans Iequation qu'on vient

I, 10 SUPJ € ¢ SUCCCIsIvEmeEnt egal

a chacune des lignes 4p, Ap, etc. y deviendra
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égal a chaque ligne correspondante pm, fim, etc.
puisque I’équation yy = ax — xx exprime que
7 est toujours moyenne proportionnelle entre x
et a — x, quel que soit d'ailleurs x, ce qui est
la l)]u[;[‘lt-[t' (lllc nous supposons 1 l'!J:l(iHC per-
pendiculaire pm. Donc on peut trouver succes-
sivement chacun des points de cette courbe, en
donnant successivement a x plusieurs valeurs,
et calculant les valeurs correspondantes de y : en

voici un exemple.

Dans la supposition que nous venons de faire, que o
PI 1 1

est divisé en 1o parties , ou qll'i] est composc de

10 ]'.:l'["kx , mous aurons ¢ — 10, et pai u-'.m'qm nt
I'é tion l%L'\'LLI)L B = 10X — X X. 5' \l-\l;L nous
:i‘.i l 0S0OnNns succe \\.l\‘('lllLI‘-I =l s X = S, XN - ; ’
X IR T S 0w Ly PN - R A 8L s T
A 10: on trouvera successivement y =V g, y =Y 16,
Yy =N G =Y 3 T PRy vV 24,
b, Vi SE,'Y V' 10 y =V 9., \/ 0; ou
bien-p =3ty ==y =4, Sy =493 5%
YA O S Dy 4; y = 35 ) = 0s

Ainsi, st 'on porte ces valeurs de y successivement sur
les pery endiculaires ¢ :]lL\lAhl‘llL{‘I.IHL'S aux valeurs 1, 2, 3,
€ic. de x, [(.‘_\ ll-il]ll\' . 1. dL‘lCl'lIl.llla tic cette maniere

appartiendront tous i une courbe qui aura cette pro-

I'!;‘:' que (_‘J"wll](’ Z‘(‘T;‘-L'{]li‘;L“luI[L’ ]J.u sera II:U.\LHHC
proportionnelle entre les deux parties 4p et p B de Ia
droite 48, courbe que nous allons voir , dans un moment,
étre la circonférence méme du cercle.

n

Nous avons vyu que toule racine paire avoit deux




Pour avoir les points de la courbe qu'annoncent
ces nouvelles valeurs dey, il faut, conformément

. 15 liicien 1¢ enr lee
da CC quc nous avons de ja dit piasieurs fois sur IES

quanutes negatives, prolonger les perpendiculaires
pm,pm, etc. et porter al'opposite, c’est-a-dire,
]~ F —_— la . / d / ' » t o |
acp eam , les quanilites pm , pm , etc. egale

|5 - e & p N 1 lay s &y
chacune a sa correspondante

S1 I'on ivoir un plus grand nombre de points
le la ¢ ) il n 1 tre faire gqu a P} 3
( ( un ph oran ombre de partie par

en 100 C St- t ]‘t' Ser 100; ou

y A X
Dlen en conservant a al

la méme valeur 10, que ci-dessus

] L% ks ;
Ipposer 4 x des valeurs intermediaires entre celles qu'on
]

lui a d INNEES (i—-‘l;-\u\; on trouvera de méme les valeurs

intermedi

Tes Ii[‘ ¥4 et ]\s.r ('Lwllnui"ll.:\'ﬁ tl(‘ nouve:

de la courbe.

La valenr y = o, qu'on a trouvée ci-dessus,
fait voir que la courbe rencontre la ligne 4 B an
point B ou x — a = 10, puisque la perpen-
diculaire p m ayant alors pour valeur zéro , la dis-
tance du point m a la droite 4 B est nulle. On

1 acilite, gu cile doit rencon

trer la ligne 4 Bau point 4 effet, puisqu'anx
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endroits ou la courbe rencontre cette ligne, la

valeur de y doit etre .o; poni savoir quels sont

ces endroits , il n’y a qu'a supposer que y est zero

dans I'équation yy = ax — xx; c¢ qui la reduit
30 — ax— X%; Or ax — xx elant X}
(a — x), ce produit est zero, dans deux cas,
!”""“1”‘3 X.: 01y X lul:\llllt‘ X a. Donc l\‘L‘;Ilslu—

quement y sera aussi zero dans ces deux cas; oOr x
est evidemment 0 au point A. et 1l est a

wu point B donc la courbe rencontre en ellet la
licne A B, aux !s:‘i‘liﬁ A et B.

llﬂe]n(‘s cet exemple, on peut commencer a
apercevolr comment une équation sert a deter-
miner les differens points d'unc courbe. Nous en
verrons dautres exemples; mais auparay ant expli-

l’\lleil.wviltnih sur certains maots dont nous ferons

220. Lorsqu'on veut exprimer, par une equa-
tion. la nature d’'une ligne courbe, aon rapporte,

ou l'on congoit qu'on rapporte chacun des points

m . m. etc. 2 deux lignes fixes ABet 040, qu

font entr'elles un angle détermine (aigu, droit ou

obtus): et en imaginant que de chac point m
on mene les lienes mp et m p par Uléles aux lignes

1 N 4 1 * L] 1
OAO et AB, il est évident quon noitra la
s1t nde ce point, si l'on connoit les eurs des
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meme ) s1l’on connoit 'une de ces lienes et son
rapport avec l'autre. Or ce que 'on entend ., lors-

qu'on dit qu'une equation exprime lanatare d'une

ligne courbe, c’est que cette equation donne le
rapport quil y a, pour L.E;:su_ut point m , entre la
hene .fJ‘J et la Ii'_‘r;(!;" m , en sorte que 1'une etant
connue, l'equation fait connoitre Vautre ; et selon

que ce Ii\i)]lf}ll' est ]JEII_\ ou maoirns L'HTHIH S€, ]:l

courbe est elle-meme d’un ordre plus ou moins

Les lignes Af ou m#', qui mesur

1t 13 clictas -
1L id AlISLAICE

de chaque point m a I'une 0 4 0 des deux lignes
de c« mparaison , sappellent les abscisses; et les
lignesm p ou p" 4 qui mesurent la distance a I'autre
igne A B de comparaison, sappellent les ordon-
nees ; la ligne AB sappelle U'axe des abscisses, et la
ligne 0 A0 s'appelle I'axe des ordonnées. Le point
A d'ou 'on commence compter les abscisses
s'appelle 'origine des abscisses : on appelle de méme
origine des ordonnées, celui d’ot 'on commence 3
compter les ordonnées Ap’ ou pm : dans la fig. 27,
ces deux points sont an seul et méme point, savoir
te point 4 ; rien n'assujettit a compter les abscisses
depuis le 111(-:;1g1mina d’on I'on compte les ordon-
nees; mais quand aucune circonstance ne déter-
mine a faire autrement, il esttoujours plus simple

. N Al iiC pPoOLIlL
i i

Les lignes Ap, fm, se nomment d'un nom
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tommun . les coordonnees de la courbe; et consi-
dérées comme appartenant indifferemment a un
;mi:]{[lu'u]u:m{uc de la courbe, on les appelle des
indéterminées; on donne le méme nom aux lettres
ou signes algébriques x ety parlesquelles on repré-

sente ces lignes 4 p et pm.

221. Revenons maintenant a notre equation,
et voyons comment on peut en tirer les proprietés

1

de la courbe.

1°. Du milieu € de 4 B, tirons, a un point
quelconque M de la courbe, la droite CM; en
(lulelll‘cndluil que ce soit, le triangle M P C sera

toujours rectangle, et I'on anra, par consequent,

(MP)* + (PC)* = (MC)*, c'est-a-dire,
( puisque PC = AC — AP = 7 a — x),
yy + ’ gaa — ax + xx= (MC)*; or

puisque la droite M P, ou y, est par-tout moyenne

proportionnelle entre AP et PB, ona, par-tout

99 — ax — xx; on aura donc aussi, par-tout,
ax — xXx + 7 44 — ax 4 xx = (M GYi;
cest-a-dire, ; aa = M C)*, qui donne
M C = % a; chaque point M ou m, est donc

egalement eloigne du point € ; la courbe estdonc

ane circonference de cercle.

29, D'un point quelconque M ou m de Ia

¢ourbe, menons aux deux extremites 4 et B, les
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droites MA et M B; les triangles rectancles M P A,

MPB, nous donneront (AP) 4 (PM )
(J‘I , €t _iY),‘:I’;" E-‘;.'.)nl-',' (M B)*, ouen met:
taut les valeurs algébriques, xx 4+ yy = (A M
et ag — 2ax T XX"T V) M B\ ;

donc en ajoutant ces deux equations, et mettant

pour yy sa valeur ax — xx, onaura aa — 2.4 x

4+ 2xx 4+ 2ax — 2 xx AM) + (MB);
Cest-a-dire, (A M UB)*—=aa AB):

proprieté du triangle rectangle, et qui par conse=
y P .
quent nous fait connoitre que iangle 4 MB est

toujours droit en quelqu’endroit que soitle point

M sur la courbe, (voyer Géom. ©5

30, Si dans l'equationxx + 39 = (A M)*;
on met pour yy, sa valeur ax — xx, on aura
(AM)* = ax, qui donne cette proportion
ag:AM 2 AM+«x, oudAB:AM:: AM ; APy

c'est-a-dire, que la corde AM est moyenne pro=
portionnelle entre le diamétre A B et le segment

ou I'abscisse 4 P ; (voyex Géom. 112).

On trouveroit de meéme toutes les autres pro=
prietes du cercle que nous avons demontrees en
Géometrie, et cela en partant toujours de cette
supposition, que l'ordonnee P M ou jpm est
moyenne proportionnelle entre AP et P B, ou

i

4 _L}‘ .

Nous avons compté les abscisses, depuis le
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oint A oricine du diameétre, et nous avons eu
tatiation v - a4 x — xx. 51 nous voulions
comnpter les abscisses L’.(:]mf\ le centre, c'est-a-dire,
I,-‘-w“‘_i;' pour abscissesles lienes C P, (,\j". etc. alors
représentant chacune de ces lignes par 2, nous au-
rions C P =AC — AP, c’est-a-dire, 1 =% g—x,

et par conséquent x = % a— z. Mettant donc

pour x, cette valeur dansl'équation yy = ax —x x,
on aura yj 8 (g8~ ) ~—(Fa-—2), qui se
reduit a 1) —aa—zz, cest-la 'equation du

) ol
cerclie en \:'f} posant Ies Lii(JIi{l'HHk{'h l!l li:t:luthl{—
i

laires, et leur origine au centre.

Au reste, toute propriete qui appartiendra
essenticllementa chaque pointdela courbe, don-
nera toujours, en la traduisant algébriquement,
la méme equation pour la courbe; du moins tant
qu’on prendra les meémes abscisses et les mémes
ordonnées; mais quand on changera I'origine, ou
la direction des coordonnees , ou toutes les deux

on pourra avoir une equation differente ; mais elle
sera toujours du meéme degré. Nous venons de
voir la verite de la dernicre partie de cette pro-
position, dans le changement que nous venons
de faire pour les abscisses ; au lien de I"equation
J)y—ax —xx, nous avons ¢cu yy = f ag—2z7,
qui etant deduite de la premiére, a pour base la
meénme propriété ; mais si nous partions de cette

autre propriete,, que chaque distance M C est




2838 R X

a ; alors nommant

toujours la meme , et
CP,z:; eet PM, y; nous aurions, a cause du
triangle rectangle MPC, 7y + 21z = s aa,
qui donne py = ' aa — 22; equation (111i
est la méme que tout-a-I'heure, quoique déduite

d’une propriété différente.
De I Ellipse.

222. Proposons-nous maintenant d'examiner
quelle seroit la courbe qui auroit cette autre pro-
prieté, que la somme des deux distances MF+ Mf
( fiz. 28) de chacun de ses points a denx points
fixes F et f, seroit toujours egale a une ligne

donnee a.

Pour trouver les proprietes decette courbe qu'on
appelle une Ellipse, 1l faut chercher une equation
qui exprime quelle relation il ya, en vertu de
cette propriété connue, entre les perpendiculaires
PM menées de chaque point M sur une ligne
determinée tel que Ff, par exemple, et leurs
distances FP ou AP a quelque point F ou 4

pris arbitrairement.

Dans cette vue, je prends pour origine des
abscisses le point 4, determine en prenant depuis
1€ N ilien . Q€ J 1a .-Ul'!._‘, U /j - a,; CL
ayant fait CB = C 4, je nomme AP, x;
PM,
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PM,y;laligne AF qui est censee connue , ¢ ;
et la Jigng‘ FM, 2z alots  EP = AP -2 AR

= (*)x —e; Mf =FMf—FM —a —1
et fP = PB — Bfis== 4B — AP Bf
= @ — X — (.

Cela pose, les trianglesrectangles FP M, fPM,
donnent ( FM) (PM) + (FP)*, et
(Mf)® (P M R ) 8 o0 R e

)Y + aa— 24ax + XX — 2ac + 2ex -+ fc:
Retranchant la seconde de ces deux derniéres
€quations, de la premiére , et effacant aa qui se

trouvera de part et dautre, j'ai 24z = 2ax 4

1¢ — 4c¢x, etparconsequent z = — 2 a

5 =" gy TNl 2 L X L ¢cc, jaurai
a <4 2¢ ¢ -+ CC— 4 T w— L T -t pf'YA_
y? + xx — 2¢x 4+ cc, ou chassant le déno-

minateur, transposant et reduisant, a a yy' =

4aacx — 4accx — 4acx T . feex’ s T0n
ayy = (4ac— 4cc) ax 4+ (4cc—4ac) x*,
ou, parce que 4c¢ — 4 ac est la méme chose
(*)Sile [mm M avoitété pris | parce que dans la formation de
|
de manitre que la perpendicu- | cette éjquation, on n ‘emploie
laire M P tombit entre A4 et F, que le quarré de F P, qui est
alors F' P seroit ¢—z ; , toujours T xr — 2 ¢z ¢ ¢, soit

cela n’apporteroit aucun chan J qu'il vienne de z—c¢, soit
gement A l'(-lnd:um !iu;tl:j’ | qu’il vienne de c—=z.

1 ' G
Algébre, 1
(s ]
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que— (4ac—4cc),onaaayy = (4ac—4cc)

ax— (44— g ¢ ) x? , Ou L'I'I.“]l aayy --a

(4ac — 4cc) (ax — xx); dou lon tire
I jac — 4ecc / \

¥ S — _'x“ — . (X —X X ).

Telle est 'equation de la courbe dont chaque

point a la Propriété que nous avons supposce.

e 4 ; . T
223. Cette ¢équation peut servir a decrire la courbe par
1 I |

pomnts , en donnant successivement a x | lusieurs vale urs .

fait ci-dessus a 1'occasion du cercle ,

comme nous ‘iA:'.l‘!}\
et calculant en men temps les valeurs de y. Comme le

1 3 ¢ .
l'““"“' est absolument le méme , nous nen Ierons lulln.[

le calcul.

224. On peut encore deécrire 'ellipse par points, en
cetle maniere ; apres voir fait CB = C4 = 1a, on
;-uml un intervalle quelconque Br, et I'on décrit au-
dessus et au-dessous de 4B, du point f comme centre
et du rayon Br, un arc que 'on coupe en M et M’ par
un arc décrit du point F comme centre et du rayon Ar.
Tous les points M et M’ trouvés de cette manicre, sont

a l'ellipse.

225. La pmprl(l(- fondamentale d’apreés laguelle nous
venons de trouver l‘\liil.x'.iﬂ”. , donne elle - méme un
moyen fort simple de décrire cette courbe par un mouve=
ment continu. En cffet, ayant choisi les deux points I L’ij-
tels ‘i"“"' les veut, on }‘!.ILL]?‘. deux pui:n es ou ]ri(lllcls S

aux deux points Fet f, et y ayant fixé les deux extré-

. T W . : i
ce fil par le moyen d’'un style M que 'on fera marcher

en tenant toujours ce fil tendu, ce style M tracera la

Q
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courbe en question, puisque la somme des deux distances
du style aux deux points F et f sera toujours egale a la

lunguun totale du hl.

226, De-la i1l est aise de voir, [unis.-]nc FMfa
ete pris egale aAdB, que la courbe passera par les

deux points 4 et B. Car puisque Cf = ( .

on aura A F = B f, et par consequent 4 F 4
Af Af 4 Bf = &, et BRE BE =
BF + AF = a. Clest ce que I'equation fait
voIr aussi ; car pour savoir ou la courbe rencontre
la droite F [ prolongée, il faut faire y = o: orcette
supposition donne —1 T take ¥x) =0,
et comme _ L”2 he peut étre zéro, il faut,
pour que cette equation ait lieu, que a x — xx
ou x X (¢ —x) = o, ce quia lieu dans deux
cas; savoir, lorsque x = o, c'est-a-dire, an
point 4 ; et lorsque x = a4, c'est-a-dire, au

}luint B.

227. L'equation fait voir aussi que la courbe
s etend au-dessous comme aun-dessus de la ligne
AB, et qu'elle est absolument la méme de part et

d'autre de I'axe 4 B. En effet, cette equation donne

(ax —xx) T, qui

—

fait voir que pour chaque valenr de x ou de AP

y = ==/

il y a deux valeurs de y ou de P M parfaitement
T 2
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égales, mais quietant de signes contraires, doivent
L-"L[C [wr\nu_';\ de cotes uj‘}:a_‘:nﬁ.

Il est encore évident que si sur le milien C
de A B on éléve laperpendiculaire DD’ la courbe
sera partagee en deux parties [.-;ulgitunmn egales
et semblables : c’est une suite immediate de la
description ; c'est aussi une suite de l'equation
mais on I'en conclura plus aisement, quand nous
aurons fait, sur cette equation, les autres re-

marques qui nous restent a faire.

228. La ligne AB s'appelle le grand axe de
I'ellipse , et la ligne D D’ le petit axe, Les deux
points F et f s’appellent les foyers. Les points
A, B,D, D', sont les sommets des axes; et le

point C le centre.

229. Si I'on veunt avoir la valeur de 'ordonnee

Fm" qui passe par le foyer, il faut supposer

AP on & = AF '= ¢z alos on aura
jac — )
Yoyl lldein Re B il ‘2L
de{aec— cc)? 1 | - a .
—  ____—; donc, tirant la racine quarree,
2. (aec—ecc) : - 4.(ac—cc
=1t ————; donc m m — : ;

cette licne m” m est ce gu’on appelle le parametre

-~

ae | Cxi]iJ?L‘. Le haramelre est aonc moindre r‘i!r‘c"

quadruple de la distance ¢ du semmet au foyer ,
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. je+(aC — cc) . A
pm;_;(luc sa valeor -—— qui est la meme

a
yce P o
chose que 4 ¢ — —— est évidemment moindre
que 4¢.

Si on nomme p cette valeur du paramétre,

fac — 4ec

on anara Jlﬂ — e ——— y et lm." CE,H]NC(]_HL‘H[ .
a

P jac — fcc (o i : b

. == ; on pourra donc changer

' . \ " . P

I'équation a l'ellipse, en cette autre 3y = —

. (ax — xx) qui est plus simple.

230. Si I'on veut savoir quelle est la valeur

de la ligne €D, il n'y a qu'a supposer dans

equation y9p = ————— . (ax — xx);

que AP ou x est AC ou L 4:.on anra

fae — 4ec ., 1 \ . :
)y =——— (764 — 3 aa), qui se rednit
ayy = ac— cc; c'est-a-dire, que (CD)* =
ac—cc —=c¢.(a — ¢ ] = AF > BF; donu

I'on tite AF : CD :* CD: BF. On voit donc
que CD ou le demi-petit axe, est une moyenne pro-
f‘: rtionnelle entre les deux distances d'un méme f.ju'r'
aux deux sommets A et B.

Comme la ligne D D’ est une des lignes les
plus remarquables de I'ellipse, on l'introduitdans
I'equation de préference alaligne 4 F ouc. Pour
nous conformer a cet usage, nous nommerons b

T
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; g b
cette ligne D D’; nous aurons donc CD = —,

et puisque nous venons de trouver (CD)* =

bk
a¢ — ¢¢, NONS aurons —— — &8¢ — ¢6, O
]
Db — {ac — 4¢¢; l‘(,':li.lllii'nli a l‘l_'”i]).\c pourra
| . . L
donc etre changee enyy = — . (ax — xx).
- .1 A = if'ﬂ'
Puisque nous avons p —— , on
ha {ac — 4cc, et bb fac — 4cc;
1a l . it - . - . - | . 5 | A 4
e ces deux L-{ill;lllhil-\ ]Ifltlwkllllt,.l‘lfil]_\flfr‘ oo

et par consequent, en reduisant cette equation en
ﬁ'alLJ}mrli-‘.nl a8 3 b =1 b ot ,.‘.t; L f'm(!m:/."r est (lE:i‘;'.,'
uUne !“t_'w—, me fﬂ*'lf?:=!f-"t’!t‘:‘t”f au ’j‘-'u"ir!: axe et
helil

axe

3 23 . . bb
231. Si dans I'equation yy = - . (ax —xx),
ait 1 aa

on chasse le denominateur, on aura aajyy =

bb(ax— xx), et par conséequent yy :ax — x x
2 bbd : aa; laisant donc attention que @ X — x x
est la meme chose que x X (a2 — x), et

mettant, au lieu des quantites algebriques, les
lignes de la fignre qu'elles represente, on aura
(PP AR s PR -2 £DD P LAY

c'est-a-dire, que le quarré d'une ordonnée quel-

y

des deux abscisses AP et P B, comme le quarre

du petil axe est au quarre du grand. Et puisque
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cette propriété a lieu pour tous les points de I'el-
lipse, il s'ensuit que les quarrés des ordonnées sont
entr’eux comme lLes Jlf.w_m':u} des abscisses corre spon=
dantes.

o ¥ : 3 b *
232. L'equation 3 =—— . (2 x— & x )
aa
ne différe ( 221 ) de celle du cercle qui seroit de-

crit sur A B comme diamétre (fig. 29), qu'en ce

que la qumllité a x — xx, est multipliée par

c'est-a-dire, par le rapport du quarré du petit axe
an quarré du grand; en sorte que si 'on nomme z
une ordonnée quelconque PN du cercle, on aura
22— ax — Xx, mettant (!.Ull(_' IHOHF G X — XX,

cette valeur zz dans 'équation a l'ellipse, on anra

bb . . :
)y = — &z, et tirant la racine qunarree,
» = —2ouay=bzqui donney:z: b: e,

ouPM:PN ::DD' : AB,on:: CD : AC
ou C E; on voit donc que les ordonnées a Uellipse
ne sont aulre chose que les ordonnees du cercle
décrit sur le grand axe, diminuécs ffif-j!‘r-f"f?‘e‘lif.f[~-

rrand axe

lement , c'est-a-dire, dans le rapport du g

au jw.’z‘f axe.

De-la il est aisé de décrire une ecllipse par le moyen
du cercle. On voit en méme-temps que le cercle est une
H' et Vii & A 7 " 1 la
ellipse aont lies 11(11\ axes a et 0 sont egaux, ou dont la
13 1 { ?
distance du sommet au foyer est égale au '_lf_"ltll-:,_‘\ld'l].\i %€ ,

T &




(II. 1C1,

du cercle : une s ine celui-ci, c’est son
1 1 \

dian re 1 u que ic | B _-\; ne
pPas j ir determiner lellip faut en e connoitre

| ¢ ] [ € I re u wL ‘t S
d mmet ag I¢ ( on ¢ t le rand e
1 121154 - .
vua C -J\'\ us. Mai s1 l'on dc nno ¢ ran xe et le

1 ] 1

t ¢ 11 udroit ) lecrl 1'¢ Dseé D \ m
I ; pou 1 I 1 mMoly-
vement continu r | foye s c'est nne chose
i P1 le den I

1t de le I 9 28 ] du 1 me

. ¥ : e lIk ¢ al% q ¢ dXC dux
1
daeu I its F et J :i 1 S€ron la somme

1 1 " R :
des deux distances FD 4+ D { devant étre égale A 1, 1l

faut , lorsque ces deux lignes sont égales, que chacune soit

€fdlc
y Ol deler-
proport 1-
1 | ]qn_
220 ).

Lrous

ctant




soit égal a Uautre distance MF; et quayant tiré GF,
lui méne du point M la pe p ndiculaire MO T ,
cette derniére sera tangente a Uellipse.

En effet, a cause des lignes égales MFet M G,
la liecne M T est perpendiculaire sur le milien
de GF. Donc si de tel autre point N que ce
soit, de cette liene, on mene les deux droites
N G et NF, elles seront egales. Supposons donc
que M T put rencontrer l'ellipse en quelqu’antre
point N; alors en tirant N f, il fandroit que

FN 4+ Nf pat etre égal a MF 4+ M/, ou a

GM 4+ M/, c'est-a-dire a G f; mais G f est plus

I |
petit que GN 4 Nf; et par consequent plus
petit que FV + Nf; donc le point N est hors

de i'cil!pwc.

'-\l' - - Ao » - a v Y >
235, Les ancles FMO, OMG sont égaux ,

d’aprés la construction qu'on vient de donner ;

or OMG est egal a son oppose fMN; donc

FMO est égal 2 f

MN. Donc les deux lignes qui

vont d'un meme point de Tellipse aux deux foyers
ju.'.[ des angles ezaux avec la tangente.

I 'f { i ;"("‘ l‘ 'E I un ravon (‘_L‘ !l“\“;\i[' (;EI]’ [f_'\ll‘L‘.)L’
sur une surface, s flecchit en nt 1'angle de réflexion
égal 4 I’angle d’incidence; donc si F est un point lumi-
neux, tous les rayons qui partis du point F, tomberont

sur la concavite M4 M’, iront se rassembler en f, et réci-

]‘l“'j Iement.
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Si da point M, onelévesur M T Ia perpendi-
culaire, MI (qui sera en meéme te mps perpendi-

\

culaire a la courbe)

cette ligne divisera I'angle
FMf en deux parties écales; car si des angles
droits IMT et IMN on retranche les angles
egaux FM T et fMN, les angles restans FM I

et I M f seront egaux.

236. De-la on peut calculer fa valenr de
distance PI nif:]-ui\ 'ordonnée jusqu’a 'endroit ot
la perpendiculaire M I rencontre 'axe. Cette ligne
P1I sappelle Sou- normale, et la ligne M I,
Normale,

Pour calculer P I, nous allons d'abord calculer
FI. Puisque l'angle FMf est divise en deux
parties: egales,won ‘a - Mfiz ME > [T 3 FF
( Géom. 104); et par consequent ( Géom. g8
Mf 4+ MF : Mf —MF :: fI4 FI : I
— FI, OrMf 4+ MF — a; et en nommant
MF, z, comme ci-dessus (222), M/ ;
— 2, et par consequent Mf — MF = a
— 212; dallentrs fI 4+ F1I = 4D
— o2 AF=a—2c,et fI—FI Ff— o FI

~a—2c—2FI; donca:a—2z:a—2c¢
P a— ec— e FI; doncaa —2ac—2a X FI
— da— 2ac— 2 az - Al-l;L:lL‘illelH.LIf
gz — 2CZ

» ou en mettant pour z, sa valeur

a &
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az -y ac— o Wwonvee '(222), on'da FI =

+ — 2aCcC =+ aazr — facxr 4 4foccx .
- 3 Jnais

FI = FP HPl= AP — AF 4+ PI —=
x — g Plgmdonc Pl — Fl'—ix +4¢

aac — 2acc + aax — fHacx 4 fecex

X (ae — ¢c), ou en mettant pour a¢c —<¢¢

bb a . (a—2x)
savaleur— (230);onaenfin PI=0b ————
" e 2aa
b ¢
on L a=- — ( L a — X )s

aa

237. De-la il est aisé d’avoir la valeur de la
distance P T depuisl'ordonnée jusqu'alarencontre
de la tangente, ce qu'on appelle la soutangente.
Car le triangle IV T étant rectangle, et P M une
perpendiculaire abaissée de l'angle droit, on a

(Géom. 112 PI : PM :: PM : PT ; cClest-

e 53 y

5L g 0 A e &% R Y0

d-dire,;, —=— X (g8 7/#)s }. o L PE s

donc PT — -_[._!._".ﬂ-f_‘—‘ ou (cn mettant
) O | aqQ —— X

5b ‘ o
pour 3y, la valear — (a2 x — x x) ) R |
aa

Les expressions ..lf_{(!uz'r_i;;gf des deux lignes PI et P T

peuvent servir 3 mener une perpendiculaire et une tan-




Q.
JOO

gente & l'ellipse, en quelque point M que ce soit. Car
Ir\;\lur le point M est donné , en abaiss :'f.w-(l‘l('-i
laire M P, on a la valeur de AP, x. Et comme on est sup-

pose connoitre a et ! on nnoit don 1t ce ‘1'1: entre
.

dans la valeur de PI et dans celle de PT.

lI'on menc ne tangente u cercle decr ur |
AB (fig. 29) au point V ol ce cercle es é

].xlw:»l\‘;nm PMale ipse , les tancentes V7T et M 7

le méme et x le méme. Ainsi toutes les tangentes aux

1 1 Tl 5

points correspondans de toutes les ellipses décrites sur A B
I

comme grand axe, se rencontrent au méme point ‘T,

239. S1 a PT (fie. 28 , onr ajoute C P qu
est - a — x, on aura C7 —_— 4
a — x, qui, en reduisant tout en frac-
— |ue

tion, se reduit a ——— ; c'est-a-dire, que

—— s d'on 'on tire cette proportion

240. Sil'on veut avoir I'expression de T M

cela sera facile, parle moyendu triangle rectangle
TPM quidonne (TM)* = (TP)* + (PM)* =

. ; bt j T L
L{J.’\i—-\.\ T T =X X
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241. Si de quelque point M que ce soit de
ellipse , on méne sur le petitaxe D D' la perpen-
diculaire ou 'ordonnée M P’, et qu'on nomme
DP s iM P Y s honanra D P CD —

]

CP —CD— PM, clest-a-dire, x' = 2b —3

’
. : A
et par consequent j - b — x'. On anra de
méme MP' = CP —= CA — AP; cest-a-dire
y' = L a — x, et par consequent x iy e
Sil'on substitue ces valeurs de x et de y, dans
’
N T y LS I e e e R
equation y) — (ax xx), ou aay)
bb (ax — xx), on aura - aabb — aabd x
r o 1 1 B 1 7
+ aax'x’ = zaabb — abby — Saabb
4+ abby' — bby'y', quiseredunit a bby'y’ =
O | ro 11 ) . e aa
aalbx — agax x : don Pon tire » % o
’ K oo

’ T

{ax — x' «x equation semblable a celle qu'on
a cue pourle grandaxe, et dont on tirera par con-
séquent des conclusions semblables, savoir que

L 1‘,'!‘<u’F.’-: d'une ordonnée P° M au peltt axe, est

me
Hig

au produit des deux abscisses D P P o
le quari e du gran 1 axe, est au quarr du ft il en

effet, on tire de cette équation, 3’y

[ ’ r
ax —X X
siaa s bbi ot ax — x' x' et x (G — x' )
ou D P > P'D'. On en conclura aussi que les
quarrés des ordonnées au petit axe, sont entr'eux
comme les produils les abscisses correspondantes ;
et que [‘f:'f;“;"_‘.' peut étre de par le moyen du

Cereie aecrit sur son
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ordonnées de ce cercle dans le rapport du petit axe

au grand.

242. Par ce qui precede, on voit donc que
les propricteés a I'egard du second axe, sont sem-
blables a celles qu'on a trouvees a 1'égard du pre-
mier , du moins en ce qui ne dépend point des
fovers. Si 'on veut avoir sur le second axe les
].i:r:l,‘x :‘.T‘.il:tjgﬂlih “l LCH(‘:; (il]t.‘ nouas venons de cals
culer sur le premier axe, c'est-a-dire, P'I’, P'T",
CT', et MT' ( fic. 28), on les trouvera aisément
par le moyen de leurs correspondantes qu’on vient
d'avoir, et des triangles semblables qu'il est aise
de reconnoitre dans la figure. Si on exprime ces
lignes par le moyen des abscisses D P’ ou ", on
trouvera leurs expressions toutes semblables a
celles qu'on a eues en x, pourles lignes analogues
sur le premier axe.

On donne aussi un parametre an second axe;
mais ce quon entend alors par cette ligne, ce
n'est pas une ligne qui passe par le foyer de ce
second axe ( car il n'a pointde foyer); mais une
troisi¢tme proportionnelle a ce second axe et an
premier.

243. Jusqu'ici nous n’avons compte les abs-
cisses que depuis le sommet; si nous voulions

les compter depuis le centre €, alors nommant
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I'abscisse CP, z, nous aurions 4 P oux= ; a —z;
substitnant cette valeur de x , dans l'equation
bb

yy — — (ax — xx), et dans les valenrs de

PI,PT.CT ; eti{TM):, onanayy — i

1a — 22); Pl '“W!j“’ “;PT = 7—-—,
v aa e . bbzs
CT = -*—; (TM)Y=(raa—z2z2 + ——)

244. Si d'un point quelconque M de lecllipse
(fig. 350), on méne au milieu € de I'axe 4B,
c’est-a-dire, au centre, une droite M C M’ termi-
nee de l'autre part a l'eliipse, on appelle cette
droite un diaméire. Et si par le sommet M, on
meéne la tangente MT , et par le centre C le
diamétre NN paralléle a M T, celui-ci s'appellera
diamétre conjugué du premier. Une ligne m 0O
menee d'un point m de l'ellipse parallélement a
M T, et terminée au diamétre M M, s'appelle
une ordonnée a ce diaméwe, et M O sappelle
'abscisse. Le paramétre du diamétre MM’ est une

troisiéme proportionnelle a M M’ et NV,

245. Nous allons faire voir maintenant, que
les ordonnées m 0, a un diamstre quelconque,
ont des propriétés semblables a celles des ordons

necs aux axces.




304 Couvnrs

Pour cet effet, jabaisse des points m et 0, Tes

perpendiculaires mp, 0Q, sur I'axe 4B ; et je
meéne la ligne m S paralléele au méme axe. Je

] Y D y - y - - .
nomme AB, a; PM, y; CP, z; Qp, g;
CQ,k; yaurai AP = fa—:, PB — Ta -+ 23

Ap'=CALCH =Tl —CO—Qp =
”"' g; /} 1), — (,‘ B + (.l {I —= I_ a }__ fl-‘

1
= a

i ik e
Les triangles semblables TP M, m S0, donnent

TP:PM ::mSou pQ : §0; cest-a-dire,

13 = T
oy

=22y g 80 B L

z a a

triangles semblables CMP, CO 0 , donnent C P

*PM:: CQ:Q0; Cest-a-dire,z:9 3 & : Q0

'," Y
— ;7; donc m P QS' = QO S0 —
ky oy g 2
T PO L e Pl T puisque le point m est
= 7B @ )

un point de lellipse, il faut (231) que (pm)=

s(EM) P 3B AP % PB: cat-3-

. ky gsy , \
dire, ( —— — —2—"— )‘:)'{‘. v(za—h—g) x
(o + R4 g}t (s8—2) (26 4 1), on

’I.‘ ¥ 2 & i’l ‘.1'\‘ 1 E8ZZYY A .
—_::-— Fr z |\ ('(4"—::’ Wy | aag — 2% JJ
- 1 » b b ¢ T - — T
ngaa—kk —2kg —ggizaa % O,

en mulopliant les extrémes et les moyens, et
faisant attention aux quantités qui se trooveront

multipliées et divisées en méme temps par

1
a(ln‘l

2z, et a celles qui le seront anssi par z,
on




kkyy 3 coz
on aura — 1a—z22)— 2 2kyy 4
1a)) _F—“']l_‘!“'f‘Tl_—‘.,ril|(ll,
1 ‘f" ¥ 1
en developpant le terme ——— (;aa—22)
et supprimant — kkyy et — a2gkyy qu'on

aura alors de part et d'autre; divisant de plus par

9, onaura - 4+ £ . 12 ~aa— gg,
t"(lullliull (ninous est necessaire pour nuncni:jct;
mais , avant de 'y employer, tirons-en une coun-
noissance dont nous avons besoin.

Si l'on suppose que le point 0, qu’ici nous
avons suppose quelconque, soit le point C, c’est-

a-dire , que la ligne mO passe par le centre,

ou devienne CNV , alors CQ ou.k devient zéro,

et la ligne Qp ou g, devient CR. Or si dans
L= e

I'equation qu’on vient de trouver, on fait k=o ,

on aura, apres avoir chasse le déenominateur ,

transpose , reduit et divise par yaa, g = —aa

o
'

cest-a-dire, (CR)?: =31ga —1z =

r

(za—2z) (7a + z2) = AP 5 PB,

Apres cette remarque, revenons a notre objet,
etnommons CM ,+a'; CN, 26 ;m0y;: CO,7.
Les triangles semblables CPM, € Q O, donnent

GM: CO ;s GP2 GO ion S salis T ik

" ?

Les triangles C N R, mSO , semblables

a canse des cotes paralleles, donnentmO : mS§

2 CN: CR, onigi g is~h s CRi= 1.5
.fﬂi_’u‘,f)c, VY




LR = +a48 — 11 donc £85° 7
aa —z22: dou l'on tire gg o

Reprenons maintenant I'équation *— 2

l ~
~—aa — 2 g el substituons-y pour gg et /
les valeurs que nous venons de trouver ; ni
auIons —aa . ————
1y ) :
I s = onu en reduisant
et divisant ensuite par =ad,s—— AR ;
ou, chassant les denominateurs ~4'a" et 24’4’
on a 0ozz S e B0 e B S RN 1O
A b'b B o
enfin yy = ———— (788 —2z); don lon
tire y9 s taa —zz L bbb :aa ; clest-a-

dire, (mO0)* : MO <X OM' :: (NN')y*: (MM
Ainsi l'équation par rapport a deux diamétres
conjugues (lll{_’lg'._:,ll(ilh"w. est semblable a celle

quon a eue a I'egard des deux axes.

246. Si l'on fait ) o, on trouve a2 a —

v 2 - 0, et par consequent = il

courbe rencontre donc la liecne MM’ en deux

points M et M’ ecalement eloignes du centre C ;
ainsi lous les diamétres de Uellipse se coupent en

deux ‘_‘.'u‘c'.‘ l1es «'_‘U.‘fu auw centre,
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247. L'equationyy = (2a'a — 1'%
= e aa 4

MRS T X 8

donnant ) 4=~ 3/ (+d'a’ — 1'?'), fait voir

que si'on prolonge m O de maniére que Om'=0m,

le point m’ appartiendra a la courbe ; donc chague

‘f‘j‘r[.‘”rff‘p' di Frriui."." Y A 'r,'l'-‘ en acux /r"’."fu 5 f_'..‘.f 3

] ] " = ¢ 4 v
Les /r..‘ff”’,‘ff s a la tangenle qui j’wrnr}’w? SO OT1=

ne M

o
g1

248. De=la on peut conclure ; 1°. que Ia

tancente a lextréemité N du diamétre VN, est

paralléle an diameéwe M M'. 2° De ce que

|f4 ’ /
) += -~V (a4 —1z212), on peut con=
clure que les ordonnces Om au diaméwe MM’
sont celles du cercle qui auroit M M' pour dia-

meétre , mais diminuées ou augmentées dans le
l"lil}lut'l ll(' a a b . Ck iill.lll".(:u sous un .’II|,,‘_‘:C

\!‘_‘xl :l\.L’illi des Elllle'Illifo“ \e‘lljll_“ 1es. S1 2 = :‘J'1

ces ordonnces sont precisément égales a celles

de ce meme cercle. Enfin st 'on veut savoir a

quel endroit de Pellipse les deux diamétres con-
jugués peuvent étre egaux , il n'y a qu'a cher-
cher a quel endroit on a CP = CR ou (CP)* =
(CR)*; c'est-a-dire ; 22 = a4 — 2z ; OT cette
equation donne z = 1/ (7aa) = a1/, que
I'on construira ainsi ; ayant decrit sur le grand
axe AB comme diamétre (fig. 29 ) le demi-
cercle ANE B coupé en E par le petitaxe CD,
V 2




. ns

on divisera I'arc A E en deux parties égales en N
et ayant abaisse NP qui coupe l'ellipse en M" et
, CM’" et CM' seront les deux demi-diameétres
conjugués,, egaux. Car si 'on nomme CP N
comme le triangle CPN" est rectangle et isocéle ,
a cause de l'angle AC V" de 45 degrés, on aura
- A b M= ( (,‘,\“:1" == —:(1{1 M dOll\.‘ 22 = 3 aa,

/1

- =i V0 N | g ThX
Ctz=1y (z68) =8V 3

249. Si du centre C (fig. 30) on méne la
perpendiculaire CF sur la tangente T M, les

triangles semblables TP M, T CF donneront

o2 : PMxCT
PM 22 C - 8F »dott OF = 225,
T M
Pareillement les triangles TPM et CNR, sem-
blables a cause des cotes paralleles , donneront
TMxCR

I PTOCNT R donc O & =28y
et par consequent , on aura CN X CF =
PMxCTxTMHMxCR  PMxCTxCR

T TMxPT s PT L0

r]’_U.-- x(CT)*x (CR)*

en quarrant, ( C % (CF)? (P ;
or nous avons vu ci-dessus que yy ou (PM)* =
"L TR = a4 e
— - (388—22); (CT) = “— , (PT)

=42

= *——= et (CR)* =taa—zz (245).

Substituant ces qrmmités, on ‘aura , apres les
zeductions aites, (CN): < (CF) = '.I'; aabb,
CN X CF = zab; or en

¢t par consequent
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menant fa tangente N'T" qui rencontre TM en I
€ N > CF exprime la surface du parallelogramme
CMIN, et tabou La x = b exprime celle du
rectangle forme sar les deux demi-axes: donc
fes fr!)r."fr"' !'v'l-_'ﬂ'r.'f!h’.'."“ /mm,\ par les tangentes aux
extremites des diameélres ci njugues , sont égaux enire
tux et au rectangle forme sur les deux axes
250. Les mémes triangles semblables TP M

et CRN donnent PT : PM ;:: CR : RN : donc

, CHxPM >\ (CR) x (P M
R A e » OB (RN) s

: mais

les triangles rectangles CRN et € PM donnent
(CR)* + (RN ) =(CN)>et (CP)* 4 (PM):
(CM)*; donc (CR)* 4+ (RA 24+ (CP
4+ (PM = (CN)* + (CM)* ; substithant
dans le premier membre, au lieu des li:smw qui

y entrent, leurs valenrs algebriques , on aura ,

toute reduction faite, faza ¢ L5b—(CN) -
CM (ll Inc /(l somme des ff?:’g‘.’? res de de ux dia-
MeELres comjugues q uelcon ques de [ /f’t‘.‘f’w' , €5t egale

a la somme des quarres dés deux demi-axes.

251. St dans (CN)* = (CR)* + ¢ RN

on substitue pour CR et RN leurs valeurs , o1

aura (CN)p — Laq — ; Or nous




avons trouve ci-dessus (TM)* = ,, . .

( aa — 12 + ) 4 -——L7~——— ; par con-
sequent (T M) [CN ) 3% —— § mais
les triangles semblables TPM, M P'T' donnent,
en quarrant, (PT)*: (TM)? :: (P'M)* : (MT')*;

ou ~APETEEN . (CN) x AT o2z

(M 1T - dong (MT") it o2 £ e
TM)  (MT') (CN¥ ou TM < MT"
C N )* : mais si I'on nomme p’ le paramétre
du diamétre MM’ , on aura 2CM : 2 C N
e CN:p'(244); et par consequent 2p° X< CM
4. (G N~ on (6N p > CM : donc
TM < MT' = +§" x CM}; et par consequent
CM:TM:: BT 158
§i, sur TT' comme diametre (fig. 51 ), on
décrit un demi - cercle, il passera par le point €,
puisque l'angle TCT' est droit; or si l'on pro-
longe €M jusqu'a ce qu'il rencantre la circon-
férence en ¥, on aura, par la nature du cercle
{ Géom. 120) CM: TM :: MT' : MV ; donc

\

MV =1ip

at tirer une méthode simple pour avoir

les axes d'une cll PS€ » €L par conseql ent Iw'.] la décrire .
lorsqu’on ne cc nnoit que deux diametres conjugués M M et

AN’ . et angle qu'ils font entr’eux.

On prolongera €M d'une quantite MV egale a son




DE MirEEMU'TI VU ES. 311

. et du milien X de €V on élévera une

l"':':‘““":“l:"':“' p, 'l:'i rencontre en £ la liene i

7 T' menée par le point M, parallelemeut 2 ¥N'. Du
P 1‘111 {, comme centre , ct th‘ la distance l-.‘ comme

i rencontrera 7 77 en

T exrT par les

et le point € tirant T € et

3
ce seront les directions des deux axes. On d«

1 ‘ ] ] " '
minera ensuite | grandeur de ces axes en ab.1ssa 1

) 1t
perj ndiculaires MP et MP", et prenant G | éo 4 Ia
moyennc ].-'\]v-nl.n-'llx(‘:‘ entre CT et CP: et CD éval
i la moyenne proportionnelle entre € 7" et CP'; car on

2 vu ci-dessus (239) gueliG Py CALTGA G T et i

est aise de I‘]“"""i["l"‘ movyen des 'L:'H-;'-,‘ eml |
T PMetT € T', et des valeursconnues de T P, P M et
(CD

5 c’est-a-dire, que G P’

1

De [](}‘/)Cl’b()[(?.

253. Considérons maintenant la courbe ( fig. 3

[~

(11_1i auroit , en chacun de ses points M . cette
]fll"iJT‘IL'iu , que la JiH‘rlt‘m«.‘ Uf — M F des dis-
tances M/ et MF a deux points fixes fet F,
1

ale a une ligne

y

fut toujours la meme , et e

donnee a.

Nous allons chercher , comme nous I'avons

fait pour l'ellipse , une equs:

iion qui exprime
la relation entre les perpendiculaires PM menees
sur la liene Ff, et leurs distances FP ou Al

V 4
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a quelque point fixe F ou A, pris arbitraire-

ment sur la ligne Ff.

Je prends donc, pour origine des abscisses ,
le point A , determiné en prenant depuis le
milien € de Ff, la ligne C4 = ; a, et je fais
e 5 CA. Cela posé, je nomme AP, x;
PM,y;laligne AF qui est censée connue, ¢ ;
et la higne FM, z ; alors FP = AF — AP —
c—x (*) s P —= fd s} AP = B + AB -
AP = ¢ 4+ a + x ; et puisqu'on a Mf — MF
=g, onaura Mf—a+4+ MF = a 4 1.

Les triangles rectangles FPM , fPM , donnent
(FP)* + (PM)* = (FM)*, et (fP)* + (PM)

(fM)*; clest-a-dire , cc — 2¢x 4 xx 4 )

:

=—z2z et ¢c 4+ 2ac 4+ aa+ 2¢x 4+ 2ax <} xx

+ )y =aa + 2az + zz. Retranchant la premiére

de ces deux equations , de la seconde, on a, en

effacant aa qui se trouvera de part et dautre ,

4cx 4+ 2ac 4+ 2ax — 2az; dou l'on tire
2cr 4+ ac+4aaxa

S ——— ; mettant donc pour z, cette

a

valeur dans la premiére équation, nous aurons
"R S T o Rl e

qeecrxr <4 faccxr 4 aacc <4 4acxxr 4 20aacz 4 aarx

e - - - )

aa
ou, chassant le dénominateur , transposant et
reduisant , 8ayy = 4aacx + 4accx + 4acxx

(*) Silepoint P étoit au-delade F par rapporth 4, FP seroit

# — c; mais cela ne changeroit rien & I'équation finale.
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+ 4cecxx,ouaay) gac-+ 4ecc)(ax + xx);
. . jac 4 4ec s
d'ou l'on tire ) = — e (ax 4+ xx).

254. Cette équation peut servir 4 décrire la courbe, par

i points trouves successivement, en donnant a x plu-

des

sieurs valeurs,
On peut encore décrire la courbe , par points, en pre-
nant arbitrairement une }‘.m{r B }-lux erande que BF

et decrivant du point f comme centre, et du rayon Br,

un arc |‘\|[| (:\H]H_],l €n 'i“"'i”‘ ]}\Hlll M ]s.l] un autre

arc décrit du point F comme centre, et du 1 ayon A r.

Enfin on peut décrire cette méme courbe , par un mou-

vement continu, de la maniere suivante.

On fixera au point f, une regle indéhnie qui puisse
tourner autour de ce point. Au point Fetal'un des points
0 de cette regle , on attachera les extrémités d'un il FMQ,
moins long que fQ, et dont la différence avec /f_f_,

soit égale 4 A B; alors par le moyen d'une pointe, ou

style M, on appliquera une partie M @ du fil, contre
la recle : faisant mouvoir le style de M vers 4 en tenant
toujours le fil tendu, la regle s'abaissera, la partie FM
diminuera, et le style M décrira la courbe A M dont il

€St €V1=-

s'agit, et qu'on appelle une hyperbole. En effet, 1
dent que la totalite fQ ou fM 4+ MQ étant toujours de
- ' "~ J
méme grandeur, et FM -+ M ctant aussi toujours de
J G

méme grandeur, leur difference fM + M) - FM-M @,

ou fM — FM, sera aussi toujours de méme grandeur.

255. L'equation yy — - — (ax + xx)

jac+4=4ece
donnant b= V/ [ — ' (ax + xx i’ .
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fait voir que pour une méme abscisse AP |
ou x, on a toujours deux ordonnées égales PM ,
PM . :{ui tombent de part et d'autre du pro-

longement de 4 B, qu'on appelle le jremier axe:

ppel
ainsi la courbe a une seconde branche A M/’ par-
fattement ¢gale a la premiére ; et 'une et l'autre
s'¢tendent a l'infini puisquil est evident que

plus on augmentera x, plus les deux valeurs

kgl . — (ax 4+ x '\'.[ dugmenteront.

250. Si dans cette méme quantite on fait x

necatif, c’est-a-dire, si ’'on suppose que le point

P tombe au - dessus de 4, elle deviendra ==

V| ——— (x* —ax)]; or xx—ax, ou
¥ — a ) etant negatif tant que x est plus petit
jlac— 4 ¢

uantite == VAR Xx—ax) |
i1da .

que a, la q |
est alors imaginaire ; et par conséquent y n'a
aucune valeur reelle depuis 4 jusqu'a B ; mais
sitot que x surpasse a, xx — ax redeve-

" 1 al i 1 1 . 11 .
nant 11:!--1;11. les valeurs de y 1€deviennent reciies

)
il part donc du point B une nouvelle portion
la ha | 24 1 S ‘atennidd
de courbe m b1 mine la premiere, s ctend

a I'mhini de chaque co6te du prolongement de

1 D € f.;!" €5l }" f 1LEMENL eTale 1 C -1a ,
v i - - o
parce que si lon luicnd B b AP, alorsxx—ax
i ]
. ) )] & ' ' 4 ) ] 3
on A pB devient egal a AP x PB; doncg

pm est egale a PM,
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y - ¢ . N W ol | c

257. Si dans l'équation yy = ————
(ax 4 xx), on fait y = o, on trouvera que
ax + xx o0 X (e 4+ x) = 0, cilli donne
x — o0, et x4+ a=o0o0ux=—aj; donc

la courbe rencontre l'axe 4 B aux deux points
7 433 T 5

258. Si l'on suppose AP = AF , c'est-a-
dire , x = ¢, pour avoir la valeur de T'ordon-

née Fm" qui passe pai le point F ( quon appelle

le foyer, ainsi que le point f), on aura . . .
r 4ac + 4eec )

y —= = 1”! =  (ac + ccy ] = =t
;- (4a30+4ec Y

V[ —— g ] == — —— 2 donc la

: » 4 ce .

duu‘.slc ordonnee m m mat (e .. “CCLEC

ligne est ce qu'on appelle le parametre de I"hy-

perbole ; ainsi en representant cette ligne par p,

- - ' jlac=cc
on abora p = > ___* = et par consequent
o S gae o FRRCANg I bPianaa
= L 'Substitnant dans 1 equation
a aa -

de la courbe, on la changera en cette autre plus
simple , 9 = — (ax + xx).

De la valeur de #, on peut couclure que le
P I

f"”’(!?l.ﬂ lre au f"_ﬂ ¢ _w[;‘,. r axeé I‘"J F._-F.f frer b l'l est hlus
l‘,'n'{' i}(' I‘H-:lf-'ff‘-'!f de la -i?‘j"/.']:l' du sommet \ au
4 .
_f"i"f F : car cette vale e = dribvie s bl s
Je ’ c ceilte valeur j - '
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reduit a2 p = 4¢ + -, qui est évidemment

plus grande que 4c.

Q?_j. S1 sur le milien € de 1B, on éléve ane

perpendiculaire D D', dont la moitie CD soit
moyenne proportionnelle entre ¢ et a -+ ¢, C’est-

:‘l"l“!t', enire 'f et /.I. CClte fn_'i])tlnilu'!ill‘ll(.

€st ce (]‘l-"” :lllll(-ll‘: i{ sécon { axe (!l' I‘Il\]-'t!‘!u-}iﬂ;

ainsi en la nommant b, on aura : hisa
|

ou bb 4ac + 4cc; et en introduisant cette

valeur de 4/ dans I'equation Bk

1 \

(ax 4 xx), celle-ci se ch:m;st:i ey g =

(ax + xx). On voit donc que ces trois équations

de I'hyperbole , ne différent des trois équations
correspondantes de Uellipse, que par le signe dn
quarre cc et du quarre xx.

A . bb ’ :
Cette méme equation py — (ax 4 xx)

nous fournit aussi une propriété analogue a celle
qQue nous avons remarquée dans Iellipse : en
effet, si I'on chasse le dénominateur & a, on

aura aayy = bb (ax + xx), qui donne cette

proportion, yy : ax 4 xx *: b :aa, ou (PM)=

AP %< PB 3 (DD > 1481 on =SSN
] C) ’ ff' rj uarre F!‘."Hir_ ordonne € au /I,‘ emier axe

e t".ﬂ"ﬁ)/)('i ,f"*w((', est donc au j))'m?.w.f AP < PB

! » o » o ——— - > - - 4 a .8 #
aes deux abscisses , comme le quarre du second axe est
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au quarré du pre mier L’l1111]'l_f.JHS'L“(iHC!I[. les quarrés
des ordonnees sont entre eux comme les produits des
abscisses correspon lantes.,

Lorsque les deux axes @ et b sont eégaunx,
]'l 1‘::1ih_»11 est yy — ax 1,- XX filli ne di“('lc (lc
celle du cercle que par le signe du quarré xx.

L'hyperbole s’appelle alors kyperbole équilateére.

Y : jac + 4eo .

De l'equation p = —————— , on tire
4ac 4+ 4cc = ap, et puisquon a aussi
4ac + 4c¢c = bbb, on a.donc ap = bb

qui donne a : b :; b : p; donc le paramétre du

premier axe , est une troisiéme proportionnelle

2 ce premier axe et au second.

260. Si du point D au point 4, on tire la

droite D 4, le triangle rectangle D CA donnera

DA =V [(CD)* 4+ (AC)*] =1/ (3bb+ 5 aa),
ou, en mettant pour b4 sa valear 4ac+ 4¢cc ,
DA Vicce+ac+ saa) =c + ya = AF

4+ CA = CF.

Donc, pour avoir les foyers quand on a les axes, il faut
porter DA de € en F; et au contraire pour avoir le second
axe qumd on a le premier et les foyers, il faut décrire
du point 4 comme centre et do rayon € F, un arc qui

coupe la perpendiculaire D D', en quelque point D.

261. On voit aussi que la description de I'hyperbole
dépend de deux quantités, savoir, le grand axe et le

petit axe; ou le grand axe et les foyers; ou le grand axe
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yi

et le parametre. D’aprés ce que nous venons de dire; ofi
i T

raménera tonjours aisément la description de I'hirperbole 4
I'une des méthodes que nous venon d'indiguer. Car si
] 5

I'on donnoit, par (_-'-_rm;;]r ; le grand axe et le parametre

alors prenant une moyenne proporti inelle entre ces deux
livcnes, on auroit le second axe qui serviroit a trouver les
foyers.

)

262. 87 l'on prend sur Mf, la partie MG=MF,
el pfu'rr):.-:.“ tire ¥ G, on lui mene du point M la
jv'lj‘w ndiculaire MOT , cette | gne sera tangente

a Lhyperooie.
{

En effet , d'un autre point quelconque N piis
sur T M, menons aux deax foyers les droites
Nf et NF, et au point G la droite NG il est
évident, par la construction , que NF et NG
seront égales ; or N/ est plus petit que NG+ G/,
et par consequent , plus petit que N'F-+ Gf; donc
Nf-— NF est plus petit que Gf, c'est-a-dire,
que Mf— MF ; donc le point N est hors de
I'hyperbole ; on demontrera la méme chose de
tout point de TM, autre que le point M

Les angles FMO et O MG sont égaux, d'aprés
la construction précédente ; or O MG est egal a
son opposé NMQ ; donc FMQestegala NM
donc la ligne MF, qui va au foyer F, fait avec
la tangente , le meme angle que fhit .. avec celte
méme tangente , le prolongement M Q de la ligne

JM qui va a l'autre foyer.
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I £t 1 t l
| juil 1 !f': la « (
M f ( 1 1l ]i‘,'- L
11 1 1 soutano e
Pr
I IPancle F M [ est e en deux parties
¢ 1T, on aura (G I )
U ] f1 J'[‘; or en nommarl me
cl 1 VT onajfM : 4+ a: daillears

FfouB | B 4 AF valant @ 4+ 2¢, la liene
fT ou Ff— FT, vaudra a 4+ 2 FT : on

auradonc z + a:z::la+ 2¢—FT:FT;

donc en muldpliant les extrémes et les moyens ,

onauraz X FT + e X FT —=a1 4 2¢z1—1 % FT-

d’'ou , aprés les operations ordinaires , on tire

o 2¢z <4 az 20 4 a)z
bl — —= —————— : 0or nous
o * '7 I S -+ ¢ g
ns ftrouve 220 < — - e ’

a
1CT 4+ 2ac 4 2ar 4 aa
aonc 2z + g R ——
2¢ 4 2 - + a)a (2¢ 4 « (2r +

T ¥ )

substituant ces valeurs, dans celle de FT', on

i Cx -+ —- x
2 —— 1 b — —
gl o — ; on
2¢ 4 S A
- 1 > ) & =
En supprin le racteur commun
T —+ -+ T

—. Avant ainsi trouvé FT
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il est aise d'avoir la soutangente PT ;car PT —
FT —FF FT — AF LAP —=PF =% 4 x

2¢x 4+ ac -+ arx ar 4+ 2ra
= | " "
- o | i Y di % — =

+ a 2z -+

ar -+ rx ar 4=z = =

—; donc PT = — -+ d'ou 'on
— ( x - a ¥

voit que l'expression de la soutangente, pour

I'hyperbole, ne diftere que par les signes, de

celle quon a eue pour I'ellipse.

264 Si de PT on retranche AP, on aura

A T ou la distance du sommet jl'-“i“.‘l 'endroit

ot la tangente rencontre I'axe. Cette distance
T = T X .
— — x, qul se

a =+ I

sera donc c\l.limf(- par
reduit 3 AT —= ———

265. Cette expression de AT nous donne
lieu de faire quelques remarques sur la coutbure
de I'hyperbole. Nous avons vu ci-dessus que
chacune des deux branches AM, AM' s’eten-
doit a l'infinite. Cependant leur courbure est
telle que toutes les tangentes que l'on peut mener
a chacun des points de ces branches infinies ,
ne rencontrent jamais l'axe que dans I'intervalle
compris entre 4 et C. En effet, st dans la valenr
de A T on substitue pour x , toutes les quantites
imaginables depuis o jimqu'i I'infini, la valem
de AT ne croif que depuis o jusqu'a ;a; cax
quand x est infini, le dénominateur 5 @ -+ x

doit
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doit essentiellement etre regardé comme la méme
chose que x, puisque si I'on conservoit alors + a,
ce seroit supposer quil peut augmenter x, et
détruire, par conséquent, la supposition qu'on
fait que x est infini : or dans ce cas la quantite AT
se reduit a —'—':—r; c’est-a-dire, + a; donc la
tangente a I'extrémite infinie de chaque branche
AM et AM', passe par le centwe €. Et puisque
les branches opposees Bm et Bm' sont parfaite-
ment égales a celles-la, et que les points 4 et B
sont également ¢loignés de C, il s’ensnit que ces
memes tangentes sont aussi tangentes aux extré-
mites infinies des branches Bm et Bm’. On
les voit (fig. 33) représentées par les lignes
CX G

266- Ces tangentes s’appellent les asymptotes
de I'hyperbole : ce sont, comme on le voit, des
lignes qui partant du centre, s’approchent sans
cesse de I'hyperbole, sans pouvoir I'atteindre qu'a
une distance infinie.

Si par le sommet 4 (fig. 32), on méne la
droite 4 ¢ parallélea P M, les triangles semblables
TAt, TPM, domnent TP : PM :: TA: A¢t;

ar 4+ rzx +a T

c'est-a-dire,, — ) ———— 1 At =
;¢ + = 8+ =

sasy a4z ray

T TR — S A > o0, en mettant

$8 4 z ar +zx a 4+ =

Algébre, X
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b
pour y sa valeur —— 14 (ax+ xx), 4t =

a

‘v (ax 4=

e *) , quilorsque x est infini, devient
L1 ou CD, parce que ax doit étre supprime
vis-a-vis de xx, et a vis-a-vis de x. Voici donc
comment on déterminera les asymptotes. On éle-
vera au point 4 (fig. 33 ) une perpendiculaire 4 L,
que I'on prolongera de part et d'autre du point 4,
d’'une quantité egale a CD; alors tirant par le
centre C et par les deux extréemites L et L’ deux

lignes droites, elles seront les asymptotes.

267. Pour avoir I'expression de CT (fig. 32),

il faut de CA retrancher A T, et 'on aura CT =

1 lar s aa (CA) £
L SIS == qui donne

o - b ]
a3 ta-t =z cr

ceite proportion CP : CA :: €4 : CT.

268. Si I’on veut avoir 'expression de ™M,

le triangle rectangle TPM donne (TTM)* =

(PM) 4+ (PT) = ':i' J(ex4 xx) ¥+
Losdzol (20 (1aa) 4 ax 4 ux]
(8 + x)° aa b .

(azx 4+ zx)

(ta 4 x)°

169. Pour avoir 'expression de PI on de la

sou-normale, les triangles TPM, M P1I ( sem-~
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blables a cause que l'angle TM I est droit, et que
PM est une perpendiculaire abaissée de langle
droit) donnerontTP : PM :;: PM : PI, ou,

7“r1 +z’.:7 sy oy Pl = - =", ou,
4+ z % ar 4 rx

: _ bb _

a cause que y* = — . (ex 4 xx), PI =

bb :

"y (30 ay

aa

270. Cherchons maintenant I'équation par rap-
port au second axe D D’; et pour ceteffer, menons
la perpendiculaire M P’ sur ce second axe, et
nommant MP', " ; DP', x'; on aura CP' —
PM = 9 = 2§ . x: P' M 'GP a3
1

’ ’ r
s+ x=y; et par consequent x =y — ‘ as

substituant donc pour x et y, ces valeurs, dans
P 5 il
Fequation 9y = — (ax 4+ xx) on aayy =
aa -
bb (ax + xx), on aura, aprés les reductions
aa

faites, )" )' = 3 (3006 — bx" 4+ x' x )3

d'ou I'on voit qu'il n'en est pas de I'hyperbole
comme de lellipse; I'equation a 1'égard du second
axe, n'est pas semblable a celle qu'on aa 'égard

du premier.

271. Enfin sil'on veut I'équation par rapport
a l'axe AB, en prenant les abscisses depuis le
centre C; on nommera CP, z: et lon aura
= C4 + APi= 15 4%

‘; et par

X
X 2
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consequent x == z — 5 a; Substitnant dans

1 & b b ¢ .

I'équatien pp = —— (ax + xx), on aura
i 3 L A L7 {

yy =—— (22 — jaa), pour 'equation par
a =

rapport au premier axe, les abscisses étant prises
du centre.

Etal'égard da second axe D D', si 'on nomme
CP,7;onauraz =CD —DP =1p—x';
et par conséquent x’ = + b — 2'; substituant
dans I'équation y'y’ = _::T (2bb—bx" 4 x"x")
que nous avons trouvée (270) pour le second

axe, on auray’y’ = - (22" + sb0b).

272. 8i 'on veut rapporter au centre C, les
expressions de PT, CT, PI et PM, trouvees ci-
dessus , il n'y a qu'a substituer, dans ces expres-

sions, 2 — =+ a, an lieu de x, et I'on trouvera
b bz

PT = 222, CT,=—" > Pl =— =
(rM)e = (5= + ::—gaa)::_:_;“_".

Et si [on prolonge M T jusqu'a ce qu'elle ren-
contre le second axeenT”, les triangles semblables
TPM, TCT' donneront TP: PM:: CT:CT',

ou S22 sy At 0T = ——}

z = *

- &

. aayy
mais — 184 = —tal donc C TV =




PE MATREMATIOUES. 325
1bb (CD)Yy e

T Y 2 R

~@eD:CT.

donc'C P+ C 1)

273. Si par Ie centre € de I'hyperbole ( fig. 33)
on méne une droite quelconque M C M’ termince
de part et d’autre a 'hyperbole , cette droite s’ap-
pelle un diametre. Toute droite m O menée d'un
point m de la courbe, parallélement a la tangente
en M, et terminee au diamétre M M prolongé ,
s'appelle une ordonnée a ce diametre; M Oet OM’
en sont les abscisses. Nous allons démontrer que
les proprictes des ordonnées m(O, a l'égard des
diameétres terminés a la courbe, sont les mémes
que celles des ordonnées M P'a I'égard du pre-
mier axe.

Menons des points m et 0 les perpendiculaires
mp et O Q sur'axe 4B; et du point m menons
m § parallele a A P; nommons PM, y; CP z;
Qp, g5 €, k; nous aurons AP = CP —
CAd=z2—34;BP=CP+ BC =24 La;
Ap = Cp — Chd:= CQ —Qp — CA =
k—g—za; Bp = Cp + BC = k —
g + ;a.

Les triangles semblables CPM, € Q 0, donnent
CP:PM: CQ: QO0; cest-a-dire, 2 : »
R Y e _/=‘_r__ Les triangles semblables

ITPM, mSO, donnent PT : PM :: m S on
X 3
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Qp: S0; cest-a-dire (272) ;?4‘:— iy St
+ S0 = ,‘__gr"‘f .",f, ; done mii =5 Q_ =
. : k gz :

LR v S e il e BN » Ay puisque
- - L — aa

le point m appartient a H:\]Jc:l)ufc, 1l faut (259)

que (pm)*: (PM)* :: Ap > ‘f B AP s BB

c'est - a - dire (f'_"— —_ A &5
TREG AR e fuh_! il
. { o \ o 1 \ L,'.‘ Y
K g a)] (& L8 B o) = —_—
VY _+ 8 ¥ i, )9 = k !. — .’F[ o 'I'
£ (52— ;aa) ( — taa)’ ’

gg— a6 ;22— s aa; donc

'

en multiphiant
les extréemes et les moyens, et faisant attention

alux quantites qui se trouveront multipliees et di-

visées , en méme temps, parzz — ;aa, et a
. k K kkyy
celles qui le seront aussi par z, on aura <
SEoLTYY
(23 — ;aa) — 2g2kyy + —E8 L =
kkyy — 2gkyy + ggyy — <aaypy, ou,
kyy. 4 1 i
en developpant le terme ——— (22— ; aa)
et supprimant kkyy et 2gkyy que l'on aura

alors dans chaque membre; divisant de plus par y7,
sa ki i

onaura — + ——— 4 —22 . —gg—-aa,

equation qui va nous servir a démontrer la pro-

pricte dont il s’agit; mais auparavant nous ferons

o
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observer que si de part ou d'autre du centre C, on
prend sur l'axe A B la partie CR qui soitmoyenne
pmportimmeﬂc entre BP et A P; c'est-a-dire, telle
que (CR)* = AP > PB = 22 — ;aa;
et siayant ¢leve la perpendiculaire RN’ terminee
en N’ par la ligne ¥V’ menée par le centre €
parallélement § TM, on it CN ="CN',
alors NN est ce qu'on appelleun diamétre conjugué
au diamétre MM'; et l'on appelle paramétre du
diamétre MM’ , une troisiéme 1nu1)u1tiuuncllc a

MM et J'\A./‘Y”.

Revenons maintenant a notre objet; nommons
CM,%Ld'; CNou CN',3b'; CO, s etOm, 5
Les triangles semblables CPM, CQO, donnent
CM:CP :: CO:CQ;cest-adire,;a i2:: 3 ks

donc k = —--

Les triangles m S O et CN' R, semblables, 2

cause des cotés paralléles, donnent CN' : CR

L8 2 ER 29 gs dene

e m : mS, ou

Y g i ¥ L s ’ At ity
Kl e ¢t par consequent gg& —
CR:x ¢ ¥y u £ A 4
— 5 , on, puisqu'on a fait (CR)* =
11z 3l S sk .1"_\'-'f:.z—-_’(10).

P OO0 ,'1"-“/)'

Substitnons pour gget kk, lesvaleurs que nous

venons de trouver, substituons-les, dis-je, dans

X 4




528 Cever
) . taakk : gRLT .
l'equation — ——— 4 —2= — —gg—1aa,
Z z z z lac ;
lIl)l]\'f‘C Li - (l("‘:hll"l . Cl NONsE AUrons -~ ’ aa .
ZzZzZ Z . Y ¥ 22 (22 — aa v v zz
g © Ca ‘ 0 Zz —-_ aa ¥ —771',-77,-'._ oh
[ ¥ ¥ ’ . . .
—— - —— — —<aa, ou (en reduisant et divisant
- FETR -5 % ¥ 3
ensuite par ; aa) T = e —1,
' ' » - e L
ou , apres les operations ordinaires i —— =

a
r o

(22 — 3 a' a’) equation semblable a celle qu'on

a cue pour le premier axe,

274. Si l'on fait " = o0, on trouve 2’2 —

a' ¢ =o, qui donne 2" = == 14’; la courbe

B

rencontre donc la ligne M M’ en deux points
opposés M et M', ¢loignés du centre, chacun
de la quantité - a', ou € M; ainsi tous les

diameéires sont coupes en deux parties egales an

centre.
275. L'équation y’y’ = 22 (%2 2a'a")
7. ] Yy = T - ) r a )
b ’ .
donnant y' == — VvV 2’2 — 2.3 a");: cest-a-

dire, deux valeurs égales et de signe contraire,
’ P s < . . 1~ 4 pil s e (_) 1
])Uurj , Ialt volir que 51 on proionge m , adeé
maniére que Om’ = Om,le point m’ appartiendra
a la courbe; chaque diamétre M M’ coupe donc
en deux parties égales les paralléles a la tangente

qui passe par son origine M.
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276. La méme équation donne a'a’y'y’ =
b'b (2’7 — +a'a’);doulontire y'y" 1 "2 —
2a'a 'V i add, on(mOP: MO x OM
s (NN'): (MM ) ;Cest-a-dire , le quarré d'une
ordonnée quelconque mQ a un diaméire termine
est au furu:'iiff MO x OM’ de ses

deux abscisses, comme le quarré dudiamétre conjugue,

a 1’:.! (u!z?'f‘c

:
est au quarve de ce premier diamétre.
't

277. Si du centre € on abaisse sur TM la
perpendiculaire CF, les triangles semblables CF T,

TP M, dongeront TM . PM - C Ly 0F, et

. Tl PMxCT :
par conséquent C F = —T'YTJ_" Les triangles
semblables CRN', TPM, donneront PT : TM
¢ F y 22 §s TM x CR
s GRICN ouGN:done C N = —;T—;

PMxCTxTMxCR
TMxPT

donc CF % CN =

PMxCTxCR
PT
(PAr)y x (CT) x (CR)?
(PT)y

< ouen quarrant, (CF)* > (CN)*

il oo e o o B —

bb
Yy = + (22— saa); (CR)* = 212 —

aa

't af
1 ST 2 N a
saar(aga)y et Caga ) 0.3 == i,
(zz — laa)? g
(PT)* = ——+_"*_. snbstitnant ces valeurs,

?

on a, apres lesréductions faites, (CF)*x ( CN)* =
58400, on GEF 5¢ GN: = sab; or si l'on

prolonge M T jusqu'a l'asymptote en I, M I sera
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egal a CNV, comme nous le verrons ci- dessons,
et CIMN sera, par consequent, un parallélo-
gramme , dont la surface seta —= CF x MI —
C F < CN; donc quelque part ou soit le point M,
le parallélogramme C I MV sera tonjours égal en
L‘(,'.“i.*fl"

surface au rectangle des deux demi-axes;

dire,a-a X tbhoutalkb.

278. Les triangles semblables TPM et CRN’

donnent TP : PM :*: CR : RN' ;: donc

; PMxCR A (PM)>x(CR)?
RN' = —— (RN )= - ke B8
J TP y €L I‘l‘ J [ T_P,"
bbzz . e
== — = ensubstitnant les valeurs abgebriques et
a ¢

reduisant; or les triangles rectangles C P M et
CRN' donnent (CM)* = (CP)* 4+ (PM)*,
et (CN') ou (CNP.=(CR)* + (RN');
donc (CM)* — (CN) = (CP)» +
(PM)» — (CR)* — (RN')*; substitnant
dans le second membre, an lien des lignes qui
y entrent, leurs valeurs algebriques trouvees
ci-dessus,, on aura, aprés les reductions faites,
) — (CNYP = ' aa — '] bb; cest=
a-dire que la différence des quarres de deux demi-
diameétres conjugues v‘j‘.’th'l(.z?}‘r[‘.’l() , est toujours la
méme , et égale & la différence des quarrés des deux

demi-axes.
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[l suit de la que dans ’hyperbole equilatére ,
chaque diamétre est égal a son conjugué; car si
= b
conséquent, CM = C N,

ona(GM)? —(CN)*=o0, et par

]

279. Sidans (CN)* = (CR)* + (RN')®

on substitue pour CR et RN’ leurs valeurs alge-

briques, on aura (C NV )* = 22 —saa+ -

aa

or nous avons trouve ci-dessus ( 272), (TM)* =

bbzz £z — jaa

( o AR G i it ;68) — Ve donc
(TM) = ";_’ 22 X (CN); mais les

triangles semblables MP T et M P'T' donnent,
My T MY

(zz—faa) (CN)* x (zz2—<aa) g s 8
= = el M)

\

en quarrant, (PT)* : (TM)* :: {

on

(CN)» xzz T \
-~ . donc (T M |

donc (T'M)* = ——= =
X (TMP=(CN),ouTMx<xT M= (CN);
mais si I'on nomme §’ le paramétre du diamétre
MM, onaura 2CM : 2CN 2 2CN : }p';
et par conséquent 2 X CM =4 (CN)*, ou
(CN)P =14 <'CM; donc TM XT M-

19" < CM, doulontire CM:TM :: T'M

b

280. De-l4 on peut conclure 1a méthode suivante pour
avoir les axes de I'hyperbole, et par conséquent pour dé-
erire cette courbe, lorsqu'on ne connoit que deux dia-

metres conjugues, et I'angle qu'ils font entr’cux.
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On prendra sur M C ( fig. 34) une ligne MH =1 b7, et
sur le milieu I de € H on élévera une perpendiculaire I K,
qui coupera en quelque point K laligne M 77 menée par le
point M parellelement au conjugué¢ NN'. De ce point K ,
comme centre et d'un rayon égal 4 la distance de K A C,
on décrira un cercle gni rencontrera M 77 aux deux points
T et T par lesquels et par le centre C tirant T C et T,
ce seront les directions des axes; car il est clair 1°, que
Fangle T CT’ sera droit, puisque la circonférence passe
par le poiut C, et qu'elle a T°T” pour diamétre ; 2°. par
Ia nature du cercle, on a (Géom. 120) CM * TM
T'M : MH; donc puisquon-a fait MH — ip',ona
M5 T e TOM 5 Ll

Avyant ainsi déterminé les directions des axes, on en
déterminera la grandeur en abaissant du point M, les
perpendiculaires M P, M P', et prenant ¢ 4 moyenne
proportionnelle entre CP et T, et C D’ moyenne pro-
portionnelle entre € P’ et € T'; c’est une suite des expres-
sions que nous avons trouvées (272) pour ¢’ T et € T”.

Quand les deux diamétres conjugués que 'on connoit
sont egaux, alors le parametre leur est égal aussi, ce qui
rend M H=M C; les deux points de section H et € se

confondant alors, M C est une tangente au cercle; ainsi

;
il faut tout simplement, pour avoir le centre K, élever sur
CM une perpendiculaire au point C.

De I’'Hyperbole entre ses asymplotes.

281. L'hyperbole considérée par rapport a ses
asymptotes , a quelques propriétés dont la con-

noissance peut étre utile; nous allons les exposer.
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Il faut se rappeler ici comment on détermine les
asymptotes ; (voyez 266 ).

Nous allons rapporter chaque point E de I'hy-
perbole ( fig.35), auxdeuxasymptotes CLO,CL,
en menant laligne EQ paralleleal’'une d'entr'elles;
et nous chercherons larelation qu'ont entr’ellesles
lignes EQ et CQ.

Pour trouver cette relation , nous meénerons par
le point quelconque E, la ligne 0 E o parallele
au second axe DD’, et la ligne E § paralléle a
CLO; par le sommet 4 nous tirerons A G
paralléle 2 € L' 0. Et nous nommerons CA,;a;
C Dvoui AL ow AL, 26 6Py @y £y
AG, m: GL,n; CQ,¢t; QFE, u.

Les triangles semblables C P 0, CAL , nous

dopnent CA : AL 35 CP: PO, ou ta: 3h,
onag:b tz2: PO=Po = 2 ; donc

a

ED— La: —-r—)‘,etEO:—Ld—:- + 93

par consequent E 0 X< Eo—= S —yy =zbb

aa
b5 é
(en mettant pour yy sa valeur — - (22 —zaa)
a -
et réduisant ); c'est-i-dire , que EOQO X Eo =
(CD) = (AL)*, proprié¢té qui appartient a
tout point de 'hyperbole, puisque le point E a

éte pris arbitrairement.

282, Les triangles QEO, ESo, et AGL
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semblables entr’eux,donnentAL: AG:: EQO - EQ,
et AL TGL s Eo i -ES: dane . multipliant
ces deux proportions par ordre, afin d’y intro-
duire EO < Eo dont on a la valeur, on aura
(AL)2: AG X} GL :: EQO > Eo: E Ak 8y
cest-a-dire, 700 ¢ mn :: Lbb : ut: done
Rl ="mn: Cllll;llil_)ll a ]'IJ}E:c;1|;1)lc entre ses
asymptotes. Ainsi en quelque point E que ce soit
de 'hyperbole, on a toujours E QX ES, od
plutot EQ X CQ=A4G < G L.

Or s1 l'on suppose que le point E tombe en
A C Q devient CG, et Q E devient AG; on
2 donc G X AG = AG x GL; dond
€ G = G L. Mais le point G se trouvant, par-la,
étre lemiliende C L, ondoitavoir CG — AG — ] -
car le cercle decrit sur €L comme diamétre , et
qui auroit par conséquent C G pour rayon ,
passeroit par le point 4, a cause de 'angle
droit 4; ona doncm = a, et par consequent
Nl = mbh =" GG

Ce quarre constant m* ou (C G)?, auquel le
produit uz ou CQ < Q E est toujours égal

sappelle la puissance de I'hyperbole.

]

283. De la propriété que nous venons de
demontrer, on pent deéduire cette autre : De
quelque point E que ce soit de Fhyperbole , si I'on

tire , de quelque maniére que ce soit, une droite REr
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terminée aux asymptotes , les parties RE, mr,
interceplées entre la courbe et les asymptotes, seront
¢gales.

Car si par le point m on méne & mH paralléle
30 Eo, les triangles semblables RE O, et RmH
donnent ER &  Rimt sy JEO 7 b s tetles
triangles semblables rhAm et 7o E donnent E r
s mr :: Eo : mh; mulupliant ces deux propor=
tions par ordre, on aura ER < Er: Rm X mr
<+ EQOx Eo: Hm > mh; or les deux produits
EOQOx Eo et Hm > mh sont egaux chacun a
(CD)* (282); donc ER X Er = Rm <X mr,
ouER <X (Em 4+ mr)=(ER + Em) Xmr;
faisant les multiplications indiquées , et suppri-
mant, de part et d'autre,, ER <mr,onaura ER

< Em = Em x mr; donc ER=mr.

284. Dela on conclura que toute tangente T2
a lhyperbole, terminee aux asymptotes, est
divisée en deux parties égales au point de

contact M.

285. Si, par le point M, on tire IM: pa-
ralléle 3 DD’, et si, par un point quelconque
E, on tire REr paralléle a la tangente Tt, les
triangles semblables T M7 et RE 0 donneront
THMELMT = RE': Bl etiles triangles
secmblables Mi¢, Eor, donneront HM¢ ou
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TM: M: :: Er: Eo; multipliant ces deux pro-

Ciovtt &8

portions par ordre, onaura (TM)*: MI < Mi
$*REXEr: EOX Eoj;orles deux produits
MI > MietEQ < Eosontchacun égal a (CD)*;
donc (TM)* =RE X Er.

286. Si, du centre €, on meéne le diamétre
CMYV, il divisera en deux parties égales la ligne
Ry paralléle a T¢, puisque (284) il passe par le
milieu M de T¢; nommant donc CM, La’;
TM, zq; CV, 2; I'ordonnée .VE, »'; les
triangles semblables CM T, CV R donneront
GM i MT GV L VR cest- A -dire;

18" 2 2goua’tigines IR = Wi = ":f ;
donc RE = q:' —y', et Er = —q;'—- +':
donc puisque RE X Er = (TM)* = 544,
B S g e i)
3y = ii (22" — ;a'a’); donc en substi-
tuant, on aura —qz‘z‘— — —'%”ﬂ—— + 16’V =1qq,
oun (gq — b' V) :; = 1 (gq—0b"0b"),
on(gg — F¥) 22 —L(gq—=¥¥)=o0;

ou(gg — b'b") ( Z‘ — l‘) = o0; et divisant

par
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z 1 rar
pat ——— — ¢, oOn awra gq — b — 0,

aa

qui donne ¢ = &', ou ;¢ = 1}'; c'est-a-dire,
MT = CN, CXN éant le demi- diamétre
conjugue de C M ; c'est ce que nous avons pro-
mis (277 ) de démontrer. On a donc (fig. 33)

MI=CN.

287. On a donc aussi pour toute droite REr
parallele au conjugué CN (fig. 35) RE x Er
= (CN)".

288. On voit donc que, connoissant deux demi-dia-
metres conjugués CM, CN, (fig. 36), e I'angle qu'ils font
entreux, il est trés-facile de décrire I'hyperbole par des
points trouvés successivement. En effet, ce qui a eté dit
(284 et 286) fait voir qu'en menant par l'origine M
du demi-diameétre CM la ligne T M ¢ parallele 3 €N, et
prenant de part et d'autre du point M les parties M T,
Mt égales chacune 3 CN; si par le centre €, on tire
les lig‘ucs CT et Ct, elles seront les asymptotes. Et
ce qui a été démontré ( 283 ) fait voir que si par le
point M, on tire arbitrairement tant de droite PMQ,
PMQ qu'on voudra, et qu'on fasse sur chacune P (Q
=MQ, les points O trouvés de cette maniére, appartien-
dront tons 4 Ihyperbole cherchée. On peut ensuite faire
servir chaque point 0, 4 en trouver d’autres tels que V,
V, etc. en tirant les droites RO S, R0OS, etc. et faisant
S¥ ="Kl

289. On voit aussi , par-14, comment, entre deux lignes

digébre, Y
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données pour asymptotes, on peut décrire une ]Avp:rbr_:‘.c

qui passe par un point donn¢ entre ces lignes.

20o. Enfin, en divisant I'angle des asymptotes et son
supplement, chacun en deux parties égales, on aura les
directions des deux axes , dont on déterminera la grandeur
comme il a été dit ( 280) ce qui donne un second moyen
de résoudre la question dont il s’agissoit au méme en-

droit.

De la Parabole.

291, 1l s'agit maintenant de trouver les pro-
]n'\uta de la courbe dont Lh:l(‘luc pc_;in[ seroit
aussi ¢loigné d'un point fixe F ( fg. 37) . que
d’'une droite X 7_ dont la position est connue;
c'est-a-dire , d'une courbe telle que pour chaque
point M, abaissant la perpendiculaire MH , on

auroit toujours M F—= MH.

Du point F, menons FV perpendiculaire sur
X 7, et partageons FV en deux parties egales
en A; A sera un point de la courbe, puisque
AV = AF ; ce point est le sommet.

Pour trouver les propriétes de cette courbe
qu'on appelle une parabole ; nous allons cher-
cher une equation qui exprime la relation entre
les perpendiculaires M P abaissees sur FV, et
leurs distances A P au point 4. Nous nommerons

donc AV ou AF, ¢; AP,x; PM, y; alors



DE MATHEMATIQUES. 339
nous adrons FP=AV + AP = c+x=MH ;
et puisque MF = M H , nous aurons aussi

MF = ¢ + x: dailleurs FP = AP — AF —
x — c¢; or le triangle rectangle FPM donne
(FP) 4+ (PM)* = (FM)*:donc xx — 2cx
+ ce 4 yy = €c + 2¢x 4 xx; donc transpo-
sant , et reduisant, yy = 4¢x ; C'est-la 'equa=
tion de la courbe , et voici ce qu'elle nous

apprend.

1°, Cette equation donne y = =1/ (4¢x)3
donc, pour une meme valeur de¢ x ou AP, on
a deux valeurs egales de y ou PM; mais comme
I'une est positive , et l'autre negative , elles
tombent de cotés opposes de la ligne indefinie
API quon appelle I'axe ; c'est-a-dire ; qu’elles
sont PM et PM' : la coutbe a donc deux
branches AM, AM' parfaitement egales et qui
s'étendent a l'infini, puisqu'il est clair que plus x
angmentera ;, plus 1/ ( 4¢cx ), et par consequent

y llll‘if\lllclllcla

2°, Si I'on fait # negauf, on aunta y = ==
V/ (— 4¢x) ; c’est-a-dire , imaginaire ; la courbe
ne s'étend donc point au-dessus du point 4.

3°. 8i l'on fait x = ¢ pour avoir I'ordonnée
qui passe par le point F qu'on appelle le foyer,
on,a y ==k 1/ (4¢¢) = 2c¢; c'est-a-dire ,
que Fm" = 2¢ ; donc m"m" = 4c¢. Cette ligne

b
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m'm"” qui passe par le foyer est ce qu'on appelle
le paramétre de l'axe de la parabole. Ainsi le
paramétre de Uaxe de la parabole est quadruple

de la distance AF du sommet au foyer.

4°. Donc, si l'on nomme p ce paramétre
on aura 4¢ = p, et I'équation de la parabole
deviendra par consequent yy = px.

2092. Ayant I'é¢quation d'une parabole, il est aisé de
décrire cette courbe par des points trouvés successivement,
en donnant & x plusicurs valeurs, et calculant les valeurs

correspondantes de y.

293. On peut encore la décrire par points, de cette
autre maniére; ayant choisi le point 4 que l'on veut
prendre pour sommet et la ligne indéfinie TV T qui doit
étre la direction de I'axe, on prendra les parties AV, A F,
egales chacune 2 3 f» le point F sera le foyer ; alors on
élevera sur chaque point de I'axe des perpendiculaires
indefinies M M’ , et tragant du point F comme centre,
et de la distance VP comme rayon, deux petits arcs qui
coupent chaque perpendiculaire en deux points M et M’,
ces points seront 3 la parabole, puisque FM, qu’on fait
par-ld égal i VP sera égald MH, en imaginant la droite
VH perpendiculaire 4 'axe. Cette droite X VH s'appelle

la directrice.

204. Enfin on peut décrire Ia parabole par un mouve-
ment continu en employant une équerre VH f; on attache
sur un point quelconque f d'une des branches de cette
€querre , l'extréemité d'un fil de longueur égale 4 fH; et

ayant attache l'autre extrémité au point F, on applique
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par le moyen d'un style M, une partie du fil contre fH,

et tenant toujours le fil tendu, on fait glisser 'autre cété

de I'équerre, le long de L X; le style M dans ce mouve-
] g Y

ment, trace la parabole M4,

295. L'équation yy = fix, nous apprend que
pour chaque point M, le quarré de Uordonnée
MP, est égal au produit de labscisse correspon-
dante , par le paramétre.

On voit dans cette méme éqnation , que les

quarrés yy des ordonmnées , sont entr'eux comme les

abscisses x, c'est-a-dire , que (PM)* : (pm)* ::
AP 2 odp:car (PMP =9 AP et (pm)t =
p <X Ap; donc (PM)* : (pm)* :: p X 4P :
p X Ap :: AP : Ap, en divisant par p.

L'equation 4 Iellipse, trouvée (222 ) est yy ==

fae — e : -t |
———————— (ax — xx ); si 'on y suppose que le
s ( ; Yy supp q
grand axe ¢ est infini, alors xx doit étre supprime
comme incapable de diminuer ax; il en est de méme

de 4¢cc 4 I'égard de 4ac; I'équation se réduit done
4ac x azx 4aacz § g
B == ———— ; c'est-d-dire,
aa aa x

»y = 4 cx, qui est I'équation 4 la parabole; la parabole

n'est done qu'une ellipse dont le grand axe est infini.

296. Si aprés avoir joint les points F et H
par la ligne FH, on méne du point M, sur
cette ligne , la perpendiculaire MO T ; cette
derniére sera tangente a la parabole,

Y3
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En effet, d'un autre point quelconque N de
cette ligne, menons NF, NH, et laligne V7
perpendiculaire sur X7 ; si quelqu'autre point
tel que N de cette ligne pouvoit appartenir a la
S Qr \"_7\

est plus petit que NH , qui, en vertu de la cons-

parabole , il faudroit que NF = N7

truction , est e€gal a N'F.

297. L'angle FMO , etant, par cette cons-
truction , ¢égal a OM H, lequel est eégal a son
oppose fMN, il s’ensuit que FM O est egal a
IMN.

Donc les rayons de lumiere partis du point F et tombant
sur la: concavite M’ A M., se réllechissent tous parallele-
ment -4 I'axe; et féciproquement les rayons qui arnvent

parallelement @ I’axe , vont tous se rassembler au foyer F.

298. Laligne MH etant paralléle a VP, les
triangles HOM , TO F sont semblables, et de
plus egaux, puisque HO est egal a OF ; donc
FT = MH = PV = x 4+ ¢; par consequent ,
Pl =kl 4 EP 3=k 25 & dienit — 2% ;
donc la soutangente P'T de la parabole est double

d[‘ l["'l';’i:‘\. .‘l\s:' A .P.

299. 81 du point M, on méne la perpendicu-
laire M I sur la tangente 7 M , les triangles sem-
blables TPM , PMI donneront TP + PM ;:

a

PM:PI; Cest-adire, 222y y: Pl ==

2
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pe

e
Y ?i}'

La sou-normale de la parabole, est donc la méme

oun (4 cause quey* = px), Pl'=

pour chaque point , et égale a la moitic du para-

metre.

300. On voit donc que connoissant 'abscisse et 1'or-
donnée d'un méme point quelconque M d’une parabole,
on peut toujours facilement déterminer le parametre. Car
en prenant PT — 24P, TM estla tangente (298 ; et
élevant sur celle-ci au point M la perpendicul iire M1, elle
détermine (299 ) sur 4 P prolongee, la partie P/ évale 4 la

moiti¢ du parametre,

301. Toute ligne M X ( fig. 38) tiree d'un
point M de la parabole parallélement a l'axe 4 Q,
s'appelle un diamétre ; chaque diamétre a son
parametre , qui est en general le quad:'uplc de
la distance M F de l'origine de ce diametre au
foyer. Toute droite m 0 menée d'un point m
de la parabole , parallélement 2 la tangente ™M
qui passe par l'origine ou le sommet M de ce
diameétre , s'appelle une ordonnée a ce diameétre.
Nous allons voir que les ordonneées a un dia-
métre quelconque , ont la méme proprieté que
les ordonnées a l'axe.

Menons I'ordonnée M P a 'axe , et des points
m et O . menons-lui les paralléles mp, 0 Q; enfin
du point m, menons m S paralléle a I'axe. Nom-

Y 4
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mons AP, x; PM, y; Qp, g; AQ , k. Nous
aurons 4 p — k — g. Les triangles semblables
TPM,mS0, donnent TP : PM ** mS :850;
Cest-a-dire, 2x 15 21 g: S0 = m ; donc

pm = Q_S — Q_O — S0 = PM — SO0 =

y — 7 :—; or puisque le point m appartient
a la parabole, il faut (295) que (pm)* : (PM)

2t dp 1 AP ; Cest-a-dire, (}- - _iL R 5

by glt

I jrx 3 ’?]
2t h—g:x; donc, en multipliant les extrémes
et les moyens , on a xyy — gyy + -8 P
3 T
kyy—gyy, qui se réduit (en divisant par yy,

et supprimant les termes qui sont les mémes de

’ \ gg gg
part et d'autre)a x + 25—k og

qx 4z

Nommons maintenant 1'abscisse M O,x ;: et

=k — x.

I'ordonnee m O , 7" ; nous aurons MQ — P =

AQ — AP =k —x; donc e P et par

£8 ’ ’ -
consequent — =X 0u g8 — 4xx ; mais

4z ! ?
le triangle rectangle mS0O , donne (m8)* +
EEYY

(§0)* = (m0)*; Cest-a-dire, gg + o =7y

Mettant donc pour gg sa valeur 4 xx', et pour

)y sa valeur px, ou aura, aprés les réductions

faites, 4xx' + px’ =3"y’, ou (4x 4 p) x' =»Yy’,
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Mais si on appelle p’ le paramétre du diamétre
MX onaura p’' = 4FM = 4x + 4c= 4x + p;
donc enfin p'x" == »'y’, L’équation a I'égard d’un
diamétre quelconque est donc la méme qu'a
I'egard de l'axe. Le quarré de l'ordonnée m O &
un diametre quelconque MX , est donc égal au
produit de Uabscisse par le paramétre de ce dia-
métre ; et les quarrés des ordonnées a un diamétre
quelconque de la parabole sont entr’eux comme les

abseisses correspondantes.

302, Il suit de tout ce qui précede, que si 'on vent
décrire une parabole qui ait une ligne indéfinie M X pour
diamétre, une ligne donnée p* pour parametre de ce dia-
métre , ¢t dont les ordonnées fassent un angle donné
avec ce méme diamétre; on tirera par l'origine M une
ligne N M 7, faisant avec M X I'angle N M X égal 4 I'angle
donné. Par le méme point M, on menera M F faisant
de l'autre part avec MT langle FMT égal A N M X;
et ayant fait MF =1 p’, le point F sera le foyer de la
parabole (297 et 3o1); tirant donc par le point F la
ligne indefinie TF @ parallele 3 M X, et qui rencontre
ITMen T, ce sera la direction de l'axe, dont on dé-
terminera le sommet 4 en abaissant la perpcndicu]airc MP,
et partagecant PT en deux parties égales en 4 (298).
Alors ayant le foyer et le sommet, il sera facile de décrire

Ia parabole (293 et 204 ).

303. Les trois courbes que nous venons de
considérer successivement, ont été nommeées séc-

tions coniques, parce qu'on les obtient en cou-
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pant un céne par un plan. Par exemple, on
a lellipse AMmB ( fig. 39 ) si 'on coupe le
come C HI par un plan A Mm , de maniére
que ce plan rencontre les deux cotes CH,(CI,
endeca du sommet C; il faut seulement en excep-
ter le cas ou ce plan feroit avec le cété CI le
meme angle que fait 'autre cote CH avec la
base ; dans ce cas la section est un cercle.

S1 au contraire le plan coupant ne rencontre
I'un des cotes CH quautant que celni-ci sera
prolonge , on a l'hyperbole AMm ( fig. 40 ).

Enfin, on a la parabole, si le plan coupant
est paralléle al'un CH des cotes du cone ( fig. 41):
en voici la demonstration.

Concevons le cone CH I ( fig. 3g et 40) coupe
par un plan qui passe par la droite qui joindroit
le sommet C , etle centre du cercle qui sert de
base : c'est-a-dire , par un plan qui passe par
I'axe du céne : la section sera un trniangle. Cou-~
pons maintenant le cane par trois plans A Mm ,
FMG, Hml perpendiculaires a ce triangle , ct
dont les deux derniers soient paralléles a la base
du cone. Les deux sections FMG, HmI seront
des cercles ( Géom. 199 ), qui rencontreront la
section AMm en M et en m. Les intersections
F G, HI des plans des cercles., avec le triangle
par l'axe , seront les diamétres de ces méemes

cercles. Les intersections PM, pm de ces cercles
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avec le plan A M m sevont ( Géom. 19o ) perpen=
diculaires au plan du triangle par 'axe , et seront
en méme temps ordonnées de ces cercles et de la
section A Mm.

Cela pose , les triangles semblables APG, ApI
donnent AP : Ap 2 PG:pI, et les triangles
semblables BFP, BH p donnent PBE LB ;2
FPESHY; multipliant ces deux proportions par
ordre, ona AP X PB : Ap < pB & PP ¢
PG Bl % pI: or par la nature du cercle
FPx<x PG=(PM)y, et Hp X pl = (pm)*;
donc AP X PB: Ap X< pB i (PM)*: (pm)*;
donc les quarres des ordonnées de la section AM m
sont entr'eux comme les produits des abscisses;
or ces abscisses tombent de différens cotes de
I'ordonnée ( fig. 39) etd'un méme cote ( fig. 40);
donc AMm ( fig. 39) est une ellipse, et (/fig. 40)
une hyperbole.

Quand a la figure 41, en supposant les mémes
choses que ci-dessus, on a, par la natare du
cercle, (PM)* = FP x PG et (pm)* =
Hp < pI,ou(acause des paralleles Pp, FH,
et FP,Hp qui donnent FP = Hp J(pm)* =
FP < pI; donc (PM)* = (pm)* i FP % PG
:FPx pI:: PG:pI:: AP : Ap, a cause
des triangles semblables APG, 4pI; donc les
quarres des ordonnees sont entre eux comme les

abscisses ; donc la courbe est une parabole,
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2 :
Réflexions sur les Equations auz
Sections coniques.

S04. 11 suit de ce que nous avons démontré
(245) que si dans lellipse , on nomme x , I'abs-
cisse CO (fig. 30) prise depuis le centre sur le
diamétre MM’ ; y l'ordonnée m O paralléle aun

Rl £ L . CM et B i
diamétre conjugue €.V on aura py e (;aa—xx)
pour I'equation a ce diamétre, quelqu’angle que
fassent d’ailleurs ces deux diamétres conjugues.
Et si, par le point m, on méne mO’ paralléle
a MM, et qui sera alors une ordonnée au dia-

. -, ’ i
metre NN’ ; alors nommant CO yxX;etmQ'y;

on aura » = x" et x = ' ; et 'equation de-
. o Abi ., e v o

viendra x'x = — (z84a~—7%"»"); dot l'on
tire 'y’ — _;’;i (06 —x"x"). Clest-2a- dire,

qu'en prenant les abscisses du centre , I'équa-
tion , par rapport a quelque diamétre que ce
soit , est tonjours de méme forme , tant qu’on
prend les ordonnées paralléles au diamétre con-
jugué.

Si b est égal 3 a, 'equation devient py =

78— xx, que nous avons vu (221) appar-
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tenir au cercle. Mais il faut bien faire attention
que c'est en supposant les ordonnées perpen-
diculaires au diamétre ; car lorsqu’elles font tout
autre angle qu'un angle droit, I'équation yy =
+aa— xx appartient a Dellipse rapportee aux

diamétres conjugués egaux.

Pour I'hyperbole , si I'on nomme x, I'abscisse
CO (figure 35) prise depuis le centre sur le
diamétre M M’ terminé a la courbe, et y I'or=

donnée m O paralléle an diamétre conjugné NN
bb

aa

on aura (273) 3y = X (xx — zaa)
pour I’équation a ce diamétre , quel que soit d'ail-
leurs I'angle compris entre les deax diamectres
conjugués. Mais si menant, par le point m’,
la ligne m' O" paralléle au diamétre CM, on
nomme »' la licne m' 0, qui est alors une ordon-

’

née au diamétre N N'; et si 'on nomme x” I'abs-

cisse CO', on aura " =7 ety ='x, ct qui

changera 'equati P ORI LA

C gera lequation en x ¥ = — () y z4a)
= LT aa I 1 LR, |

qui donne y'y' = 5 (x'x + zbb); dou

I'on voit que l'equation , par rapport au dia-

métre conjugué NN’ , n'est pas semblable a




celle que l'on trouve pour le diametre M M
terminé a la courbe.

A l'egard de la parabole , nous avons va (301)
qu'en prenant les abscisses sur un diamétre quel-
conque , depuis 'origine de ce diameétre ; et pre-
nant les ordonneées paralleles a la tangente an
sommet de ce diamétre, I'équation étoit toujours
) px, en nommant y 'ordonneée , x I'abscisse
et p le parameétre de ce diamétre.

Enfin a I'éegard de I'hyperbole considerée par

rapport a ses asymptotes , en prenant les abscisses
dc]miﬁ le centre , sur une des asymptotes , et
les ordonnees paralléles a I'antre asymptote ; noms-
mant les premiéres x, les secondes y, et aa la
puissance de I'hyperbole , I'equation de I'hyper-

bole, sous ce dernier aspect est xy — aa.

305. Mais il faut bien remarquer que pour que
ces équations se rapportent aux lignes auxquelles
nous venons de les rapporter, il est essentiel que
I'ane des indeterminées , que 3, par exemple,
se compte depuis la ligne méme sur laquelle les
x sont cOmpLes ; car on pourroit avoir une equa-
tion de quelqu'une des formes que nous venons
de parcourir , et qui cependant ne se rapporteroit
point aux diamétres conjugues, si cette equa-
tion est a I'ellipse on a I'hyperbole ; on qui,

lorsqu’elle appartient a une parabole , n'expri«
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meroit point la relation entre les abscisses et ce
que nous avons appele jusqu’ici les ordonnees ;
par exemple , si (fig. 42) C M', CN sont deux
demi-diamétres conjugués de l'ellipse , a 'egard

' e i B3t L
desquels on ait I'équation py = — (748 —xx)

CM' étant 2a; CN,5b;CQ,x; et QM ,y;

si par le centre C on tire une droite indefinie

’

F CE qui rencontre les ordonnées OMenE;
si l'on nomme les lignes CE, z; quenfin par
un point B pris a une distance connue BC=m,

on méne BF parallele a OM, et qu'on nomme

CF, n; alors les triangles semblables CBF, C QE,
mz2 -

donnentm : n» *t x: z,doncx — —— ; sl on

n ¥

substitue cette valeur de x dans l'equation Ci=

. T &b mmzz

dessus, elle deviendra yy = (faq — ——)
s aa ¥ nn

ou aannyy — +aabbnn — bbmmzz, ou ( en

divisant le second membre par bbmm et indi-

quant en meme - temps la multiplication par

y saann
bbmm)aannyy ="bbmm(-—— —z2);010
< i mm 4
2 bLbmm , laann \ ' .
fn{ll] PP =t ey st | e e TRy L(llla[l“n
H aann ? mm

de méme forme , mais que I'on auroit tort, comme

on le voit, de regarder comme appartenant aux

diameétres conjugués ; car les abscisses z etant

prises sur C E, les ordonnees y ou QM se

comptent du point Q ou la ligne EM paralléle
~ 2

a CN rencontre CM',
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306. On voit donc , en general , 1°, que si
I'on a une equation da second degre , a deux
indéterminées x et y, et si l'une des indétermi-
nees se compte depuis la ligne sur laquelle
l'autre se compte, cette équation appartiendra 3
Vellipse rapportée a ses diamétres conjugués, on
au cercle ; si ne renfermant d'autres puissances
dexety que les quarrés, ces deux quarres se trou-
vent avec differens signes dans chaque membre,
et 51 en meme-temps la quantité toute connue qui

se trouve dans un méme membre avec le quarreé

qui aura le signe — , a elle-méme le signe -+ ;
T y bb
car s1 l'on avoit, par exemple, yjy —
aa
(— zaa — xx); cette équation n'exprimeroit

aucune ligne possible; puisqu’elle donne. . . . .

b :
y==%=vy/[ 2‘; (—iaa—xx)], quantité absurde.

307. 2° Si les deux quarrés yy et xx, passés
dans différens membres , ont le méme signe | et
s'il n'y a d'autres puissances de x et de ) que ces
quarres , I'’équation appartiendra toujours i une
hyperbole , laquelle sera rapportee a2 un diamétre
terminé a la courbe, ou a son conjugué , selon
que le terme tout connu, aun un signe contraire
a celui des quarrés xx et )y , ou le méme signe

que ces quarres,

308. 3°. Si I'équation ne renferme que I'un
des



PE MATHEMATIQUESs. 555

des quarres et n'a que deux termes, dont |e
second soit le produit de I'autre indéterminée , par
une quantite connue , elle appartiendra a une
parabole rapportée a I'un de ses diamétres , si
ces deux termes places dans différens membres
ont le méme signe; mais s'ils ont différens signes,

'équation n’exprime aucune ligne possible.

309. 4°. Enfin si I'équation n'ayant que deux
termes , I'un est le produit des deux indétermi-
nées x et y, et l'autre une quantité toute con-
nue , clle exprime une hyperbole rapportée i

ses asymptotes.

310. Telles sont les équations aux sections
coniques rapportees aux différentes lignes aux-
quelles nous venons de les rapporter. Nous en
verrons l'usage dans peu ; mais il n'est pas inu-
tile de dire d'avance que toutes les fois qu'on
aura une equation a deux indéterminées x et y !
qui aura les conditions que nous venons d’ex-
poser, il sera toujours facile de construire la
section conique a laquelle elle appartiendra, et

cela en se conduisant comme dans cet exemple.

Supposons qu’on ait 1'écuation ncd — qyy = gxx;
je 'écrirois ainsi , g3y =ncd — gxx; divisant le second
membre par g, et indiqu;tlc en méme temps la multipli-

3 1cd %
sation par g, 9yy — & (— =—xx )5 et enfinyy —

-1
Aigebre, Z




£ ned . .
e — xx); or sous cette forme , je vois

aq

(243 et 245) que cette €quation am‘uut]cnl A une C“{}wc

dont le rapport des quarrés des deux diameétres conjugues

o
i

] ” 1 1
est —— , et dont le quarré de celul de ces diameétres sur

e
: jnca 5
lequel les x sont comptes, est —— En effet, com-
&
’ - et : bb
Jarant cette équation , a I'équation yy — —— (Faa —
I 1 1 7) a6 4
bbb & ned
—— ot < — —- D
\\j,_]‘ll~ — et ;44 — e ces deux
aa

’ i . jned ined
équations, on lre @ _— et b = /| ——

ce qui détermine les deux dm,:.urrs conjugues. QJ”’” i

I'ancle que font ces deux diametres conjugués , c'est celul
que font les lignes x et y, angle qui est cense connu par la
(iUunLiUI‘. qui aura conduit a ]‘cqualiun ned — gyy=—gxx.

Or nous avons vu (232) comment, connoissant ces Lrois

choses, on peut décrire lellipse.

On se conduira de méme pour les equations
aux autres sections , lorsqu’elles se rapporteront
a quelques-unes de celles que nous avons expo-
sees ci-dessus. Nous allons voir qu'en gencral
toute équation du second degré a deux indeter-
minées, exprime toujours une section conique,

3

ou n'exprime aucune ligne possible (¥); et cela

(*) 11 faut seulement en ex~ | cas méme , elle n’est pas réel-

ce cas ne pouvant nous servir,

(9

cepter le cas ol elle seroit le | lement du second degré; mais
produitde deux facteursdu pre- I
|

mier degré, telsqueaz + by | nous. ne pous en OCCUPGRORG

o+ et dx + _t‘_; +g; auquel

PUL.'.!.
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se demontre en faisant voir que toute ¢quation
parcille peut toujours étre ramenée a quelqu'une
de celles que nous avons données ci - dessus.
Nous allons en donner la méthode ; mais pour
repandre plus de jour sur I'usage de cette mé-
thode et sur les constructions auxquelles elle
conduit, il est a propos de placer ici les réflexions

sulvantes.

311. Puisque toute question qui peut étre re-
solue par I’Algébre, conduit toujours a une ou
plusieurs équations, toute équation a deux in-
determinées, u et £ peut toujours étre consideree
comme venant d'une quesstion ou ces deux in-
determinees u et ¢ représentoient les deux in-
connues. Quelle qu’ait éte cette question, on peut
toujours considérer I’équation comme exprimant
la nature d'une courbe ; et cela est bien facile
a concevoir ; car si I'on donne arbitrairement
et successivement a I'ane des deux inconnues,
a u, par exemple , plusieurs valeurs ; et qu'a
l'aide de I'équation et des régles de I'Algébre, on
calcule a chaque fois la valeur de ¢, il est évident
querien n’empéche de marquer sur une ligneinde-
finie AR (fig. 42, 43 et 44)les valeurs AP, AP,
etc.qu'on a données a v, de mener par les points
P, P, etc. des lignes PM, PM, etc. paralléles
entr'elles et sous un angle détermine, et de faire
Z 2
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ces derniéres égales aux valeurs correspondantes
qu'on a trouvées pour ¢; la suite des points M,
M etc. détermines de cette maniére formera une
courbe dont la nature dcpcndm du rapport des
lignes AP et PM ; et puisque ce rapport est ex-
prime par 'equation dont ces lignes ont ete de-
duites , cette équation exprime donc la nature
de cette courbe.

Cela posé , concevons que la courbe soit une
section conique ; il est clair que, comme dans
la question qui a donné cette équation, on igno=-
roit , ou 'on pouvoit ignorer totalement 51 un
pareil usage de cette equation , donneroit une sec-
tion conigque, on n'a pas cherché a disposer les
lignes AP et PM, de maniére que l'une ayant
ca direction sur un diametre, l'autre fat pa-
ralléle 2 la tangente menée par le sommet de
ce diamétre, ce qui est d’abord nécessaire pour
que l'équation ait 'une des formes ci - dessus.
On voit donc par la comment il peut se faire
qu'une équation, quoique n’ayant pas l'une de ces
formes , appartiecnne neanmoins a une section

conique,

212. Voyons donc maintenant comment on
peut ramener toute équation du second degre ,
et qui renferme deux indéterminées , a avoir 'une

des formes que nous avons vues appartenir aux
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sections.coniques rapportees aux lignes auxquelles
nous les avons rapportées (304).

315. La méthode que nous allons exposer,
suppose qu'on sache faire disparoitre le second
terme dans une equation du second degre a une
inconnue. Larégle pour cette operation est simple;
il faut égaler I'inconnue augmentée ( ou diminuce

) de la- moitie

si le second terme a le signe
du coéfhcient ou mul[iplihm‘m' de » dans le se-
cond terme, 2 une nouvelle inconnue, apres avoir

préalablement dégagé le quarre de l'inconnue.

Par exemple, pour faire dispareitre le second.terme de

I'équation 4x* 4 12x =9, je divise par 4, et jaix® 4 3x

= 2; je fais x 4+ 3 =z ; en quarrant, Jaix® 4 3x 4+ 2
===z, et par con;ﬁpwnl x* 4 3x — zz — 2; substituant
dans I'c quation x* - 3x = £, jali zz— § =3, ouzz

= % » €quation: qui n'a-plus de second terme.

Si j'avois a* — 4x =— 7, je ferois x — 2 = z; quar-
rant, j'aurois x* — 4x 4- 4 —zz, ou x” 4 4x —=zz—4;
d’ol, en substituant, il vient 2z — 4 =17, 0u 2z =11,

équation sans second terme.

$14. On peut méme , si. on le vent, eégaler
l'inconnue augmentée de la moiti¢ du cocflicient
du second terme, non a une inconnaue simple,
mais 2 une inconnue muliipliée ou divisée par
une quantité arbitraire ; et cette remarque nous

:uvira (lﬂl}S quelqu(‘s IMomens.
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Par exemple, dans I'éequation ¥*> — 4x =17, au lien de
faire simplement ¥ — 2 = z, comme ci-dessus, je puis
¥ ki A . : -
faire x — 2 —= — =z, j'aurai, en opérant toujours de la

n
‘ . : k
MEmMe maniere , X* == 48 -+ 4 — — zz, ¢t par con-
nn
X k k el 7
sequent x* — 4x — e 2z — 4 ; d'od, en substituant,
i Rk , K k
on tire —— zz == 4 — 7, €L par consequent -
nn nn

— 11; Oon n'en aura pas moins la méme valeur pour ¥,

quelque valeur qu'on ".rnm‘ dketd n; en effer, cet

k
equation donne — z = V {135 et puisque ¥ — 2
n
k ; ¢
— —z, 0N 2 X =— 2 — “ (11 » precisement comme

n

par le premier procedé. En un mot, cela ne change rien
i ce que l'on cherche ; mais en introduisant ainsi une
quantite arbitraire, on se mél‘.ugc les moyens de rem-
plir certaines vues, auxquelles on ne satisferoit quelquefois
que d'une maniere indirecte , ou moins simple, en s’y pre-

nant autrement.

Moyens de ramener aux Sections co-
niques , toute qumu'un du second
degré a deux indéterminées , lors-
qu’elle exprime une chose possible.

Q

"315. Supposons qu'on ait I'équation d /¢ -

cut 4 euu + fdt + geuw 4+ hd* = o, qui ren-

1

ferme toutes les équations du second degrée a
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deux indéterminees u et ¢, dont aucun terme
ne manque. Concevons que cette equation ap-
partienne a une courbe M M ( fig. 42 et 43 )
dont AP et PM font les coordonnees. Voici
comment on sassurera que cette courbe est tou-
jours une section conique, €t comment oOn deter-

minera cette section.

Il faut, lorsqu’il ne mangue aucun des deux
(111:11'10 t> et u* , faire disparoitre successivement
le second terme de cette equation par rapport
a t, et le second terme par rapport au, ce

que l'on fera de la maniére suivante.

Apres avoir renfermé entre deux crochets tout ce

qui multiplic la Ia'.\-mirxc‘ puissance de 1, je dégage i1 et

"u ti 4 (f 1, Cho L) t 4 [; _+. ft ¥ %— kd—=—@o A)

Je fais done (313)t

jaurai #t + (j‘ e

ccuu i (ol
- —y9y; et par conséquent {1 4 - =
4dd % ¢ P 1 i ! ("‘l 5 d )
fou couu

& e 3 K e

Substituant dans l'e-

quation (4), et transposant ensuite pour laisser ¥ ) seul 3

I
g i feu conu enn

a oy = = T Wt o Bl R g i Byt - LG SO SR
R : JJ T R LR d

gen 24

T hd, ou, en mulupliant tout par 4 1d ; ek

* . . _1* 1
emblant ensuite les termes qui sont multiplics par des

Z 4

x
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puissances semblables de u, 4ddyy — ffdd — 4 hd® 4
(2¢fd — 4 ged U4 (cc—4de)uu,

Comme les quantités d, ¢, e, f, etc. représentent des

quantités connues, on peut, pour abréger le calecul , re-

resenter ffdd — 4hd3 par une seule lettre r: repreé-
I . I

senter de méme . 2cfd — 4ged, par g3 et cc — 4de,

par m; I'équation deviendra 4ddyy = r + qu 4+ n

m, g

g, T pouvant étre positives ou négatives.

Faisons maintenant disparoitre le second terme par tap-

port 2 u ; et pour cet effet , commencons par dégager
I gag

U u

;
) q r Gdd
ce gui donne w2 o L g o T °__ 408 Yy . (B

m m m

Mais au lieu de faire simplement u 4+ —7_ — ) pne
2m

nouvelle indéterminée x . selon [a egle donnée (313
- ~ . qgx s ) A > ¥ - ' ¥
JR ke oty lem b lE et (314); c'est-da-dire, épal 3 une
i 2mn

nouvelle indétermincée » multiplice par la moitié da

coéfficient du second terme , et divisée par une quantite

arbitraire n inconnue pour le moment, mais que mous

déterminerons dans peu (%)

.. @ q qr 3
Jai donc # + — — — ; quarrant, il me
2m 2mn
. qgu q ;} ggax »
vient wu - T —— = L — , ou uu 4
m {mm qgmmnn

[*) Cette quantité n est I'équation finale ac querroit la

introduite pour pouvoir ra- | forme de I’équation & 1 ellipse
mener directement I"équation | ou 2 I’hyperbole, mais elle se-

aux diametrss conjugués. Si | roit dans le eas que NOUS ayons

I'on égaloit simplement 2 g, ! examiné (303 |.
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qu qggIx qq 4 i
- = D - . Substituant dans l'é¢qua-
m gmmnn 4gmm
L 4 e ggrzx qq r 4dd
tion 11‘] g ] R m—— R — 7Y
gmmnn 4mm m m ¥

équation qui appartient i I'ellipse ou a I'hyperbole, tant
qu'aucune des gquantités d, m, g, 1 etc. n'est zéro; ex-
cepté le cas ou nous allons voir qu’elle n’exprimeroit

aucune ligne possible.

Examinons maintenant dans quels caslacourbe
est une ellipse, dans quels cas une hyperbole, et
enfin dans quels cas il n'y a pas de courbe.

Pour cet effet, degageons yy, ct nous aurons

ggrzx qq : r
1y = ————— — ——— |
) ibmnndd ibmdd 1 4dd

y OU

en divisant le second membre par le coef-

ficient de x x, et indiquant en méme temps

la multiplication par ce méme coéflicient,

RS A 7.9 fmrnn
e e XX — B H ok 4

V) 1bmnndd R+ g q

équation dans laquelle les quantités g, 7 ct d étant

au quarré, les signes ne peuvent changer que lors-
que m ou r, au lieu d’étre positils, seront negatifs;
mais le changement du signe de r n'en apportant
aucun a ceux des quarrés yy et xx, la courbe ne
change point par le changement du signe de 7.

ATegarde m, s'il est négatif, I'équation est alors




2
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g q Amernn
3y = < (xx—nn—-r'——- oy 8

— 6mnn dd qq

ou, en changeant les signes en haut et en bas,

¢ mrnn
13 My, 5 B Rt e o 4 e,
On voit donc (306 et 307) que tant que m
sera positif, la courbe sera une hyperbole; et
qu'au contraire, elle sera une ellipse, quand m
sera negatif; or la quantite m a représente ci-
dessus cc — 4 d e, et dans cette derniére, la quan-
tité ¢ €étantau quarre , est toujours positive ; donc
m ou ¢¢c— 4de ne peut devenir négatif qu'autant
que 4de surpassera ¢ c¢; et cela, soit que d ete
soient tous deux positifs, soit qu'ils soient tous
deux negatifs.

316. Donc, si l'on veut savoir dans quels cas
une équation du second degré a deux indéterminées
el t, vebbe quz Attt 4 TR G oW X
fdt + geu + hd*> = o, appartient é
Pellipse ou a Uhyperbole, il n'y a qu'a examiner
st le quarré cc du (0971.(.":1‘?1." du terme ut, moins
le quadruple du produit de des coéfficiens de t*
et de u*, fait une quantité positive ou négalive ;
dans le premier cas, la courbe sera une hyperbole;
et dans le second cas, une ellipse. 1l faut seulement

en excepter le cas ou r étant négatif, seroit plus
g q HRER o
grand que *":-m— ponr l'ellipse ; caralors la quantite

_i mrnn ymrnn

nn 4 — devenant #n — —— > Ou

949 qq
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F mr . . l mr 1
nn ] — — est nL-L‘JTlU\C g1 ——— est pius
T . 99
grand que 1, ou, ce qui revient au meme, sl 4 mr
est plus grandque ¢ ¢, ou enfin si r est plus grand
qq - g
que — , ce quirend la valeur de y, et parcon-
1 f m -
séquent, la courbe imaginaire.
Il reste a faire voir comment on peut decrire

Uellipse et l'h}'pcﬂ_:ulc que nous venons de recon-

noitre; considérons l'ellipse.

Q ' o 4 1 cu
317. Des deux équations ¢+ f + —o—
g gr
=— y. el u - — ———— (Jueé nous avons
% am amn

eues pour faire disparoitre les seconds termes , la

seconde , par la supposition actuelle, que m est
. (? '-';.T o .
négatif, s¢ change en ¢ — — = ———; maly

m a2mn

comme =7 est une quantite introduite arbitraire-
ment, on peut la supposer indifferemmentpositive

ou neégative ; en la supposant negative , on 2

q gr .
U — = ; construisons ces deux

a2m amn

équations pour avoir la position des diameétres

conjugues.
L < st . 1 - -_1— cu T4
a premiére, savoir ¢t + 1f + -7 =7

fait voir que pour avoir y, il faut angmenter

.. 8 . cu %
chaque ¢ de la quantité f + —5; on menera
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denc, par le point 4, origine des u et des
(fg- 42), la ligne AB — Lf, parallele aux
lignes PM ou ¢ Par le point B, on ménera
BKI paralléle a la ligne AR, sur laquelle: se
comptent les u, et ayant pris arbitrairement la
ligne BK, on ménera parallelement 4 AB, la
ligne KL qui soit 2 BK ::1¢:d; si I'on
tire par les points B et L la ligne indéfinie BLO .
- A
alors les lignes QM comptées des points Q on
o - ) & ]
cette ligne conpe les lignes P M, seront les va-
leurs de 3. En effet, on a OM — P M 4
o N
W o PP Ju PR Lgpa 1
PRcs PN o PTopTg g il
K Qi or les triangles semblables B K I et
BIQ, donnent BK : KL :: BIou AP : 10

]

Y \ . cu
cest-a~dire, d : z¢ 2 u : 10— 2% . donc
- - 24

OM =t + 1f + ~7 = ». Puisque les » se

comptent depuis la ligne £ @, il s'ensuit (305)
que pour que l'équation a l'ellipse, tronvée
c¢i-dessus , appartienne aux diamétres conjugués ,
les x doivent étre comptés sur la ligne B L Q,
et que le point d'ou elles seront comptées, sera
Ie centre; en sorte que QL B est la direction
d'un des diamétres. Voyons a déterminer ce
centre,

q gr
La seconde equation —— = ———, fait voir

2m 2mn

que sisar AP ouw, onprend AG = —1—, la

am
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quantité G P qui vaut AP — 4G, vaudra u —

q qr
—7_, et par conséquent ——; Oon a donc G P
2 1

2am

gx . - \ ~
— 2%_ . orsi par le point G, on méne NG C

amn

I!(lldHL’lC aux lignes P M, le point C ou clle ren-
contrera L0, sera 'origine des x, et par con-
sequent le centre; en effet , nous venons de voir
que les x devoient étre comptees sur L Q ; or,
lorsque G P est zéro, sa valeur -——;”—'r; doitetre zéro;
x doitdonc étrezeéro alors, ce qui ne peutavoir lien
que lorsque les x commenceront au point C; ainsi
les lignes QM étant y, les lignes C Q sont x.
De-1a il est facile d’avoir la valeur de n; car on

!} r 7

a GP — —/——, ou ( en mettant pour x, sa

amn

v q £
valeur € Q, et pour —— sa valeur AG) GP =

AG5'Co AGx CO f

————=; donc n = —F%——; mas les

parall¢les QP, CG et AB, donnent GP : AG
AGx CQ

2 €0 - Bl = s O donc n =

B C; c'est-a-dire , que pour que l'équation a
I'ellipse trouvée ci-dessus, appartienne aux dia=
métres conjugués , dont les directions sont Q B
et CN, il faut mettre pour n, la valeur de BC,
qui est déterminée par les constructions précé-

dentes,
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Il ne reste donc plus, pour étre en état de
decrire cette ellipse, qu'a determiner la grandenr
des diameétres conjugueés ; car I'angle BC NV qu'ils
font entr’eux, se trouve détermine par les opeéra-
tions precedentes. Or cela est facile, en imitant ce

que nous avons fait (310). Il ne s'agit que de

) . qq
comparer l'equation 3y — — — (nn 4

ibmddnn
/| mnnr \ 3 . I'n b
e = wx) o a Dequaton. gy = gee—
(] ftf aa
1 > * bb
(faa —xx). Cette comparaison donne ———

aa

g q 4mnnr
— — et zaa —=nn + S __ '
“16mddnn 4 qq

wbmnnr
d(mca:l/(qnnqhw(—;q ),c{[;:

V4 ( 4:;(‘?” + 7%); et puisque »#, m, ¢ %, &
sont toutes des quantités connues, on a donc les
valeurs des diameétres conjugués «a et b, avec les-
quelles, et connoissant d’ailleurs I'angle B C N
qu'ils doivent faire, on decrira I'ellipse de la

maniére qui a été enseignee (252).

318. Remarquons que si les valeurs de @ et de & sont
egales, et qu'en méme temps 'angle BC N soit dsoit, la
courbe est alors un cercle. Si I'on veut déterminer dans
quels cas cela aura_ lieu, il ny 41 qu’d supposer dans

qq
ibmddnn

notre équation a 'ellipse , que =— I, c'est-3-
q )
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dire, que 99 = 16mddnn, ce qui domne nn =

7 q
qq

29, Si l'angle BCD est droit , on doit

wmdd

avoir (BC)* + (€D)* = (BD) = (AG)*; or
BC — n; et les triangles semblables BCD, BLK,
donnent . BK ' KL 2 BD oun AG 3 €D, c’est-a-dire ,
e el 5. e ig D dod Ton e GD— LA
T 2m 4mnd
donc —";L‘Iﬁ'—_ PSRN | o ou m -4
ibmdd ibmmdd 4qmm
cc — 4dd; mais puisque m est négatif, on a c¢c —
4de ——m, oum=4de— ¢C; il faudra donc que

4de — 4dd, ou que d = .

319. On voit donc que pour savoir st la courbe
est un cercle, une ellipse ou une hyberbole , 1l est
inutile d’avoir égard aux trois derniers termes
fdt, geu, et hd* de I'équation d #* + cut
+eu + fdt + geuw + hd = o; cela
dépend seulement des trois premiers, en sorte
que si d, ¢ et ¢ sont tels que cc — 4 de soit
positif, la courbe sera une hyperbole ; elle sera
une ellipse, si an contraire ¢ ¢ — 4 d e est négatif,
excepté le cas ou l'on aura en méme temps
d — e, c'est-a-dire, on les deux quarres u* et
% auront le méme coéfficient, alors elle sera un
cercle, sil'angle BCD résultant de la construction

précédente est droit.

320. Tout ce que nous venons de dire, a l'ex-
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ception de ce que renferme le nomeéro 318

?

sapplique égalemental’hyperbole, c’est-a-dire , a

q q  4mrnn
e — XX— 0N -
ibmnndd ( 5 gg '°?

I'equation 3y ==

a la difference des signes prés. Ainsi en relisant

tout ce qui précéde et 'appliquant a la figure 43,

il n'y a d'autre changement a faire que de porter

A G alopposite de A P, ce qui est indiqueé par
q g2

I'équation ¥ + —= = ——, que l'on a enc

d'abord (317). Du reste, tout est le meéme en

changeant le mot ellipse en celui d'kyperbole.

Dans les differens cas particuliers, les quantités 4G,
BK, AB, KL, (fig. 42 et 43) peuvent se trouver dis-
posees tout au contraire de ce que l'on voit ici; mais
ces changemens seront toujours indiqués par les signes

des quantités d, ¢, f, m, ¢, etc. dans les équations

cu s T
t+3f+ —— =9, ¢t « 4~ _ — it que
2¢ am amn
I'on a en faisant disparoitre les seconds termes.

0

S21. Il nous reste deux cas a examiner; ce

sont 1°. celuj on 'on auroit cc — 4de =o0;
29, celui ou 'on auroit tout-a-la-fois d = o, et
¢ = o.

Dans le premier cas, c'est-a-dire, lorsque
¢c— 4de = 0, ou cc = 4de¢, la contbe

est
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est une parabole. Comme la quantité m est alors
zéro, la construction précédente devient inutile ;
parce qu’aprés avoir fait évanouir le second terme
par rapport at, le terme u® ne 'y trouve plus.
Ce cas se reconnoit facilement en examinant si
dans I'équation, ona c¢c = 4 de, c’est-a-dire, si
les trois termes ¢*, u ¢ et * forment un quarre ;
car de ce que c¢ = 4 d ¢ on deduitc =21/ de,
ce qui change les trois premiers termes de 1'équa-
tion, en d¢* 4 2 uty/ de 4 cu*, quiest le quarre
dety d+uye

Dans ce cas on fera, comme ci-devant, dispa-
roitre le second terme, par rapport a ¢, et alors
I'equation se reduira, en opérantmota mot comme
ci-dessus, 2 4ddyy = r + qu; alors pour
ramener cette derniére a la forme 3y = px,
qui (301 ) est celle de la parabole rapportée a un
diameétre dont les ordonnées sont paralléles a la
tangente au sommet de ce diamétre, on dégagera
3y, ce qui donne yjy = —ff}%; on fera ce
second membre €gal a une nouvelle indéterminée

x, multipliée par une quantité » que 'on détermi-

nera comme on va le voir; c’est-a-dire, qu'on

" r+4 qgu

fera ———— =n«; alors on aura 3y = nux.
PP

1l nes'agira donc plus que de construire I'équation

cu

t+ 3f + -5 =y, qui a servi & faire
Algébre, Aa
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disparoitre le second terme par rapport a ¢, et

r+qu
nx

I'équation - , qui aura servi a la
4dd

seconde reéduction. La premiére de ces deux
équations etant precisement la méme que celle

que nous avons construite ( 317), se construira

de méme ici; ainsi il n'y a (111';\1 appliquer a la
figure 44, mot a mot ce qui a éte dit ( 317 )
! la feure elativ - a1 YOS T -
pour la figure 42, rclativ ement a la construcltion
cu .
de t + +f + — 9, les y seront les lignes
Q M ( fig. 44), et on aura BL Q pour la di-
rection du diamétre sur lequel les x doivent etre
compteés.

Pour déterminer ['origine des x, et par conse-

quent le sommet de ce diamétre, on emploiera

. . r 4 g u . r
'équation ————=mnx, qm donnant % + —

4dc q

4ddnz . . e $isk 3
— A27"% | faitvoir que si 'on prend a l'opposite
q
. » r

de AP, la guantit¢ A G = ——> on auna

GP = —'—d%——r— » puisque GP — AP + AG =

r — 4ddnzx . . =
u + =i ; donc si par le point G,
l; q

on méne GCD paralléle aux lignes PM, et qui

rencontre QLB en C, le point C sera 'origine
] . ; - 3 4ddnx ..
des x, puisque I'équation G P = s fait
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o 3
voir que quand G P est zéro, x doit étre ZEro ,
et que dailleurs les x devant éure comptés sur la
ligne de laquelle partent les y , doivent étre
comptes sur B Q.

Il ne s’agit plus que de determiner le parameétre

n. Or on vient de voir que 'GP =L

mais les paralleles C D et Q I donnent B C: BD

ou AG :: CQ : DI ou GP; cest-a-dire,

B Gy oegs b1 'g s TTESEHORER G = e

q q 4ddn ?

doncn = ———— i or r et d sont donnés
1BC xdd ?

dans l'équation, et B € est déterminé par la
construction; on connoit doncn ou le paramétre
d'ailleurs cette méme construction détermine en
meéme temps I'angle des cootdonnees € QetOM
ou x ety il est donc aise de construire la parabole
selon qu’il a eté enseigné (3e2).

322. Puisque I'equation gencérale appartient a
la parabole lorsqu’on acc == 4de, il s'ensuit que
lorsque le produit u ¢ des deux indeéterminées ne
se trouve point dans cette equation, il faut pour
qu'elle appartienne a la parabole; qu'il y manqué
aussi un des deux quarrés ¢* ou u*; car ¢ étant
alors zero, 'equation ¢¢ = 4de on o= 4d¢;

fait voir que d ou ¢ = o:

523. Si les deux quarrés sont tous deux dans

Aa 3
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i‘é(‘luaiimu et que le produit uf ne s'y trouve
point, alors la construction donnee (317) et qui
convient aux figures 42 et 43, devient plus
simple, parce que ¢ etant zéro, la ligne KL est
zéro , et BL tombe sur B K, ‘qui devient alors
un diameétre; les lignes des x et des y sont donc
paralléles 2 celles des # et des {. Dans ce méme
cas. I'évanouissement du second terme par rapport
a u se fera sans employer I'inconnue », parce que

BC quiestn (317) etant alors égal a BD on

\ q . ' : -3 L
314G, onan = ——; ce qui reduit I'equation
am
_‘f ""' - r .
g 4+ —= — quon a cue pour laire
am amn

disparoitre le second terme, par rapport d u, a

celle-ciu + — .

am

Ilsuitde-la, qu'outre lesconditions mentionnees
(318), il faut dans le cas present, pour que la
courbe soit uncercle, que 'angle des coordonnees

u et ¢ soit droit.

324. Lorsque le produit ut se trouve dans
I'équation, s apreés avoir fait evanouir le second
terme par rapport a l'une des deux indeterminees,
par exemple, par rapport a t, il ne se trouvoit
plus d'autre puissance de l'indéterminée u, que le
quarre, alors quoiqu’il n'y ait plus de second
terme a faire disparoitre, il n’en faudroit pas moins

faire une transformation qui consisteroit a faire
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lx l ' ‘ : 5
| y — efant une f]ﬁ.C[IO'J mmconnue, mais
n n

que 'on détermineroit lors de la construction,
d'une maniére semblable a ce que nous venons
de faire (331). Nous en donnerons un exemple
plus bas.

325. S1 des trois termes £, ut, et u*, 1l ne
manque que 'un des deux (]uurr(s, I'equation
appartient toujours a une hyperbole; ou n’exprime
aucune courbe; parce que si d ou ¢ est zero, la
quantité cc — 4 d ¢ seréduisant a ¢ ¢, est essen~

ticllement positive.

326. Enfin si les deux quarres £* et u* manquent
en méme temps, anquel cas on a une équation
de cette forme, gut + bt — ku — | = o0;
g, h,k, !l pouvant etre indifferemment positifs
ou negatifs ; on peut encore faire usage de la
construction donnée (317 ). L'équation appartient
a 'hyperbole rapportée a ses asymptotes ; mais
commre les abscisses etles ordonnées nesont point
compteces du centre, on les y ramenera de Ia
maniére suivante,

On deégagera le produit #¢: ce qui donnesa
248 ) 1

e EEN e S S e s SRt S (TR
8 5 8

la somme des quantités qui multiplient », égale

a une indcterminee y, c'est-a-dire, ¢ —-— =73

Aad
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/

— — = 0; aprés cette

o o

ce qui donne ¢ = y 4+ —; substitnant dans

Ty . : ht

lequation #i¢ - » €lc, — o0, on aura
Ek i

transformation, on fera la somme de toutes les

quantités qui multiplient y, égale 3 une nouvelle

indeterminee x, c’est-a-dire, v + — = «x,
My R gt | Ak I
€¢ qui reduira 'équationaxy 4+ — — — = o,
g8 g
! h . . e
ou Xy = — — —— qui appartient a I'hyper-

o0

bole entre ses asymptotes, les abscisses x etant
comptees depuis le centre sur une des asymptotes,
et les ordonnees y etant comptées depuis cette
asymptote parallelement a l'autre ; enfin la puis-

7 '
sance de cette hyperbole est —— -—— (282).
: 8 58

Pour construire cette hyperbole, on cons-

fruira, de la maniére suivante, les denx equations

3 k h :
! — = 9y, et u 4 — X qu1 ont
& % o

servi a reduire, La premiére fait voir qu’il faut

et ek :

diminuer Ch:l(iu(f { dc l:i (luﬁ'l][l[{‘. g [)Olll' avolilr ) i

.

On meénera donc par le point 4 (fig. 45),

origine des » et des ¢, une ligne 4 B paralléle
: ; A k

aux lignes PM ou ¢, et égale a —

ensuite par le point B la ligne € B Q panalléle

. tirank
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a AP, les lignes QM seront les y, puisque
OM = PM — PQ =PM — AB =
k
i — =>.

Pour avoir les x, l'equation z + — fait
F
voir qu'il fant augmenter les u, c'est-a-dire, les
. . v .IF
lignes AP, de la quantite —; on portera donc
£

a l'opposite de AP, la ligne 4G = —’f—, et
tirant G§ paralléle aux lignes P M et qui ren-
contre B Q en G CQ_ sera x, et C sera le
centre de 'hyperbole dont € Q et € § seront
les asymptotes ; ayant les asymptotes et I'équation
Z hk KL 3

) Bt sl i décrira ’hyperbole de la
maniére quia €té enseignee ( 289g).

Si les trois premiers termes ¢*, % ¢ et u* man-
quoient dans l'equation, alors elle n'exprimeroit
plus qu'une ligne droite dont la construction est
facileaprés ce que nous avons dit sur la construc-
tion des équations qui ont servi aux reductions

precedentes.

827. Ainsi 1°, toute équation du second degre
a deuxindéterminées exprime toujoursune section

conique, ou n'exprime aucune courbe possible.
Aa 4
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er BP — AP we AB — u == ¢; donc BM —

376 Cuoi i 8

2°. Cette courbe est ellipse, on hyperbole

parabole, selon que le quarre du coéfficient
du produit « ¢ des deux indéterminées, moins
1o uadr }l . 1113 le ethcie ] PR
le quadruple du produit des coéfhciens des deux
quarres ¢* et u* est negatif, ou positif ou Zero;
et en particulier elle peut etre un cercle , lorsque
ce méme résultat étant négatif, les coéfficiens de

' Q

{* sont egaux. J

%©> et . Et pour ramener tounte

equation appartenante a une section conique, aux
uations gue nous avons données en traitant de
ces courbes, 1l faut se conformer a ce qui a ete

y I 5]
)

1Y, LT, ‘s.‘n_, J21, et 326

. 3 = ] : Faz #4
ation de ce qui J-"t»...-‘( , @ lta resolution
1

Iia ;

quetques t}”ﬂe‘r\’ ons indelerminees.
328. Pour faire connoitre 'usase des transformatioms
que nous venons d'enseigner, proposons-nous pous pre-

wiere question, de trouver
]

[} T "5 ri . 12T r
..... g d h
Imaginons que de chaque point M, on zit abaissé une

perpendiculaire M P sur la ligne 4 B; cherchons la rela-
tion de ces perpendiculaires, avec leurs distances 4 P au

point 4; et pour cet effet, mommons AP, u; PM, t; et

la ligne connue 4B — e.

gle rectancle A PM donne 4 M -

1 {P)? o (PM)*] = V (uu < ti1), et le triangle

rectangle BPM donne BM, = \/[(BP)* 4 (PM)T;




1 |
— / 4 u 1 rant
- 1 2 T ( 1 €n s
/ A hhti — D - t
[ 1 2 T LY
h By | h)¢ o ]
ou {gg=— hh) b (gg— ) — 1 ‘ y o

: ! . .
partient au cercle , puisque les deux
i

egquation qui (318)a
| 3

s‘ill‘uufﬂ yuu etiti, ont, dans le méme memb

et le méme coéllicient.

Pour ramener cette ¢quation i la forme yy = ; aa — =x

317) . je vois n'y ayant point de second terme

icrerminee ,

a irl‘_‘\ll‘i d\‘ celte

4 ggee = o0; il faut douc
a ]-I'L\L‘I:, faire di\}'-‘urmlrc le second terme par rapport
et comme le ]azmlui[ « ¢ ne se trouve point dans l'é-

d’employer la reele donnée (313)

quarrant , et substituant au lien du premier membre,
gtec 3

—~2 ——— qu'on aura

LR n‘iff..'l.'

otece

%u -} etc. sa valeur xx —

par cette opération, il me vient ¥ ¥ — ——




le rayon ;8 = —= -- Il ne s'agit donc plus que

de déterminer le centre, qui doit étre sur A B P,
. = Or I : ogc
uisqguon a ft =— 7. r 'equation 4 — —22 ___ — y
= Y q ey ¥

qui a servi d redwmire, flait voir que pour avoir x, 1l

g = 3 450 gec
faut diminuer u de la (l‘xhill[l'\t‘ —

. — : on prendra
88 — hh I

donc AC — 1

vaut AP — AC

du point € comme centre, et du rayon —=—_ on dé-

a3 — fi2

o]

crira un cercle; (!1_1-.{111.‘ point M de ce cercle aura la

propriété dont il s'agit.

ot -
Au reste, on peut trouver le centre et le rayon

une maniere assez simple, par le moyen de la pre-

— g&Ccc
— — - — y);

eo — hhk

miere ¢quation uu

car puisque le centre doit étre sur 4P, ainsi qu’on
vient de le remarquer, si I'on fait y = o, on aura,
en resolvant l'equation, les deux valeurs de w qui
expriment les distances 4D, AE auxquelles le cercle
DME rencontre la droite 4B; prenant donc le mi-

lieu de DE, on aura le centre et le rayon CE. Or

& ’ . 5 20%  u — ggce
si I'on résout I’équation u* — —2 . = -
gg — hh 22— hh
8 g3
g’c gahhce \ 2
on aura u =—= e _7__i1."(_ oo 1L —
***f" y \ (B = jrf:l-
] 1
glc == mphe gc (g = n) !
: 2 = —2—2 - qui donne ces deux
gg — hh (g — k) (g + £)
ge ge
valeurs u = —=—— == 4D, etu = —2_- — AL
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32q9. Nous prendrons pour seconde question , celle-ci;
Trowver hors de la ligne donnée AR (fg. 47) tous les
différens points M, tels qu'en tirant aux deux points A et R,
les lignes MA, MR, langle A MR soit toujours égal a

méme angle donné.

Représentons par 7 le rayon des tables, et par m la
tangente de 'angle donné, auquel A M R doit étre egal ,
abaissons la perpendiculaire M P; nommons AP, U3
PM, t; AR, b; alors PR sera b — u.

Rappelons - nous  ces trois 11101\1).\“.\!!1.\ démontrées

;f.c‘ir?r'ﬂl,‘f 282 N 286 et ’1\\] , 5avoir, que si 4 et B

sont deux angles, o0 2, . . . ¢ o s 2% e v aae
: sin. .4 cos. B <+ sin, B cos. A4
19 Bine (.4 + Vi : il P on Rr! T - me ;
=
cos, .4 cos. B — sin, .4 sin. B
g%.cos. (A 4 B)= :
=

= ; rsin, (A 4+ B)
3°. tang. (4 4+ B) = e
cos, (A + B)

Cela posé, les triangles rectangles APM, RPM
donnent ( Géom. 299) AM ; AP ; r { sin AMP;
AM * PM ** r > sin. MAP ou ¢cos« AMP; RM

RE o> sim. RMP; RM < PM v ' sin. MRP

ou ¢cos. RMP; doi 'on tire sin. AMP = I kil ;
A M

M b3 >

con AMP % EHEBH g Ly p ol Z2S

A M RAM
rx PM .
e BMP — ) donc , puisque AMR =

AMP-+4 RMP, onaura, par les formules qn’on vient de

rx AP x PM + rx RPxPM
—AM x BRM .

rx ARx PM rx(PMe:—rx APxRP

Iirx Rar’ Stee: WM e e o

AMx RJ AM x BRM

rappeler , sin. AMR —




8o

3 _"_'_;'t' A'_"f??__ din AR
donc g OV feng. AMR. ... .....

rx AH x PM
— - ; ou, en mettant les valeurs

T PM*— 4P x RP

lgébriques, et réduisant, m — ———

a

mit + muus — mbu — rbt — v, équation an cercle,
aingd qu'on devoit bien s’y attendre.
y

Pour déterminer le centre et le rayon. il faut ramener

cette ':,[.\Dll ;Il 1.1 |.Ht]'l!&f >y — ':.1 A =-— XX, P‘-ur cet
4 > fl"
effer, je tt, ce qui me donne {{ — — ¢ —
-
. 4 il Eo rb
bu 4 ux = 0% je fais (J13) &L= > + 7; opey
rant comme 3 'article cité , mon équation se change en
&
rroo | > 1 \ .
9y ———— — bu 4 uu 4 o. Reste donc 4 faire
!lf‘ m

disparoitre le second terme, par rapport a u: et puis-
PI I

que le produit u# n'entre point dans I'équation , je

: a.9q ; = b ‘
fﬂ].i (J'—’J bin]i‘lclnclll U — — == X l_‘le‘;‘.Il[ (1(‘ !a.
2
4 a4 2 : rrb b
meme maniere , I‘u’iu.m._m devient 99 — ———— -+
0 4 mm
b b rebl
XX — — =0, ou 3y = — 4+ —— — x2x,
} & il jmm
ui étant comparée avec léquation yy — laa — xx
q q ; } ’
3 b rrbbd ¥
me donne 344 = —— -+ ——— , et par conséquent
7 rmm 1
rel b

Ic rayon a — \(

qgmm J

Pour trouver le centre , et déterminer en muo

temps ce rayon, l'équation § — —— — y, 'Ill.‘ilw]‘.ll_i]d
3173

que si je mene A B parallele 4 PM, cest-a-dire, si

b : gpid rb

jcleve au point 4 la perpendiculaire 4'B = il0k

2m
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si je mene BCQ parallele 4 4R, les lignes @ M seront y,

puisque QM = PM — PQ) — PM — AB — t =
rb - ¢ 5 b e
= . Mais l'équation @ — — = ¥, me fait
2 m 2
5 b

voir que si je prends sur 4 R la partie 4G = =g
I’

GP sera x, puisque GP — AP — AG = u — —
a

— x: donc, si par le point G, je méne GC paralléle

4 PM, le point € sera le centre. D’'ailleurs, st l'on

tire AC, on aura, i cause de l'angle dreit. G, 4 € ==

(b rrbd
i Fof el = vV I— 4+ — - V: AC
Vi *'1 G+ I 14 4 ’ 4mm =
sera donc le rayom.

Cette construction se réduit donc & élever sur le mi-
> : A : il rb ! :
lieu de AR la perpendiculaire 66 = —— , et a de-

2 m
crire du point € comme centre, et du rayon €4, un cercle;
tout angle M AR qui aura son sommet 4 la circonférence

de ce cercle, et qui passera par les points 4 et R, sera
rl

2m

égal 4 'angle donné. Or pour construire la quantite 3
il n'y a autre chose 4 faire qu'a mener une droite 4 0,
qui fasse avec 4 B I'angle B A0 égal a I'angle donne ; elle

coupera GC au puinl cherché C; car dans le tt'I.}np)Ic

BAC AR R

rectangle ABC, on a r | la
ou 4CG; cest-d-dire, r : m 3 4B . +b; donc 43
rb

on GC — —

am

On peut voir encore aisément, que tout se réduit a
mener par le point 4 la ligne 4 0 qui fasse avec AR,
I'angle R4 0 égal au complément de I'angle donné ;

cette ligne coupera en € la perpendiculaire clevée sur
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le milien de AR} en sorte que € le centre , et C A

le rayon.

330. De-l14 il est facile de résoudre Ia question suivante ¢
Connoissant la posttion des irois potnts R A ;~R" (hg. i\;}
et les angles sous lesquels on voil les lignes RA, AR'. d'un
certain point M, trouver ce point M?

Sur les milieux G et G’ des deux lignes RA et R'A;
on elevera les ]\t'li:(.'!l“(_lll--ii('« GG et GG ¢ par 12
point A, on menera les l‘:_‘"it- AC et AC" faisant
avec AR et AR', chacune avec chacune , les angles
RAC, R'AC égaux chacun au complement de 'angle
RMA, R"RMA sous lequel la ligne correspondante est

vue. Des ]Uillt\ C et (" comme centres. et des rayons

CA et C'A, on deécrira deux cercles qui se coupes
ront en 4 et en M; le point M sera le point cherché.
C’est une suite evidente de la solution de la question
l‘lt'(gufr_‘ll[C.

Ce probléme peut servir 4 marquer sur la carte d'un
pays la position d’'un point d'ou l'on a relevé trois ob=
jets connus,

Si les angles observes A RM, R'MA étoient égauz
aux angles RR'A et R'RA, alors le probléme ne se-
roit plus déterminé, les deux cercles se confondroient,
et chaque point de leur circonférence satisferoit a la
tiut'aliut].

331. Pour troisieme question, il s'agira de trouver la
courbe ou les courbes quiauroient la propriéte suivante

r " 17

AZ, AT 'ng ‘]U sont deux Gif;;."f["

s'agit de trouver les courbes dont
M aun l,‘

e rapport avec la distance MT du

angle donné quelconque ; i

la distance de chaque point t fixe F pris sur AZ,

soit toujours dans un me
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méme point M a la droite AT, celte distance élant mesurée
parallelement d AZEP

D’un point qnclconquc M de cette courbe, imaginom
la ligne MP parallele & AT, et la perpendiculaire M &
sur AZ; l'uu;[e MPS est donné; clest pourquoi son
sinus et son cosinus sont censés connusj nous les nom-
merons f et g, en représentant par f le rayon des
tables (*). Nommons AP, u; et PM, {; ]a ligne con-
nue AF, c.

Cela posé, dans le triangle rectangle M §P, nous
aurons ((jé’amdhif 209) r : sin. MPS 3 MP:* MS,
et r * sin. PMS ou cos. MPS . PM : PS§; cest-d-

dire, 72 as oM S LB R L L

= I, Donc F§'= PS == PF= P§ — AP 4

r

¢ . 2
dF = . LS u 4+ ¢; or le triangle rectangle MSF

donne MF = V [(MS)* 4+ (FS)*]; done. . ..
MF=y (’K e lel o RELT i e c:z+cr\;
r r r r )“
ou [ parce que (Géom. 283) p* 4 ¢* = r*] om aura
- a 2qut o 2qgct
MF= (! -——-7——|—u‘-{- p —_—2cu -4 cc);

puis donc que MF doit étre 4 MT ou AP, dans un

rapport donné, si l'on représente ce rapport par celui

(*) On peutsupposer, comme | un triangle rectangle qui aitun
nous le faisonsici, quelesquan- | desesangles aigus,égalal’angle
tités p, ¢, r, sont données parles | donné M P S, etune hypothé-
tables de Trigomomélrie ; mais | nuse telle que I'on voudra. En
on peut les déterminer par une prenant celle-¢i pour r, lesdeux

construction simple en faisant | autres colés seront petg.




v z : 2cu + co) ;
Sl | S ct consequent, gu - n e e i Ze e s =
A V 2 —— - ';—- u -i—— e == QO NG ou
7 ,
en quarrant, et transposant ensuite, A 1=
o fony _
(4% —g?) 8> 4+ — T T O T i = 0, equa-

tion qui renferme les sections coniques (315 ef suiv.), et

qui (316 ) appartiendra a | ellipse si le quarré de — -
i i p
moins le de A* multiplié par A* — g* est
] : | ' i
negaul ; cest-a-dire , 51 ——— — 44* 4 44°2% ou
T
/ i J [
4 — g7 +4r2h*g 3
b2 4 e est negatif ; ou ( parce que
r* 1
jront gt — 4 p2 .

By e g —= 7 S1 m—— ', est negatt F
contraire , elle appartiendra 2 i‘f.\},mb«h‘ B i o
.|1"';_j"—.gn At sy R %
. S —— est positif. Elle sera 4 la parabole

pr
A
31 est zero; cest-a-dire, si4r*h
2
4p*h*, ou si rg — ph; enfin la courbe sera un cercle

[.uwlu'un aura h* — h® = g% ce qui ne peut jamais

avoir lieu (lll..lumul que £ scra zero, ou que h sera

infini, parce que dans ce dernier cas on doit negliger
vis-d-vis de A2,

Si I'on veut maintenant construire la courbe dans chacun

de ces cas, il n'y a qu'd imiter ce que nous avons fait
[F1% 11 « comme < ’ s al s - 1'el
L.Jl,- €l Suw. ); comme nous avons alors opere sur el-

lipse, pour faire voir la similitude des opérations et «

les
constructions d I'égard de ces deux courbes, nous allons

1C1
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ici appliquer a l'ln'puﬂ-ulc ce qui a été fait au méme
endroit cité, c'est-d-dire , chercher 4 ramener notre équa-
) : b i
tion, 2 la forme 9 —m — (x¥%x — zaa).

T aa

Je dégage donc * dans I'équation trouvée ci-dessus,

Y g 2 O U 4 0
ce qui me donne ¢ +(——-—- —_— —>.‘ +.([ M)
r r

— 2cu <4 ¢* = o. Pour faire disparoitre le second
g £ g aey qu

te ., par rapport & f, je fais ¢ S e

erme I P s ) t = - s

ce qui, €n quarrant et transposant ensuite, me donne

204 sqgu A
* 4 Ao, S [ ) = 3}

o

2 2

2 9 .
i , €t par conscquent, en sabstitaant ., « : « s
g-u 8 P
g - S --l—- [ =—— —, - U2
r h*

Il faut donc maintenant faire disparoitre le second

1is auparavant j'observe que les

g* u” £ I g% u?
termes =—— ——— =i~ [ — £ U O — L
Iz A3 -

terme par rapport a u;

1 _— , ou -
, plut £2u’ 1 ! ; 2c0%u
a — — ——— , et les deux termes — —_— 2cu,
r n* r
2¢q*°u — 2¢r%u : ’ ’ s
ou —————— —  — se réduisent 4 — ; de méme
s 2
: ' G
— - ¢2, se réduisent 3 4 — ;
r® 3

parce que r? e g® =

; c? p* acpiu |  iag " u=
y? + - v, S . e — — 0, ou chas-
ra ro =

sant les dénominateurs, et faisant ensuite ( pour faciliter
le calcul ) p2A* — 728 = r2kk, r*h*)* 4 Ch3p* —

Qch*pu 4+ 72 R%u® = o.

Aigébre, Bb
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en introduisant l'inconnue n, parce que le produit ut
" : 3 e =
s¢ trouve dans l'équation primitve (315). Alors en
opérint comme ci-dessus, nous aurons, apres la substi-
".','_,ipl_-!".‘ !"f"‘l"“ + he
rt kit Jo 7 T

tution faite ,

y* seul dans un membre, nous aurons 3* =

25
c* n=® p+ s 0
, ou, divisant le second

membre par le multplicateur de »*, et indiquant en

méme temps la multiplication par le méme multiplicateur,
I I

c f,"‘, t I r2 n® K2 )

T RN S X e s R A ™ T (i W Y- [ ]
) f'.'rl I} ( . i“l‘ ¢ ; 4
pulmiu'il s'agit de I'hyperbole , il faut remarquer que la
quantité r*k*, qui n'est autre chose que p*A* — r*g*,

est neégative , puisque, selon la remarque que nous ve-

3 it

nons de faire ci-dessus, S vom

3

doit étre positif pour que la courbe soit

G ot
une iw”mbulc. Ainsi il faut rendre &* negauf, en ob-
ervant lorsqu'on voudra mettre sa valeur dans I'equation,
de remettre pour cette valeur, la quantité r2g® — p= A%,
au lieu de p2h* — 7r°g? ; D'équation devient donc

(#* — —=—= — an). Comparant cette

x* — laa), pour déterminér

€quation avec y® = — |
a
o \ s I b2 2 j‘g ’,.1.
les diamétres conjugués , on. aura = 7 o
a* rihi*n
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rin2ks > . .2
86 =— ‘ 4 nn; d’on l'on tirera aisément a et b;
: Pk

c'est--dire, les deux diametres conjugués, que nous allons
voir étre les deux axes mémes de ’hyperbole.

Déterminons donc la direction des diameétres conjugués

auxquels notre équation réduite se rapporte. Conforme-

" - fal Qim il far . ¢ ‘.]-‘ de
ment a ce l]{ll a CL¢ ait J17 |4 11 1aut construire ies deux
qu ch2p?

= Jy €l U e —

€quations ! 4-

mails comme nous venons d'observer que k* est neganf

dans le cas de rhylwlhulc dont il s'agit ici, il faut chan=
chope
T ks

change point le signe du terme affecté de x, quoique #*

ger cette derniere , en u -

y entre,, parce que la quantité n peut étre prise arbitrai-

rement p-,nim-‘u ou negative. Il faut donc, en continuant

d’imiter ce qui a éte fait au méme endroit cité , mener
cq

par le point 4 parallclement 4 PM la ligne 4 B = ——,

et tirant par le point B la ligne BI parallele 2 AL,
pi‘cudrc arbitrairement BK , et mener KL parallele 4
P M, &t telle que Ponqiait BX @ KLI:3.'r & 73 dlors
si, par le point B et le point L, vous tirez L[iQ qui
rencontre les lignes PM en @, les lignes Q M seront y.
Car QM =— PM PR ="PM — QT4 P —=1¢

— QI 4 ——; or les triangles semblables BK L et
BQI donnent BK ¢ KL *: BI ou AP * QI; cest-a-

il B s E::—; donc QM — t wm

o A

{ (‘q "
o — =
I r :

Bb 2
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Mais on peut abreger cette construction , en menant
tout de suite du point Fla ligne FB perpendiculaire sur
T4 ; car il est évident que I'angle FAB est égal A APM,

et que par conséquent dans le triangle rectangle ABF,

gc

o0 2f LY ssiE S AB = ; ainsi puisque Q M est pa-

=
rallele 4 4 B, les y sont pcrpnuliculuires sur B, et par
conséquent B ( est la direction d'un des axes, dont 'autre
par conséquent est parallele & Q M.

1l ne s'agit donc plus que de déterminer le centre.

: : 3 t‘ﬁf" plx ¥
Or la scconde éguation u - = —————, fait
1 . r2 k2 n
voir .qu'il faut ;\nnmfrc, a 'opposite des u, I: quantite
2 cl A . W - \
# G o e B8 et G C parallele 4 P M ou perpen-

diculaire 2 B @, qui déterminera le pont € pour I'origine
des x, et par conscquent pour le centre. En elfet les x
doivent étre u‘)mpu'-s sur G Q, puisque les y se comptent

li I'é 1 ¢ hp? chip?z
depuis cette ligne; or l'équation u 4 e

AG x = 1 AG x = A
—,0ou GP = fait
n n

ou AP+ AG =
voir que ces lignes x commencent en méme temps que les
lignes GP; donc les lignes x doivent commencer au point
¢, et sont par consequent CQ; donc le point € est le
centre.

On s’y prundla d’'une maniere semblable pour 'ellipse.

A l'égard de la parabole, pui:-qu'un a, dans ce cas,
e — Pa, ainsi \lu'un I'a vu ci-dessus , 'equation que I'on

a eue en y et %, apreés I'évanouissement du second terme ,

par rapport a t, et apres avoir introduit pour 7* — g
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sa valeur p*, devient, en mettant dans la valeur de 42,

an lieu de g, sa valeur tirce de rg = p k, devient,

xcpu 2cpiu
-—_ — ——o0,0upt = ———

ra r r

. Pour la réduire i la forme ordinaire de 1'é-

quation & la parabole , on fera donc, conformément a

el 1 e 2¢p3n c3 pa
¢z qui a cte dit ( 221 ) & — — —— T h X
b re r
ce qui domnera yy - nx; et ayant construit de la
o LS . d le ca teddent o 1
meme maniere quce dans ¢ cas prccedent, cqu 1tion
i cq qu A 'y !
t 4+ — — — =y, qu'on a eune pour l'evanousse-
r r F

ment du second terme par rapport d ¢, on construira 1'é=

. 2¢cpu c*p? . -
qtl\llldll — S — = nXxX, d une mani€ré ana-
r* re

logue & ce qui a ecte faie (J21); c est-a-dire , 'i“"’\ ant

, . 1 : rnx
di gage u, ce quidonne ¥ — 3¢ =— — , oD }-Iemll.i.
acp*

sur AP (fig. 50) la partie AG = ¢, et tirant GC pa-

rallele & PM, le point € sera I'origine des x qui scront

€ (Q; en sorte que € ( sera la direction du diametre , le
sommet de ce diamétre sera en €; et son parametre sera n

»

gue l'on ¢

€EP —m AP — AG — 2 — }c =
. 2 ¢ p? GP

€0; donc n— —-F it —— ; or les paralleles P@,
= rtx CQ -

CGicti A'F doonent G 5GP (TG E.L GFAY BF

: AF; c'est-d-dire, CQ : GP 1 BF { ¢, donc GP =

e NLCO
—— ; mettant pour GP cette valeur dans celle
B E
1 i . 2 A o: & 1 - .
de n on aura n — ——— , quantlite connue IS =
) IR 1 € onnuc¢ , puws

Bb 8
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jue’ ¢, Py sent des qn:m[‘:!r.‘.-: donnees , et que BF

est connue par la construction. N

s on peut

nplifier

cette valeur, en remarquant que le triangle rectangle FA B

donne r: p :: AF:BF :: ¢ BF; donc BF — L
r
2(BF :
par consequent n — — 2 BF.
B F

f’fj)jl lication des memes /P)'f.}i!fjf-‘:'& a f}'.u'rfr/‘u,\ auestions

determinees.

J2. Apres avoir résolu la seconde question indéter-
minée que nous nous somnes proposée (329), nons en
: B . | :
avons fait usage (330) pour résoudre une question déter-

minée. Nous avons tacitement considéré cette T

comme en renfermant deux autres toutes deux indétermi-
Il-.tb, et li'ui etant lewun(: (1LI meme espece \iln la l):(;-
miere , ont e¢té résolues, chacune de la méme maniere.
L'intersection des deux courbes ou cercles qui étoient le
liew de chacune de ces deux questions partielles, a donné
lz resolution de la question déterminée. Lorsque I'équation
i
finale qui exprime les conditions d'une question , passe
le second degré, con s'y prend d’une maniere semblable
pour la résoudre. Dans |
quune inconnue, on en emploie deux, et I'on cherche

es cas ou l'on pourroitn’en ployer

former par les conditions de la question deux équations qui
étant construites séparément , donnent chacune une courbe
dont chaque point satisfait 4 I'équation qui Iui appartient ;
s1 le probleme est possible, les deux courbes se rencontrent
en un ou j lusieurs points selon que la ‘E"""l_i”“ est suscep=
tible d’une ou de plusieurs solutions, ou sclon qu'elle ren-
ferme plusicurs cas dcpcmhn\' des mémes donnees et des
mémes raisonnemens. Ces intersections fournissent les dif-

férentes solutions de la question.
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Tant que les deux c'cln.ninns i deux indéterminées, ne
passeront pas le second degré, on voit donc que la réso-
Jution ne dépendra jamais que de l'intersection de deux
sections coniques toutau | lus. Au lien que dans ces mémes
cas, s1 on ll"u.m]wlnynit qu'une seule inconnue, ou si par
e ntoyen des deux équations trouvees, on ¢liminoit ou
chassoit une des deux inconnues, 'éguation monteroit au
troisieme et plus souvent au (Iu.mlunu degre. Mais si 'une
des équations ou toutes les deux passent le second degreé ,
alors la resolution dépend de I'intersection de courbes plus
élevees que les sections coniques.

Voyons quelques exem| les de questions qnl ne passce
roient pas le quatrieme degre.

1
1

333. Proposons-nous , pour prtmi{-re question , de

frouver deux moyenn rtionnelles entre deux lignes don-

nées a el b.
Si je nomme ¢ et u ces deux moyennes proportion-

nelles, j'aurai la }-rourcsﬁun se gttt utd, gqu me

s 1
donne ces deux p:opmlims-; T g RS S A R
: b, et par conséquent, ces deux équations au — (* et
bt =— u™, qni toutes denx se rapportent directement a la

parabole. C'est pourquoi si Pon tire ( fig. 51) deux lignes
indéfinies 47, 4X qui fassent entr’elles un angle lili(‘]-
conque ( pour plus de simplicité, on peut le supposer droit),
et sisur I'une 4 { comme diametre , et du point 4 comme
sommet de ce diamétre , on construit (302) une parabole
dont le parameétre du diamétre 4 Z soit a, et dont 'angle
des coordonnées soit X 4L, ceue parabole sera le lien
de l'équation au — i*, en sorte que les lignes 4P
étant u, les lignes P M seront . Parcillement, si sur 4 X
comme diametre et du point 4 comme sommet, on cons-

truit une parabole dent le parametre du diamcue 4X

Bb 4
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soit b, et dont I'angle des coordonnées soit X4, cette
p;arallolc sera le lieu de I'équation bt — u* ; en sorte que
les lignes AP" étant ¢, les lignes P'M' seront u. Mais
pour que la question soit résolue , 1l faut que les deux
¢quations au — i* et bt — u»*, atent liew en méme-
temps ; c'est-d-dire, que la valeur de u dans I'une soit
la méme que la valeur de » dans l'autre , et qu'il en soit
de méme de ¢; or c'est ce qui arrive évidemment aun
point M ol se rencontrent les deux IhJ]-!‘!H!('*" car les

étant comptés sur 4 L, et les ¢ sur 4X on parallele~
ment & 4 X, il est visible que si I'on tire MP et MP
paralleles 3 AX et 42, la valeur MP de u dans la pa-
rabole AM M’ est la méme que la valeur 4 P de u dans
la parabole AMM ; parcillement la valeur 4 P de ¢ dans
la parabole AMM" est la méme que la valeur PM de

dans la parabole AMM ; et il est visible qu’il n'y a qu'an
point M ou la valeur de u ctant la méme dans chacune,
la valeur de ¢ soit aussi la méme dans chacune , si ce n'est
cependant au point 4 ou les deux courbes se rencontrent
aussi. Mais comme % et ¢ y sont zéro, il est evident que
ce point ne satisfait pas a la question. Les valenrs de

et ¢t sont donc AP et PM, le point M étant le point de

rencontre.

334. Au reste, quoiqu’on puisse toujours parvenir 4 la
solution en construisant séparément les équations que
I'on trouve, quelquefois en préparant ces :‘llu.'ni(-nn on
peut trouver des constructions plus simples. Par exemple,
si 1'on ajoute les deux équations au = 1* et b{ = u*, on

aura au -4 bt = u* 4 1*; équation au cercle en suppo-

: sant que les u et les ¢ seront pris sur des lignes perpendi-
culaires entr'elles. Or quoique la parabele soit facile 4

construire , le cercle l'est encore davantage: ainsi dans le
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cas présent, je préférerois de construire d’abord 'équation
2 u — {* senlement, comme ci-dessus; aprés quoi je

1

construirois 1'équation au cercle au 4 bt — @’ 4+ '3

en la changeant en cette autre yy — taa 4+ ;hb —xx,
par |'évanouissement des seconds termes par rapport i
et 4 u, en faisant t — 1b —y, et 4 — za = Xx.
Alors prenant AB — Lb, et tirant B parallele a APS
i'aurois les lignes QM pour les valeurs de y. Prenant
ensuite 40 — L a, et menant 0 (C pa: aliele 4 A X

jlaurois les lignes € () pour valeurs de x; c’est pour-
quoi , du point € comme centre , et du rayon
V (jae 4+ 3bb), Cest- A-dire, du rayon AC, je

décrirois un cercle qui coupant la par ibole A M au

point M, me donneroit MFP et AP pour les vale

de t et de u.

a0

335. On peut varier beancoup ces constructions; on

peut , par exemple , ajouter l'une des deux {slu.ulnm~

avec 'autre multiplice par une quantite arbitraire — posi-
n

7
rauve , ce qui donne awu - < bt = #* +

!
— u*, équation qui peut appartenir a l'cllipse ou a 1'hy-

sorte

-

perbole selon la quantité qu'on prendra pour — , er
n

qu'on peut construire avec I'une ou l'autre de ces deux
courbes, comme on vient de construire avec le cercle. On
peut méme construire avec 'une et avec I'autre, ou avec

I'une seulement combinée avec un cercle , et cela en don-

gagi :
nant 3 — , des valeurs convenables, et qui sont faciles &
n

déterminer d'apres ce qui a été dit (319 et suiv. ).

Pl : [F
336. Proposons-nous pour seconde question de divi:

7 : B
un angle ou un arc donneé , en Irois pariies egales.
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Soit EOQ (fig. 52) I'arc qu'il s'agit de diviser; 4 son
centre ; imaginons que EM est le tiers de EO, et ayant
tire les rayons EA, MA, abaissons les perpendiculaires
MP, OR. Les lignes OR et AR qui sont le sinus et le
cosinus de 'arc donné O E, sont censées connnes ; nous
les nommerons d et ¢; et nous nommerons r le rayon AE,

Enfin nous nommerons x et f, les inconnues AP et PM.

Cela pos ¢ APM donne u* 4 2
~— rr. Et les triangles semblables APM, ARS donnent

AP YIEM % AR " RS;clest-d-dire, 51 c* RS

le triangle rectan

el o 19 . . . ’

——: Or sil'on prolonge la perpendiculaire M P jusqu’a
u .

ce qu'elle rencontre la circonférence en ¥V, larc MV

sera egal a I'arc M 0, comme étant chacun double de M E;

donc l'angle OMS — AMP — ASR (4 cause des
paralleles) =— OS M. Donc le triangle SO M est isoctle,
ct par consequent 0§ = OM =MV = 2(; donc puis-
que 0§ + SR, on aun d = 21 4 =2,

ou 2iu } ct =du,outu 4 Lct —=21du

Les deux équations & construire sont donc u* 4 {2 —

rr,ouite=r* —ut, et tu 43 ct =1 du La pre=~
miére est toute construite, puisque c’est 1'équation méme
du cercle EM 0.
Qnant i 1a seconde, elle appartient a 'hyperbole ( 226);
! )

et comme les deux quarres manquent, il faut, conformeé-

ment i ce qui a été dit au méme endroit cité, passer tous
les termes affectés de u, dans un méme membre. ce qui
donne {u — sdu—= —21c¢t, ou St — ==L T
faisant L d —t — ) » €t substituant pour {, sa valeur, on

Ay =—g3 6y + s¢cd,oun y 4 L ¢y = 3 cd.
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Je fais ensuite & 4 3 ¢ = X, et jai xy = L c¢d, €qua-
tion 4 I’hyperbole entre ses asymptotes que I'on détermi-
d

nera de la maniére suivante.

I,'(-rllmlion ld—t=1y, fait voir que si par le point

A, origine des u et dest, on méne 4B parallele

e

PM, et égale & § d, et que I'on tire Q B C parallele
AP, les lignes QM comptées dans un sens oppose aux
PM, seront y; en effet, 0 M — P Q — PM - 4B
—PM —=21d—t=—y; donc € Q est la direction d’une

des asymptotes.

La seconde équation u 4 ;¢ =, fait voir que si I'on

prolonge 4 P vers G de laquantit AG=3c=; 4R,
les lignes GP ou leurs égales € Q (en tirant G C pa-
ralléle 3 P M) seront x; domc C est le centre, et les
lignes € Q et € G sont les asymptotes. On décrira done
par la méthode donnée | 289 ) une hyperbole entre ces
asymptotes, laquelle passe par le point 4, ainsi que | in=
digue I'équation xy = led=1c¢X i = AG X AB

C B < A B; cette hyperbole coupera le cercle au point

cherche M.

Si I'arc E 0 étoit de plus que go degrés, son cosinus AR

tombant alors du c6te opposé, seroit négatif; il faudroit

dans les équations ¢i-dessus, supposer ¢ nega Et s1
I'arc EO étoit de plus de 180 degrés, et de moins que
270 degrés, comme l'arc E O E' 0', son sinus et son
cosinus seroient négatifs; il faudroit donc changer les
signes de ¢ et d dans les mémes equations ci-dessus.

Si l'on prolonge de la quantit¢ £G' = CG; et CB
de la quantité CB’ — CB, et qu'ayant mene B A

et G' 4’ paralléles 4 €G' et CB', on décrive entre les
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lignes € G' et CB" ( prolongées indéfiniment) comme
asymptotes, une hyperbole qui passe par le point 4, cette
hyperbole rencontrera le cercle en deux points 4", M’,
comme la premiere le rencontre aux deux points M et M".
Or de ces quatre points, trois méritent d’étre remarques ;
:\.‘i\'.aij‘ TE':‘ ]n"]hh .” = ”’ et _” ¥ l' }'!H"thf'r (fc‘-'mg i“ITC
EM pour le tiers de I'arc donné E 0. Le second, M’
donne I'arc E' M’ pour le tiers de E' 0, supplément de
E 0. Enfin le troisieme M M” pour le tiers de
EOE 0, cest-a-dire, de I'arc E Q augmenté de la demi-

circonférence.

En effet, 'arc E' 0 a pour sinus et cosinus les lignes
RO et AR, ainsi que l'arc E 0, avec cette seule diffe-
rence que A R considére commme cosinus de 'arc E' 0 plas
grand que go degrés, est negatif; donc pour aveir la so-
lution dans ce second cas, il 71'}' a autre chose i faire
qu'd supposer dans la solution ci-dessus, que ¢ est néga-
tif; or ce changement n'affecte que la seconde equation ,
ct change sa réduite xy = 1 ¢d, en ¥y = — 1 ¢ d,
c\iu.zt’:nn (Iui appartient i‘h'\]\rxfu')\- M. et (Ll]‘l fait
donc voir que la solution de ce cas sera fournie par l'in-
tersection M de cette branche d’hyperbole avec le cercle.
{ Nous verrons dans un moment, pourquoi ce n’est pas le
point A" ). P’ M’ est donc le sinns de I'arc cherche, dans
ce second cas. Cet arc est donc E' M"; c’est-a-dire , que

1
E' M’ est le tiers de E' O.

A l'égard de la troisieme solution, si 'on augmente

'arc EO de 180 degrés , ce rl‘.:: se fera en prenant E' O

— EQ, alors 'arq EOQ E' 0’ a pour sinus et cosinus les
lignes R'0', AR', qui sont nécessairement égales aux
lignes RO et AR, avec cette différence seculement que

}

tombant toutes deux de c6tés opposeés & ces dermieres,
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clles sont négatives ; donc pour avoir la solution qui con=

nt 4 ce cas, il n'y a autre chose a faire que de supposer

v
¢ et d négatifs. Or ce changement n’en produit aucun dans
I'équation, ou entrent ¢ et d, c'est-d-dire, dans 'équa-
tionxy—g3 ¢ d; donc la premiere hy perbole doit donner
par son intersection M", l1a solution de ce troisiéeme cas ;
donc P" M" est le sinus de 'arc cherché dans ce troisieme
cas ; cet arc est donc E' M", c’est-3-dire, que E' M" est le
tiers de EQ E' 0'.

Ainsi la méme construction qui sert a trouver le tiers
d'un arc donné 4, sert aussi & trouver le ticrs de 180 de-
grés — A, et le tiers de 180 degrés + A.

On peut appliguer ici ce que nous avons dit (335) sur
les différentes sections coniques qu'on peut employer pour
construire , en combinant 4 volonté les deux équations en
u et i

A l'égard de la quatrieme intersection, nous avons dit

qu'elle se faisoit au point 4', ce qui est évident, puisque

Phyperbole est assujettic & passer par le point 4", qui est

déterminé en faisant B* A’ — AB, et B'C —= € B, ce
qui fait voir que 4 R — AR ¢t R* &' —= R O; donc le

point 4" appartient i la circonférence. Mais il ne donne
point une nouvelle solution ; puisqu’il est connu et deter-
miné par des nin:‘.l.zilei) hld(‘}'tﬁnduntc: des qul_&l‘lon} niui

ont donné la solution.

Q0 . v " .
337. Si de I'equation 21t u 4+ ¢t = du, trouvée ci-
dessus , on tire la valeur de ¢, pour la substituer dans I'equa-

tion u* <4 {2 —7r2, qn'un a eue en meéme temps, on aura,

aprés avoir mis pour ¢* 4 d*, sa valeur r*, transpose et

reduit, 4 ut 4+ 4 c 0’ — 3r*ut —4cr*u—ric¢*=—0,0u

4ud(udc) —3ru(utc)—ecr u+¢) = o, qui

étant divisée par u + ¢, donne 44 —3r*u—cr*=o,




3\_}-“‘ Gugep R s

€quation qui doit renfermer les trois cas que nous venons

ines; or la cons-

d’examiner ; elle doit donc avoir trois
truction fait vomu que u a en effet trois valeurs; savoir
AP, AP et A P"; et ces deux dernieres tombant de cotés
opposés 4 la premiere,, on voit que cette équation a trois

xaainca on valeurs dc u, -lu!ll li(‘ll,\: sOont negatives 3 .\'.x\mir‘

#—— AP, u—— AP etlatroisieme positive, savoir
== rP.

338. L’équation 4 v’ — 3 r* u — P — o, on
1""-—'r'=;~—- it ¢cr* — o, est dans le cas irreductible; et
ses racines etant les cosinus de £ EQ, % (1804 — EO0),

X (1809 + EQ), on peut donc, par le moyen des

tables des sinus, trouver les trois racines d'une équation
du troisieme degré, dans le cas irreductible, par une ap-

proximation suffisante et prompte; en voici la méthodé.

Representons toute équation du troisieme degre dans le

cas irréductible , par I'équation ° — pu 4 g = 0
en comparant & 'équation 4° — 3 r* 4y — 1 ¢ r* —= o,
cr
nous aurons — 3 7 — — H, et —
4

;J. Wl(‘llli:]t‘ Ll(.' CEs Ll(.’ll\ LlLll]‘.LItS L(ll_".ELJ'H\, on urc
I 1

re== 1/(! jk—f—‘R(lH;-
P

sentons par R le rayon des tables; alors nous aurons le

et de la seconde, ¢ — —

cosinus de Parc EO, tel qu'il est dans les tables, si nous

calculons le quatrieme de cette proportion r i «

/7 a ) g 4 ¥ _
Vipeg-oleesR¢un quatrieme terme ; ce quatrieme
P
terme , SavVOIr 59 R . a
- > étant cherche dans les tables,
PV Pl

s

Lll)t‘.ntf:l l(‘ S;!].li'\ dll Cl_)mph'm(:n: dc l‘.l‘.r.‘ I; (J 5 t]:_n_
pourquoi ajoutant 0 degrés au nombre de degrés que

I'on trouvera, ot au contraire, retranchant ce nombre
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dle go degrés , selon que g sera positif ou négatif dans
1"équation, on aura I'arc EQ, que je représente par 4;

on cherchera donc dans les mémes tables, les cosinus

? A 1809 — 4 184 + 4
aies trols arcs — > — ft ——————; ¢t puur
2 3 ]
" . . ™ r
les rédutre au rayon r, on multipliera chacun par 3
i o ki v i(%p) , o
c’est-3-dire , par ="’ , puisque pour y réduire, par

R
A p e s vs
exemple, cos. — pris dans les tables, il faut faire cette
]

, A
proportion R { cos. — I 73
3

arc dans le cercle qui a pour rayonr, c'est-a-dire , est

au cosinus du méme

4 AP ouu; les trois valcurs de u seront donc . . . . .

Vi R RT3 AR e R
cos. y == ——p—== (05:

N 3 R 3
vV tp 1804 + A

M= ——— (0J5.
I 5

5 et

; dans lesquelles 1l faudra
observer de donner le signe — 4 celles dontl'arc passera
qo degrés, i moins qu'il ne fit plus grand que 270

degrés. On peut faciliter ces opérations par le moyen des

logarithmes.

339. Proposons-nous maintenant cette question plus
générale que celle que nous avons réesolue (211 ) ; d'un
#oint D (fg. 53) donné de position & Uégard des deux
lignes AR, AP qui font entr'elle; un angle connu , mener
la ligne DP de maniére que sa partic interceptée R P soit égale
d une ligne donnée?

Du point D menons la ligne DS perpendiculaire 4
A P prolongée, ctla ligne DO paralléle a 4 R ; menons
aussi du point R la ligne RN perpendiculaire 4 A P.
Les lignes DO, DS, 0§ et 40 sont censces connues,
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tant 4 cause que la -tw»ilﬁon du point D estsupposee connue,
que parce que l'angle RAP ou son supplement RAN
égal 4 DO S est supposé connu; c’est pourquoi nous
nommerons D@, r; DS, p; 0S8, q; 40, d; et la ligne
d laquelle RP doit étre égale, ¢. Enhn nous nommerons

uett, lesinconnues A P et AR.

n

Cela pose les triangles semblables DS O, RN A
] b

donneront DO * DS :: AR * RX , et DO : OS

2 AR : AN; Ccest-d-dire, 7 5 p :t t I RN letol
i S it it AN = e ; Ppar consequent,
NP — -Li 4+ u; or le triangle rectangle RN P
J : u; anale angle R. 1
donne (RN)? 4 (NP)* — (RP)*; clest-a-dire,
agqiit i 2 i -l oy <
—_— 4+ —— 4+ u4 4+ —— =, ou (acause
rr r rr

que p* 4 ¢* = r*, dans le triangle rectar D§0)
X 2 |; ut

* 4 T + u* — ce.

1is comme nous avons deux inconnues , il nous faut

deux équations; or les triangles semblables D O P; RA P
donnentDO* RA :: OP 2 AP; c’est-a-direr 2t 3o d4u:u,
et par conséquent, 7% == td -+ ui. Ce sontli les deux
équations qu'il faut construire pour résoudre la question.
La premiére (319 ) appartient i l'ellipse, et la seconde a
I'hyperbole.

ou

Pour construire la premiére , je fais ¢t 4+ — =33
en opérant comme dans les cxemples semblables ci-

dessus , jaurai y y = ———— -+ vu=—=cc, [oudcause

que
i




DE MATHEMATIQUESs. 401

quu rro—
rluc—-j._. -}—uu:(_J_.ﬂ;) g |

rr rr o

“ppuu n Ppuu & IR lx I R

rr“j ¥y + b e =cc,Jefaisu—= —;—~—(32J‘},
ppllzzx

cet j'ai yy -+ i g = ¢c¢, ou (parce que je puis

ssupposer arbitrairement une valeur i l'une des deux

indéterminées [ et n) faisant ! = r, yy = cc —
;‘F‘TI P ccnn e
. e Sl b i ws W ) Comparant 4 I'é-
nn nn PP
, TNl
quation yy = - (48— xx), on trouvera que
a

. i . ¢ 20n
les deux diametres conjugués a et b sont & = —
P

et b = 2c. Déterminons leur position et la valeur

>

de n; mais pour mieunx sentir I'usage de cette construc-
tion, concevons auparavant, que donnant successivement
i u ou AP plusieurs valeurs, on méne parallélement
4 AR, les lignes PM égales aux valeurs correspon=-
dantes de ¢, ce qui produira la courbe dont l'-:"quation
nous occupe actuellement. Cela posé , ayant pris arbi-
trairement AK sur AP, et mené KL parallcle i PM,
ct qui soit'd A K %35 2.3 v, o aura QM — PM 4
qu
PO =t -

r
et APQ; donc QM — y; AQ est donc la direction

» & cause des triangles semblables 4 K L

d'un des diameétres, et les x doivent étre comptés sur

5 g = . ! r e

ce diameéwe; or l'équation ¥ = — x = — «, fait
n n

voir que les x commencent en méme temps que les u;

. " . rx
donc les x sont 4 Q. Cela étant , I'equation 4 = —— de-
n

rx AQ
4P

vient donc A P =

A A
o xn $ qui donne 7 =

Algébre, Cc
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oudP: A 24 r s n; clest-ddive, 4K AL ** v * n; ox

comme AKX est arbitraire, on peut le supposer — r. et
I I

I'on aura, par conséquent n— A L.
I

Il ne s’agit donc plus que de construire (252) une

ellipse dont les diametres conjugués fassent entr’eux un

angle egal 4 AQM, et dont celui qui a AQ pour

1
Z a . 2¢n 3 g . ~
direction , soit — ——— , et l'autre quia AR pour di-
P
rection, soit — ¢ ¢. Cette ellipse sera le lieu de la pre-

miere c¢quation.

Il ne reste plus qu’d construire la deuxiéme €quation
ru = dt 4 wtouru — ui = di. Or selon les

principes précédens , je fais r — 1 == 3", et ensuite

g4-d=—2x", ce qui change cette equation en x'y' —rd;

équation & 'hyperbole entre ses asymptotes. On prendra

donc , en vertu de I'équation r — t — ¥

, sur AR la
quantiteé A4 T —=r— 0D, cest-1-dire que par le

point D on tirera DTV parallele 3 AP; alors les

lignes VM seront 3" en les comptant en FV vers M,

c'est-a-dire , dans un sens opposé & PM; car Y M —

PV — PM — r — t; done VM — 3'. Ensuite ,
en vertu de l'équation z 4 d = &, on prendra
04 = d, c'est-d-dire, qu’on ménera par le point D la
ligne D 0 parallele 4 AT ; alors les lignes D V seront a’
puisque DY ‘= 0P = 04 4 4P = 4 +  u.

On construira donc (289) entre les lignes DO et DV,
comme asymptotes, une hyperbole qui passe par le
point A, puisqu'on a a' y' —=rd = A0 X AT; cette
hyperbole rencontrera I"ellipse aux deux points M et M’
par h'wi\u_‘ls menant MR et M'R' paralleles 4 4 P,
on aura deux points R et R', par lesquels et par le

tD, tirant DRPetD P'R’, les parties PR et P’ R’
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interceptées dans les angles égaux RAP, R'AP" seront

ales a la ligne «¢.

Si en prolongeant les asymptotes, on décrit 'hyper-
bole opposée (fig. 54) M" A" M™, dans le cas ou elle
rencontrera 'ellipse , elle déterminera deux nouveaux points
M", M", par lesquels menant des paralleles 4 AP, on
aura sur 47 deux nouveaux points R, R" | par lesquels
et par le point D tirant deux lignes , les parties comprises
dans I'angle T A4S seront aussi ¢gales & la ligne donnée c.
Telle esten général lamaniere dont ondoits’y prendre pour

résoudre les questions déterminées, qui n’excédéront pas le

quatricme degre

340. Si l'on avoit résolu la question sans employet

‘IL'U.X imconnues, on P\)lltl'l}il néanmoins fai € usage de la

méme méthode, enintroduisantune nouvelleinconnue. Par

t‘f\‘L‘lillilC, s1 l'on l!lupu>uil celte IxHL')[;U[lT Connoiss

Héeche CP d’un segment sphérique (hig. 55), et la s de
cel pour jlec he le reste PM du di re 1elerminer
] ]

Soit r ¢ ¢ le rapport du rayon A4 la circonférence;

a la fleche CP; t la fleche PM; a +

t sera le dia

metre ; et la solidité du segment qui a PM pour fleche ,

- .
sera —— X ti(2a 4+ %t). Or comme cette solidité

o

est 5\1]\1\“1&(- connue, je la I'Cpl'(‘sclltc par > ;' aap,

ar
$ sera ume quantité connue. J'aurai donc . . . ... ..
c C x
R ¢ ' a - 'i [) o~ zaap, ou
' 4 3att — aap = o.
Pour construjre cette équation, je supposerai t* =g

Cc g
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et j'aurai, en substitvant, tu 4 3au — ap — o,
équation & I'hyperbole entre ses asymptotes , qui étant
construite avec l'équation {* — s 4 la parabole, don-
nera par l'intersection de ces deux courbes, la valeur
de .

Par-14 on peut trouver le rayon du vide intérieur d'une
bombe dont on connoit le poids, le diametre, etla fleche

du segment dont le culot est renforce.

®
b

R i 4
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