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A N A L Y S E S  

EXTRAIT DE LA BIBLIOTHEQUE FRANÇ AISE- 

n des rimes qui mérite le premier rarg , dit Montucla , est PAriihmaka 
universaLis. Il suffit d'en nomme? l'Auteur, pour en  faire concevoir la plus 
gande id6e ; à la vérité, nous ne conseillerons pas cet ouvrage $ ceux qui 
ne sont pas encore initiés dans 1'Alghbre , e t  dans l'analyse appliquée .h lii 
Géométrie ; mais nous dirons avec confiance à ceux qui s'y sont familiarisés : 
Nocturnâ versate manu,  versate diurnii. On doit cependant avertir qu'il y a 
dans ce chef-d'oeuvre de Newton, de.s endroits qui sont de nature P ne pou- 
voir être entendus que par des personnes déjà versées'dans l'palyse. Telles 
sont diverses m6tliodes nouvelles sur l'invention des diviseurs, sur la dhter- 

a mination des limites, e t  du nombre des racines imaginaires dans les éqna- 
tions, etc. C'est pourquoi il seroit il désirer qu'un habile analyste entreptît 

* u4 commentaire sur ces objets épineuq. Vn auteur 1dien ( Lecchi) , a 
A 
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.(  2 )  
s donné, iI p a qudques andes ,  un ouvrage sur ce titre ; mais on peut Iui 
o appliquer ce qu'on a di t  de bien des commentateurs : in re d#îcili malus. r 

Annoncer la t d ~ c t i o - f i m  notes dk Cil. B = w ~ ~ u x ,  c'est assurer que le 
vœu de Montucla est rempli. 

Depuis long-temps les ouvtages de Newton ne sont guère qu'entre les niains 
$un très-petit nombre de savans. Si le hasard en fait rencontrer un exemplaire 
dans le commerce, il faut y mettre un prix exorbitant pour se le procurer. Ce 

'n'est pas que les sublimes découvertes de ce Grand Homme n'aient été consi- 
gnées, et même considérablement perfectionnées dans les écrits des Géometres 
qui sont venus après lui ;mais il est si naturel A ceux qui veulent s'instruire. 
d'aimer à consulter quelquefois l'original, et A puiser dans la source même ! 
L'extrême rareté de.ce livre immortel', d'une part, et de l'autre, l'abandon 
presque totd de l'étude- de ja langue latine , depuis onze ans, devoieut dod! 
effrayer les amateurs des sciences, et  leur inspirer le juste désir de voir promp- 
tement iniprimée , et traduike pour la première fois en Français , L'AritftmE- 
&que rnivei6ell~ de Newton. 

Le C. Beaudeux v ien~ de se rharger de cette nobIe et pénible entreprise ; 
il l'a çxéculée avec le plus p n d  suecias. Ce Mathématicien a comhlé les désirs 
de ceux qui s'int6resseiit au progrèô des sciences, par les éclair~issemens et 
tes notes intéressantes qui accompagnent sa traduction. Les .démonstrations 
amises par l'Auteur, il les supplée! quelqueîois de plusieurs manières; les 

prineipes qui servent de fondement à certaines propositions. et que souvent 
Newton ne fait quk supposer, il les développe avec clarté et prBcision ; les 
passages obscurs, il les éckircit avec une adresse et une ckldirite qiii ne lais$eat 
rien à désirer. Ea un mot, par ses soins, un ouvrage qui, jadis, ne pouvojt 
être entendu que par quelques Géomètres, sera lu désormais sans peine, par 
tous ceux qui aspirent 4 le devenir. 

Le discours préliminaire du C, Beaudeux présente des dktaih pleins d'in- 
3érêt sur Newton, des r~pprochemeas tr8s-lumineux sur i'histoire des sciences, 
une exposition trks-bien faite de L'Arithmétique universelle , et suffirpit pour 
fa réputation de son Auteur. 

Dans le prehlertome, l'Auteur, aprbs avoir exPo& rapidement les premiéret, 
rhgles de 1'Arithrnbtique et de l'Alg&bre; l'extraction de la racine carrée et ' 
t ub ibe  , le calcul des quantités radicdes , et la rédaction des fractions soit 
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( 3 )  
au niéme dénominateur, soit à de moindrea içrrues , se Lile d'arriver ù fa 
méthode qu'il a inventée, pour trower lee diwiseurs d'une quantité polynôme. 
11 part de ce principe ( que Je Traducteur démontre ensuite ) , qu'aucun diui- 
seur du dernier ternie ne peut Btre adopté pour former avec l'inconnue le divi- 
seur d'un polynôme, s'il n'est moyen proportionnel arithmétique entre deux 
diviseurs qui proviendroient de deux autres suppositions ,.et en faisant voir 
que la différence de cette progreçsion peut être un nombre plus grand que 
l'unité, il a soin d'observer que l'inverse de sa proposition g6néraIe n'est par 
vraie ; observation bien essentielle, qui paroit avoir Bchapp6 A quelques ma- 
thématiciens qui, .depuis, ont expose la même méthode , doaprks le livre de 
Newlon. Tant il est vrai que, pour bien saisir l'esprit et la marche d'un au- 
teur , il est souvent nécessaire de consulter ses ouvrages! 

- J e  ne parlerai ni de la recherche qu'il continue de faire des diviseurs A deux 
dimensions des quantités numériques et litt6rales , ni des exemples d'élimina- 
tion , dont il se contente de donner les résuit@s . pour ménager au Traducteur 
le plaisir d'en fournir la démonstration; je ne dirai pas non $us que cette 
méthode d'éliminer, consiste ii multiplier chacune des deum équations par les 
~oëfficiens réciproques des ternies que l'on 'veut faire disparoître, et A les 
soustraire en-;te. ou A les ajouter, pour parvenir à Péquation finale. Pourquoi 
enfin parlbrois-je de l'extraction de racine rade nu cubique, des grandeurs 
en partie rationnelles et en partie incommensurables , qu'il traite avec tant de 
min et tant de profondeur. sinon pour rappeler que les auteurs classiques pa-i 
roissent aujourd'hui (on ne sait pourquoi ), négliger une méthode d'autant plus 
propre A fortifier les ~ommençans dans le calcul desquantites radicales, qu'elle 
est p l ~ i ~  necessaire dans toutes les applications de L'analyse ? Arrêtons-nous 
un instant de pr&férence à la rPgle qu'il donne pbUr mettre eu- équation les 
p~oblémes arithmétiques et géométriques. l 

Ici l'Auteur met continuellement en pratique cette maxime importante : Les 
exemples sont plus utiles que les prkceptes. C'est donc par des exemples rnul- 
tipliés et bien choisis, qu'il enseigne, et force pour ainsi dire le lecteur B 
traduire lui-mkme en langage algébrique les conditions d'une question 
arithmétique. Que dirai-je de son application de lP,Ugébre la  Géométrie ? 
Quelle variété ! quelle multitude de problèmes ! Que d'élégance et de sagacite 
dans les différentes solutions qu'il en donne ! Comme il est attentif B fairet 
connoître les divers procédés qui peuvent conduire à des équations plus 
simples et  des construc,tions $us faciles ? Quelquefois, il est vrai, on a de 
la peine A le suivre ; un principe supjod dans le cours d'une démonstration , 

A 2 
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C4J 
pewt arréter Te. kcteur ; mais le-tïaduçteus est un guide assuré qui lui fa% 
bientôt retrouver sa route p- i t iv~  

r - 
L e  deuxième tome comprend les principales gropriétés des dqua~ons,  e t  lem 

construction linéaire- 

W d'abord Mewton fait voir par des consïdératïons g150m&riques, comment 
une équation peut 'avoir plusieurs racines. Il prouve, à l'aide d'une simple 
6gure , qiie l'équation du cinquième degré , à laluelle on est conduit pour l a  
quinti-section de I'angle , renferme nécessairement cinq racines. Cette vériti5 
sansdoute; peut étre démontrée par le  seul secours de L'analyse ; mais conve- 
hOnS qu'un exemple tiré de  la Géométrie la rend encore plus sensible et  lus 
palpable- 

.U passeensuite à des recherches sur le nombre a s  racines.imaginaïres , et 8- 
la sommation des puissances d'un certain ordre de racines de toutes les équa-. 
tions. ~ i e n t 6 f  il détermine les limites de ces 'mêmes racines, apprend $réduire 
les équations ellesrmêmes par la méthode des diviseurs iincommensurables , e l  
se sert de h méthode de Descartes, pour résoudre une equation du quatrième 
degré. En admirant son extrême. fécondité et  ses ressources inép-bles ,. qu'il. 
nous ,mit permis de remarquer que le Traducteur a perfeetknn4 In methode de, 
Mac-Lauriio , déjà plus générale que celle de Newton, e t  qu'il donne une 
démonstration à la fois neuve etingénieuse de ce théorême : savoir; Que toute 
Pquation à deux termes. d'un degrk p a i r ,  fie peut jamais avoir plus de deur 
racines réelles , et qu'me dquacion r i .de~x rerntes ,. d'uo degré impair, n'en peut 

jamais avoirplus d'une. 
9 .  

Newton termine son Iivre par la construction findaire des Bquations. il expose,, 
développe, et simplifie la méthode de Descartes pour résoudre les équations du 
troisième degré 3 c'est par la ccmljinaison de la ligne droite avec la conchoïde et 
le cercle, qu'il dbtermine les trois racines de l'équation-, à laquelle conduit le 
problême de la tri-section de l'angle;. c'est par l'intersection de la parabole et 
du cercle, qu'il trouve deux moyennes proportionnelles entre deux lignes don-. 
nées. Enfin, leTraducteur, réparantune omission de L'Auteur, prouve, dansun . 
supplément, que toute equation du  quatrième degré est susceptible d'être eons- 
truite par le moyen d'une parabole dennée e t  d'un cercle.- 

~ e ' l  est en substance Y e x p d  des matières contenues dane cet Ouvrage. Je 
regrette que les bornes prescrites pour une simple analyse ne me permettent 
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pas d'entrer dans a3 plus lcngs détails, non sur le mérite d'un livre quf 1 seroit 
supeifiu de vanter, mais surieenotea que Lurnit le Traducteur. J e  me contente 
de remarquer qu'J a eu l'attention , toutes les fois qu'il l'a pu, sans s'écarter de  
son sujet, de nQU8 f$re pad des découvertes qui ont étk faites par le3 Géomèt~es 
modernes, en y ajoutant des développemens précieux. Bien différent de ceux 
qui, dépourvus même du talent d e  la rhdaction , couvrent leur paumete d'une 
richesse étrangère, sans rendre hommage aux aufeurs dont ils empruntent leur 
éclat, ce Traducteur géomètre sépare avec une modeste franchise ce qui est d 
h i  de ce ,qui ne lui appartient pas. Ainsi, au mérite de conserver l'dritlid- 
tique universelle, qui contient les plus belles productions du siècle dernier, ii 
joint celui de nous présenter en même temps le tableau d'une partie des produc- 
tions qui honorent notre siècle ; double titre qui lui  assure des droits à la rer 
~onnoissance des savaas e t  de la postérité. 

. 
OB remarque avec plaisir qua l'ex6cution typographique de cet ouvrage est 

d'une grande perfection ; elle est digne de lYEditeur des PEuvres compl&es de 

Montesquieu: Les matlrématiciens saurod g é  air C. Bernard du  Catalogue 
des éditiom de Newton, qui est la fin de celle-ci.. 

G u z L L A m D, Professeur de rnarhkrnaiigues d P a r k  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C n r  Ouvrage, publié en 1707, svoit kt6 composé, trente ans aupravant, pour 
servir aux leçons que donnoit son immortel Auteur dans ['Université de Cam- 
bridge , où il étoit professeur de mathématiques. Peu volumiiieux , comme tous 
les bons livres que la réflexion a mûris, celui-ci mérita non seulement d'être . 
mis au nombre des plus excellens livres élémentaires, mais encore de tenir uue 
place remarquable parmi les ouvrages d'invention , qui augmentent Ie domaine 
de la science par des vérités neuves et  importantes. Voici ce qu'en disoit, sous 
ce dernier rapport, l'abbé de Gua, Géomètre de l'Académie des Sciences, 
ea 174r. 

a Quoique Newton ftt n& , dit-il, dans un temps où l'analyse paroissoit déj4 
ü. presque parfaite, cependant un si'grand gdnie ne pouvoit manquer de trouver 
n d y ajouter encore. Il a donné en effet, successivement, dans son Aritbmé- 
D rique universelle : zO. Une r&& tr&ss-élbgante et trbbel le  pour r e c o n ~ ~ i t r e  
u les cas oh les équations peuvent avoir des diviseurs rationnels, e t  pour déter- 
a miner, dans ces cas, quels polynômes peuvent être ces diviseurs ; 20. Une 
n autre règle pour reconnoitre , dans un grand nombre d'occasions, combien il 
n doit se groqger de racines imaginaires dans m e  équation quelconque; irne 
n troisibme pour déterminer d'une manière nouvelle l a  limites des équations ; 
n enfin une quatrième pour découvrir en quel cas les 8quatjons des degrés pairs 
a peuvent se résoudre en d'autres de degrés inférieurs dont ifs coëfficiens ne 
a contiennent que de simples radicaux du premier degré D. 

~onsidérke comme ouvrage élémentaire desijaé aux cornmenpans, I'Aritll- 
mCtique universelle nous paroit encore plus recommandable, C'est un modèle 
de méthode , de précision, d'élégance : c'en est un dans l'art de généraliser 
ces idées, dans le choix des problèmes, dans la variété des solutions. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 7 . )  
Ce qui embarrasse lescornmenFans en alg&bre (et Ie livre dont il s'agit est un 

traité de cette science ) ce qui, dis-je, est difficile pour eux, ce n'est pas de 
~ m p r e n d r e  ni de suivre le  mécanisme de cette langue jusques d . ~ ~ s  ses 
moindres détails, un esprit ordinaire en vient facilement à bout; c'est de saisit, 
dans une les rapports que les grande& ont entr'elles , et de les tra- 
duire en langage algkbrique. On n'a point de règles génkrales A ce sujet, e t  il 
est impossible d'en trouver, parce que les principes d'oit dérivent les rapports 
sont différens dans les problbines de différens genres. II n'y a que I'babitude 
d'envisager ces sortes de questions, de les discuter d e  les varier, qui puisse , 
après beaucoup d'exercice, donner' de la facilité dans ces recherches. Aussi 
.Newton semble-t-il s*&tre proposé principalement de plier les esprits à cette 
habitude. La moitié de son livre n'a point d'autre objet. Les sujets des questions 
qii'il présente sont pria daps toutes .les parties de m a  counoissancee auxqueIles 
I'algèbre est applicable : elles sont choisies avec tant deasoin , et disposées avec 
tant d'art, qu'un jeune esprit a besoin de déployer à chaque instant une sagacité 
riouvefle, et qu'en même temps, à chaque pas, il a le sentiment agréable de 
l'accroissement de ses forces. 

Nous avons aujourd'hui des #raités d'algèbre plus étendus et plus complets; 
aiffkrens points de ta science y sont éclaircis et présentés avec plus de dévelop- 
pemens : cela doit être, puisque la science a été perfectionde depuis Newton : 
cepeiidaiit quels que soient le mérite et la réputation de ces ouvrages, celui-ci 
peut rivaliser avec eux, e t  seroit digne au moins de passer un des premiers dans 
les mains des jeunes géomètres. 

La lanRre Iatine dans laquelle fut écrite 1'Aritlimétique uriiverselle, &oit 
un obstacle à ce que cet Ouvrageservît aux commençans, même dans les temps 
où le latin &oit plus cultivé qu'aujourd'hui. Le C. Beaudeux a donc rendu un 
service réel à la science, en transportant dans notre langue cet Ouvrage inié- 
ressant. II est juste de lui en témoigner de la reconnoissance , et  de lui décernér 
le tribut d'éloges qu'il mérite, par la manière dont il a rempli cette tâche pé- 
nible ; et c'est une chose d'autant plus fondée , que, daus les ouvrages de cette 
nature, après le sentiment d'avoir bien fait une &ose utile, le suffrage de 
quelques lecteurs est presque la seule rbcompense de l'Auteur. Au surplus, 
l'Arithmétique de Newton n'a rien perdu dans les mains du C. Beaudeux. On 
trouve dans la traduction la même clarté, autant de concision et de netteté que 
dans l'original, il nous a paru impossible de rendre avec pliis d'exactitude I'es- 
prit et  la lettre de son Auteur. 
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Les notes que le Traducteur aj0;it.e pour éclaircir le texte, ou suppléer des 

ahoses découvertes depuis Newton, sont toujours n6cessaires ,..et ne  laissent 
rien d'obscur ; c'est tout ce qu'ou désire dans U I ~  commentaire. Le C. Beaudeux 
a soigneusement &vit6 le défaut ordinaire des commentateurs qui se croieriz 
obligés de tout diÈe, comme si l'auteur original n'eût pas expres laissé $à e t  l i  
des interdles  a remplir pour i'instruction e t  l'agrément du lecteur. Ce sont nos 

propres pensées qui nous instruisent ; le meilleur maître, ou le meilleur livre .' 
est celui qui les fait naître, 

4 

Cet Ouvrage annonce un savant; bien propre à briller dans l'instiiiction pu- 
blique. Si le C. Beaudeux peut y être appelé, nous ne doutons pas qu'il ne soit 
un professeur grés-distingu6. . I 

La partie typographique de l'ouvrage a Ct6 soignke : le  texte est -exact, les 
j$anches sont bien gravées, ia plupart des calculs sont figurés et  tenus hors du 
texte, le caractère et  le papier sont agréables à i'œil. Tout cela ne fait pas le bon 
livre, mais contribue plus qu'on n e  croit à en faciliter l'intelligence. Cette ré* 

1 flexion tient aux travaux du C. Bernard qui est ce que doivent être tous ce& 
qui exercent sa profession, homme éclair6, en même temps que libraire, e t  
qui sait aimer les sciences, leur &re utile, e t  avoir des amis parmi ceux qui les 
cultivent. 

J;. L E F È v R E - G r a E A U  , membre 'de PInstitul national, 
et ~rofesseur au Collége de France. 
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serait superflu de vanter le m6rité d'i 

Mathématiques sorti des mains du grand 

i n  Ouvrage de 

Newton. Son 

nom respectable suffit seul pour persuader que son livre 

renferme tous les trésors du génie. L'éloge de l'auteur, qui 
est dans toutes les bouches, n'est -il pas en même temps 

celui de tous ses ouvrages? Plus on l'étudie, plus on est 

frappe d'admiratiorr pour ses inépisables ressources. Quelle 

multitude, quelJe variété de questions ! Que d'élégance, que 

de profondeur dans ses moyens de les résoudre ! on croirait 
qu'il se jnne avec les diffikultés. Tanr6c il Lraitt: uri même 

sujet de dix maniéres différentes; tantUt i l  fait des applications 

neuves et inattendues des principes les plus simples et les 

mieux connus; tantbt se créant de nouvelles méthodes, il 

s'avance par des sentiers où jamais on n'avait péuétré avant 

lui. I l  sème par - tout l'instruction sur ses pas ; mais moins 

prodigue de lumières, i l  dérobe souvent, à dessein, le flani- 

beau qui le guide : alors ceux qui le suivent, ne tardent pas à 

le perdre de vue, et ce n'est qu'après l'avoir cherchée long- 1 

temps qu'on peut retrouver sa trace. 11 n'appartenait sans 

doute qu'aux savans de l'admirer ; mais leurs acclamations , 

ont ét6 si  unanimes, que la multitude enfin Les a eiiten- 

dues , et la France , aussi bien que l'Angleterre , ne le 

Tome 1. a * 
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ij D I S C O U R S  

nomme plus aujourd'hui que le Grand Newton. Son nom 

est devenu le symbole du grhie des hautes sciences, comme 

ceux de Cicéron et de Démosthènes _le sont de celui de 

l'kloquence. Les Anglais sont fiers , e t  avec raison ,' d'avoir 

vu naître parmi eux un si grand homme; ils lui  ont pro- 

digue les Cloges les plus pompeux ; et Ies Franqais, malgr6 

leur rivalit&, n'en ont point Cté jaloux. Newton, an contraire, 

a éte loud et admiré parmi nous, plus peut-être que s'il eût 

été notre concitoyen. Au reste, jamais éloges n'eurent un plus 
digne objet; Newton doit être regardé comme un bienfaiteur 

de l'humanitd entière, puisqu'il I'a éclairée. Sa main est par- 

venue à soulever u< petit coin du voile, e t  nos yeux ont pu 
entrevoir quelques-unes de ces loix admirables qui regissent 

l'univers. Ce grand homme devait être frappé plus qu'un autre 

de ce magnifique spectacle; aussi ne prononqait-on jamais, 
en sa prdsence, le nom de la Divinité, sans qu'il se découvrit 

et s'incliniît profondCment. 

11 est probable que la  Nature, toujours la même, a produit 

dans tous les temps des*hommes de &nie capabIes des plus 

grandes choses ; mais les circonstances où ils so,nt nks , ne leur 
ont pas toujours permis de se développer; mille accidens ont 

pu les arrêter au milieu de leur course. Quelques gondoliers 

de Venise, trois ou quatre matelots Hollandais n'ont-ils pas 
été sur le point de ravir aux  sciences, les immortelles ddcou- 

vertes de Descartes e t  de Leibnitz ( 1 )  ? Et parmi ceux même 

( 1 )  Descartes avait pris â Embden un bateau pour Ie conduire lui et son 
domestique en Hollande j les mariniérs formèrent le complot de le tuer pour 
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P R E L I M I N A I R E .  iij 

qui peuvent se livrer aux  travaux où leur penchant les en- 
traîne, combien en est-il qui,  ne trouvant pas les circonstances 

préparées, ne font rien de ce qu'ils auraient pu faire? Il faut 

des hommes aux circonstances, mais il est encore plus vrai 

peut-être qu'il faut des circonstances aux hommes. Combien 

aujourd'hui cette véritd est frappante ! Sans l a  terrible révo- 

lution qui vient d'ébranler le monde, verrions-nous dans le 

Héros, pacificateur de l'univers , la grande aine , e t  la for- 

tune d'Alexandre, le génie réparateur de Charlemagne, de- 

Henri IV..& de Sully? La nature n'a rien fait en créant 

un grand homme, si elle ne l'entoure en même temps des 

circonstances propres à mapifester ses talens. La concep- 

tion la plus heureuse est condamnée ir la stérilitC, si les 
iddes qui doivent la rendre fdconde, ne sont pas nCes en- 

core. Sans la mesyre exacte d'un degr6 de la  terre, donnPe 

*antdrieurement par Picard, Newton efit abandonnd ses spd- 
culations comme inexactes; e t  qui sait combien 'de temps 

nous aurions étd privds de la sublime théorie de l'attraction ! 

II est probable du  moins que la gloire de cette découverte 

s'emparer de ses déyouilles : heureusement, ne le soupçonnant pas d'entepdre 
le hollandais, ils tinrent leur conseil en sa prksence. Aussitôt Descartes mettant 
l'épée à la main d'un air fier, menaga de percer le premier qui oserai1 s'ap- 
$&cher de lui, et cette fermeté le sauva. 

Leibnitz allant de Venise B Mesola , fut surpris par une tempête; les mate- 
lots persuadés qu'un Allemand ne pouvait ê t ~ e  qu'un hérétique, résolurent de 
le jeter B la mer, croyant par-là calmer la colère céleste. Leibnite qui  les 
entendit, tira sans affectation un chapelet de sa poche, et se mit a le réciter3 
son action désarma ces fanatiques, 
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eût dt& rCserve'e à UYI autre. Les comaissances humaines sont 

liées les unes ailx autres par une chaîne invisible, dont chaque 

anneau a sa place marquée ; si un seul manque, ou est dérangé, 

tout l'ordre est détruit. Ce fut donc un bonheur singulier pour 

Newton, d'être né au milieu des circonstances les plus propres 

i développer tout son génie, d'avoir Eté précédé par une foiile 

d è  grands hommes dont les travaux, pendant deux cents années, 

avaient crék ou ressuscité tous les genres de sciences. 

Depuis le  milieu du  quinzième siècle, une grande fermentation 

agitait tous les esprits ;toutes les nations de l'Europe paraissaient 

se réveiller h-la-fois d'un long engourdissehient. Avant cette 

mémorable époque, on sait dans quelle stupide ignorance crou- 

pissaient tant de devenus aujoirrdthui si célèbres par  

la culture des sciences et des lettres. L'astronomie alors n'était 

que l'art de deviner les événemens futurs ; la géométrie ,, 
négligdo au mdprisdc, n'offrait. plus qu'un erifau liltage digne 

tout au plus d'amuser des esprits oisifs (2). La physique, 

entièrement fondée sur des qualités occultes, ou sur des hypo- 

thèses chimériques, avait oubli6 d,epuis long-temps , ou peut- 

6tre n'avait jamais bien su, que son seul, son véritable guide 

est l'expérience l a  chimie ne cherchait que le grand-œuvre; 

la  botanique n'existait pas ; l'anatomie C tait presque regardée 

comme un crime (3);  qu'on juge de ce que devait être l a  

( 2 )  Les qiiarrés magiques et d'autres spéculations aussi stériles occupaient 
alors beaucoiip les mathématiciens. 

( 3 )  11 faut pourtant convenir que cette prévention de la multitude, contre 
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médecine ! La jurisprudence consistait à faire combattre l'ac- 

cusé contre son accusateur; la  gkographie n'était qu'un assem- 

blage de souvenirs confus ou de notions incertaines; les nations 

voisines, sans communications entre elles, Btaient plus in- 

connues les unes aux autres que ne le sont aujourd'hui les 

peuples séparés par un diamètre de l a  terre (4); les Arabes, 

soumis à l'empire des Califes, étaient, à la vdrité, un peu 

moins barbares ; ils cultivaipt avec quelques succès les mathé- 

matiques et .  l'astronomie ; le Calife Almaiiion avait envoyé, 

dans les- plaines de Sennaar, deux astronomes-gdomètres pour 

y mesurer un degré du méridien terrestre; mais toutes leurs 

autres études se réduisaient à commenter les ouvrages de 

quelques philosophes grecs, et principalement ceux d'Aristote; 

et c'est d'eux enfin que nous 41vons hdrité cette scholastique 

barbare, mille fois plus détestable qu'une ignorance abso- 
lue , piiisqu9elle étouffa si long -temps la vraie philosophie. - 
les premiers restaurateurs de l'ancitomie , pouvait paraître excusable. Les plus 
célèbres anatomistes de l'antiquité , Hérophile et  Erasistrate disséquaient 
tout - vifs des cr;minels p ' o n  leur livrait; e t  lorsque Berengcr de Carpi 
voulut recommencer les expériences anatoniiques , ses envieux ne manquèrent 
pas de publier, qu'¶il imitait ces ancieps anaiomistes, en disséquantdes hommes 
vivans. Malheureusement Vesale qui le suivit de près, donna une appa- 
rence de kérité h ces caloiiinies; il ouvril le corps d'un espagnol qu'il 
croyait mort et qui ne l'était pas. Il fut condamné par l'Inquisition, à faire le 
eojage d,e la Terre-Sainte, et  à son retour, il mourut de misère dans l'île 
de Zante. 

( 4 )  Jusques vers k milicli di1 quinzième siècle, on coiinaissait très-mal 
l'étendue de la nléditerranée. Gemma-le-Frison qui passait pour habile astro- 
nome, dans un livrc qu'il publia en 1530, donne 53 dcgrés pour la différence 
en longitude entre Tolède et le-Grand-Caire : c'est-A-dire 13 dcgrés do 
trop. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Arrivèrent enfin ces trois grandes dkcouvertes qui devaient 

changer la face de l a  terre, je veux dire celles de l'imprimerie, 

d e  la poudre à canon, et d'une quatrième partie du globe. Es- 

q"ssons rapidement la rd~olution qui s'opéra dans l'esprit hu- 

main par rapport aux sciences mathématiques. C'est l'im- 

porte1 Copernic qui donne le signal, Après un demi-siècle 

de méditations, i l  parvient A découvrir le vkritable systême 

d u  monde, et A l'établir sur les bases les plus solides ; il sent 

Je besoin .de quelques preuves nouvelles, mais le temps -seul 

peut les révéler, et il ose se les promettre. S'il était vrai, 1+ 

objectait-on , que toutes les planètes tournent autour du Soleil, 

Vdnus aurait des phases que nous devrions appercevoir; aussi 

{es appercevrez-vous , répondait41 , lorsque vous aurez trouvé 
l'art de perfectionner vos yeux. Les savantes et nombreuses 

observations de Tico-Brahe procurent bientût à son disciple, 

1% savantet ingdnieux Képler, le bPnheur de rencontrer les 
loix fondamentales de l'astronomie, ces loix que la  plus pro- 

fonde géomCtrie ,. et deux siècles d'observations ont mises au- 

jourd'hui au-dessus des atteintes même du daute (5). 

9 (5) Il est bien étonnant que la même tete qui a pu découvrir ces sublimes loix , 
ait pu également enfanter les plus singulières chimères. Képler voulait savoir 
pourquoi les planètes sont au nombre de sept; pourquoi leurs orbites avaient 
les dimensions que Copernic leur avait assignées 'par ses observations; et quelle 
était enfin la cause de leurs rdvolutions. ~ucl ide '  avait démontré qu'il n'y a 
que cinq corps r6giliers; c'en f u t  assez pour que Képler imaginât une analogie 
mystérieuse entre ces cing corps et les sphères des planètes. Il crut qu'un cube 
inscrit dans la sphère de Saturne, toucherait par ses six pans la sphère de Jupiter3 
et que les pat;e autres corps réguliers avaient. de semblables rapports avec les 
yheres des autres pianetes, Il crut trouvq une ~essemblance entre les distances 
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Le grand Galilde d6couvre ' les loix de I'adcéldratiori des 

corps grives, les quatre satellites de Jupiter, et  confirme par 
une nouvelle preuve le systême de Copernic, en appereevtint 
E2 premier les phases de Vénus; il reconnaît atrssi la pesan- 

teur de l'air, qu'il tâche de comparer à celle de l'eau ; mais une 
connaissance plus approf&die de ce phdnomhe etait rPservde 

à son disciple Toricelii- et à Pascal (6). Fran<ois Bacon, 

sans faire lui - même aucune ddcouverte importante, trace, 

d'une main guidke par le plus pénétrant génie, la route 

moyennes des planètes au soleil et les intervalles des sept tons de la husique. 
Pour expliquer le mouvement des planètes autour du soleil, il suppose dans ces 
corps célestes une vertu semblable à celle de l'aimant; et comme deux aimans 
s'attirent par les pales opposés et se repoussent par les pôles semblables, Képler 
explique par ce principe le mouvement des planètes vers le périhélie, e t  leur retour 
à l'aphélie, en supposant que, dans le premier cas, la planète.présente au soleil sus 
cbté ami, et dans le second, son cSté ennemi. Cette dernïere idée ne ressemble 
point aux p&ctdentés, elle est certainement très-ingCniease, et j'ignon p o u r  
quoi Voltaire, dans ses dlèrnens ds la Philosophie de Newton, la trouve si ridi- 
cule. Je sais bien que la géométrie fait voir sa fausseté, en démontrant que , si 
la planète parvenue en périhélie était repoussée par le soleil, elle s'en éloignerait 
par une courbe dont la convexité serait tournée vers cet astre, ce qui rendrait - 

impossible son mouvement périodique; mais du temps de Képler on ne savait pas 
calculer le mouvement dans les courbes, et il n'est pas étonnant qu'il n'ait pu 
deviner de si loin, la seule objection raisonnable qu'on pût faire B son hypothèse. 
Pour moi, si j'osais dire ma pensée, je serais porté B croire que cette idée de 
Képler n'a pas été inutile à Newton. 

(6) Galilée déduisit encore de sa théorie de la chûte des corps graves ce beau 
théorême : Que dazs un cercle vertical, le temps de ta chite par une corde 
inciide ci l'horizon, est plus grand que le temps de la chûte par i'arc de 
cette corde; mais il eut tort d'en conclure, qu'entre deux points donnés dans une 
ligne non-verticale , la brachystochrone , ou la ligne de plus vlte . descente est 

un arc de cercle ; car Jean Bernouilli a démontré 'depuis, que c'est un arc de 
cycloïde. 
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de toutes les découvertes. Descartes, qui eût été peut-être le 

plus grand philosophe de la terre, s'il se fût  m o i ~ s  abandonne 

B son imagination, Descartes, fatigué de voir les hommes 

courbds depuis si long-temps sous le poids de l'autorité, secoue 

avec violence toutes leurs chaînes , les brise, et donne à leur 

raison une direction différente. Dans les circonstances où il 

se trouve, i l  croit qu'il faut i5tonner, par des coups d'audace, 

des esprits faqonnés au  joug d'un ancien esclavage; i l  détruit 

les vieux systêines, il en crée un nouveau, et si le sien n'est 

plus regardé aujourd'hui que comme une chimère, on ne lui  

en a pas moins l'obligation très-delle d'avoir donné une grande 

et  salutaire impulsion. Mais il a laissk, dans les mathéma- 

tiques, des monurneris plus durables de sa gloire. Le  premier, 

il imagina de déterminer la nature des courbes à double 

courbure par deux équations variables: que ne cloit pas l a  

haute géométrie à son ingénieux artifice des inddterminées f 

Sa dioptrique est la première et une des plus brillantes appli- 

cations de l'analyse à la physique; mais sa plus importante 

découverte est l'application de l'algèbre à la géométrie des 

courbes; idée, dit d'Alembert, la plus vaste, la plus féconde 

qu'ait jamais c o n y e  l'esprit humain. Enfin, le célèbre Huygens 

découvre l'anneau de Saturne, et un satellite de cette planète. 

Digne rival des anciens, il parvient par l a  synthèse à sa pro- 

fonde théorie des forces centrales', à celle des développées (71, 

(7.) Huygens a découvert la loi des forces centrales dans le cercle, ainsi que 
celles des ddveloppées , et c'est en réwnissant"ces deux théories, que Newton 

et 
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et Newton paraît sur la scène des sciences. 11 était alors Ag& 

de ving-un ans (8). Parcourir les Elémens d'Euclide et les com- 

prendre ne furent pour lui qu'une même chose. Il crut que la 
Ge'omdtrie de ~ e s k r t e s  lui présenterait des objets plus dignes 

de fixer son attention; il l'étudia soigneusement. Les ouvrages 

de Wallis,  l'optique de Képler partagèrent aussi ses murneris: 

Mais en étudiant les pensées des autres, son génie inventeur 

est parvenu à en déduire la loi générale des forces centrales dans une courbe, 
quelconque. Au reste, quoiqu'il n'y el l t  plus, en apparence, qu'un pas pour 
arriver des théorêrnes particuliers de Huygens au ihéorême ge'néral que Newton 
a trouvé , qu'on n'imagine pas qu'il fût aisé de le faire. Une conséqueiice 
nouvelle tirée d'un principe connu, est l'ceuvre d'un grand génie. Qiie Snellius 
ait connu la lokde la réFraction des rayons solaires, lorsqii7ils passent d'un milieu 
dans un autre, d'une densité differcnte , cette observation aurait pu rester stérile 
pendant des siècles j Descartes s'en empara, et bientôt elle devint la base d'une 
science nouvelle et intéressante. Qu'on ne croie pas cependant, que je partage en 
aucune manière l'opinion de ceux qui prétendent, que Descartes est redevablg B 
Snellius de cette découverte, qui n'éiait au fond qu'une belle expérience e cette 

opinion n'est fondée que sur des oui- dire; mais le fût-elle sur la vérité, cela 
ôterait bien peu de chose à la gloire de Descartes. Le  hasard pcut offrir des 
yeux vulgaires un fait important, l'homme de génie seul peut en tirer un parti 
avantageux , et jusqu'à ce qu'il se présente, le domaine des sciences n'est 
enrichi que d'un fait muveau. La propriété qu'a l'aimant d'attirer le fer, était 
connue des anciens : long - temps après on s'apperçut de sa tendance vers l e  
Nord; mais combien s'est-il écoulé de siècles, avant qu'on imagindt d'en faire 
un des plus précieux instrumens de la navigation? D e  tout temps les hommes 
ont vu la funîée s'élever dans l'air : toujours i ls  ont desiré de s'y élever eux- 
mêmes ; la fable de Dédale et d'Icare, mille tentatives infructueuses faites à 
différentes époques, en sont un assez bon témoignage; et  pourtant ce n 'es~ que de 
nos jouis, et avec le seul secours de la fumée, que Mongolfier leur a révél4 
l'art de traverser l'athmosphère. 

(8) I l  naquit le 15 décembre 1642 , ?i Volstrope, dans la province de Lincoln, 
il avait étudié à Grantham et à Cadi idgo .  

Tome I, b 
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répandait par-tout des vues nouvelles. LI me recevait en 

quelque sorte de Ilescartes, de Képler ou de Wallis, que le 

texte de ses méditations. C'est ainsi , qu'en cherchant à per- 

fectionner la  Méthode d'Interpolation de ce dernier, il trouva 

celle des séries par l'extraction des racine$, et par la division. 

La Géomdtrie de Descartes lui fournit I'id6e de sûn Arith- 

métique Univm-selle. Dans cet ouvrage il perfectionne plu- 

sieurs règles inventées par Descartes, e t  en imagine beau- 

coup d'autres. Descartes avait enseigne que les racines com- 

mensurables d'une dquation se trouvent parmi .les diviseurs 

de son dernier terme; mais i l  fallait en essayer un grand; 

nombre, et  c'est un travail fastidieux. Newton apprit à ré- 

duire considérablement les essais, et  donna une belle règle 

pour trouver les diviseurs conimensurables de deux dimensions.. 

Descartes avait reconnu par les signes d'une &qwtion, le nombre- 
4 

de ses racinès positives et celui de ses racines ndgtttives, mais 
i l  limite lui-même sa règle aux Lquations qui ne contiennent 

point dïrnagiuaires. ~ e w t o n  fit voir qu'qlle est gçndraIe, en 

démontrant que parmi les imaginaires il. en est qui ùoiveat 

etre classées parmi les racines positives, et d'autres parmi les 

négatives; et il donna en même temps une méthode pour re- 

connaître le nombre des racines imaginaires qu'une Cquation. 

peut contenir. Sa règle écloue dans plusieurs cas; mais elle 

mit du moins sur la voie le crilèbre Mac--Lauria, qui en a 

trouvé une qui réussit bien plus souvent, DeScartes avait d o n d  

la niÉthode de déterminer' les limites des racines des équations 

qu'on peut résoudre exactement; Newton, en doana une p o u r  
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trouver les limites des racines d'une équation quelconque. 

Enfin, Descartes avait construit, par le moyen +s sections 

coniques, les équations du troisième et du quatrième degrCs; 

Newton suivit son exemple, simplifia sa méthode en plusieurs 

points, et imagina lui-même de construire ces équations de la 
manière la plus élégante par la combinaison de la  conchoïde 

avec la ligne droite et  le cercle. J e  ne finirais pas, si je 

voulais fiire le détail de toutes les choses neuves et intdres- 

santes qu'il a répandues dans son Arithmétique ZTniverselle. 
-0ii pensera peut-être qrie j'en ai déjà trop dit sur cet article; 

mais od voudra bien' considérer que c'est le traducteur de 

cet ouvrage qui parle, et on ne trouvera plus ktrange qu'il 
en ait fait une mention un peu dktaillée. 

Suivons, $'il est possible, Newton dans ses progrés. L'optique 

de KCpler et celle de Barrow lui donnèrent les premiers Clé- 
mens de cette science ; mais bientôt elle cbangea de forme 

dans ses mains. Il ne tarda pas a s'appercevoir que les différens 

rayons de la lumière sont doués d'une rhfrangibilitd différente; 

et cette découverte importante fit une rdvolution dans la 
science (9) .  L'arc-en-ciel, ce phknomène si ravissant, e t  qui 

(9) Si l'on fait passer un rajron de lumière travers un petit trou fait à la 
fenêtre d'une chambre obscure, et  qu'on le reçoive sur un prisme, il peindra 
mutes les couleurs de l'arc-en-ciel dans toute leur vivacité, su) un papier blanc, 
savoir le rouge, l'orangé ) le jaune, le verd , le bha, Ifindigo & le violet. 
Chacun de ces rayons colorés conserve toutes les propriétés de la lumière, il se 

propage en ligne droite, il se réfléchit sur la surface d'un miroir, il se rompt en 
passant h travers une lentille, mais il conserve toujours sa mêmt! couleur, et ne  
se décompose plus. Si on rassemble ensuite tous ces rayons au foyer d'un verre 
convexe, leur réuniou compose une lumière hlaache f& éciatantej m i s  comme 

b 2 
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exciterait bien pIus notre adniiratim s'il frappait moias sou- 

vent nos yeux ,  etait pour les anciens un problême inexpli- 

cable;. Antonio de Bominis en avait ebauché la théorie, 

Descartes l'axait considérablement perfectionnée; mais Newton, 

par ses nouvelles expériences, fut le premier. en état d'en 
donner une explication. complète et satisfaisante. II fut mêpe 

* 
conduit bientôt à une idée plus utile encore, je veux dire celle 

du télescope de réflexion. J e  sais bien que la première con- 

ception de cet instrument ne lui appartient pas, elle est 

due a u  P. Mersenne; et -1e savant Grégori d ' ~ b e & d e k e u t  

aussi avant lui la même idde. Mais ni  Mersenne, ni Grégori 
ne l'exécu.t&rent; 1'u.n n'en fil. pas même la tentative, parce 

qu'il en fu t  ddtourné par les vives objections de Descartes; 

I'autre n'étant pas secondé par d'habiles artistes, eut le malhe& 

ils se séparent de maveau au-delà du. foyer, irs reprenirent leur premiére cou- 
leur. Tcllc est t'expérience de Niwton, L plus admirable, je crois qu'on ait. 
jamais faite sur la lumïere. Qtielques auteurs oaf pr6tendu réduire à quatre Tes; 
sept couleurs qu'ii attribue à la lumière;. ils se fondaient sur des expérieuces o h  
l'on n'apperçoit réellement que quatre couleurs , et ils en concluaient que le. 
&rd , l'oran&' et Kitdigo ne s m t  point des coul'eurs primitives, mais acciden- 
telles , produites par l e  mélange, de deux couleurs voisines. Mais ces erpé7 
riences sont trompeuses. En effet, si on reçoit sur un prisme une lumière très- 
faille, et que lrimage soh peu étendue, on n'appercevra réeIlement que .quatre 
couleurs; qu'on suppose l'image encore plus hesserr&, ou la Iwmière plus 
faible, et on n'en distingaera plus aucune, on ne verra plus qu'un spectre 
d'un .blanc d e  eu  oo~gehtre. C'e& ainsi que l e  Cnc Rochon. en recevant, sur um 
prisme mm4 d'une forte luapte,  la lumière d'une étaile, montre distinctement 
quatre couleurs, le rouge, k jariue, le bleu et le violet, et qu'en employant. 
une lunette plus faible, il fait &sprai&e le jaune et  le bleu qui sont remplacb 
Far le verd. Cette belle expérience en confirmant la théorie d e  Newton, nous 
rcivèle en même temps -une vérité bieo intéressante, c'est que la lumière des 
&toiles est de même natyw7cpe cgllé Qu soleil. 
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d'échouer; tous deux ne concevaient que confusénieni I'utiIitd 

de ce télrscope; tous deux ils n'avaient en vue que de reiiiédier 

à la perte que fait la lumiere en traversant le verre d'un té- 

lescope dioptrique. Newton avait appris par ses propres dé-, 

couvertes, que quelque fornie, ou sphérique, ou hyperbolique, 

qu'on donnât aux lentilles, on ne pourrait dktruire les iris, 

puisqu'il était impossible de réunir dans un m h e  foyer des 

rayons diffkremment réfrangibles (10). 11 sentait donc que le 
seul moyep de parer à ces inconvéniens, dtait le télescope de 

réflexion ; et malgrd les difficultés d'une première exécution, 

l'instrument fut construit par ses soins, et répondit aux vues 

de son auteur. Lorsque Mercator publia, en 1668, sa Méthode 

(IO) Newton a prouvé que la dispersion des rayons, provenant de la forme 
sphérique de la lentille, est à la dispersion de ccs mêmes rayons, causée par 
la diffdrence de leur réfrangibilité , comme I est à iaoo j ensorte que dans deux 
lunettes, l'une h lentille sphérique, l'autre à lentille hyperbolique, les disper- 
sions des' rayons seraient représentées respectivement par les nombres izoo et 
11%. On voit donc que l'on gagnerait bien peu de chose, en donnant aux len- 
tilles une forme hyperbolique, tant qu'on laisserait subsister l'erreur bien plus 
considérable causée par la différence de réfrangihilité. Cette erreur est si 
grande, que dans une lunette de vingt - sept pieds, les rayons rouges se réu- 
nissent à un foyer éloigné de près d'un pied du foyer des rayons verds. Enfin 
les efforts réunis de quelques grands géomètres et des plus habiles artistes d u  
dix-huitième siècle, j. la tête desquels on doit mettre Euler et Dolon, sont par- 
venus, par l'invention des lunettes achromatiques, à faire disparaîtré ce défûut 
capital. On a fait encore quelqucs nouveaux progrès dans la théorie de la luniiire. 
Madame Duchâtelet conjectura la première, que les couleurs différentes des rayons, 
devaient être les iudices de différens degrés de chaleur; et cette opinion a été 
confirmée depuis, par les expériences du Cu. Rochon. Eufin Hcrscliell vient de 
prouver que le foyer de la chaleur se trouve hors du spectre coloré, un pcu au- 
delh du rayon rouge, ce qui le porte à affirmer, qu'il existe un rayon sans cou- 
leur ,  et par conséqueut invisible, mais doué d'un degré de chaleur plus cousi- 
dérable qu'aucun de ceux qu'on apperçoit. 
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de quarrer l'espace hyperbolique par le  moyen des logarithmes, 

il y avait déjà long-temps que Newton s'étoit créé une théorie 

générale pour quarrer, soit rigoureusement, soit au nioins par 
approximation, toute espèce de courbes, les rectifier, trouver 

leurs centres de gravité, leurs solides de révolution, et les 
surfaces de ces solides (II).  Enfin, ce fut dans l'année 1676 

( I 1 )  Voici ce qu'on trouve dans une lettre de Barrow à Collins, sous la date 
du 20 Juillet 1669. 

A friend qf mine Aire, that hath an excellent penius to these things , 
brought me the o t h r  day , some papers, wherein he hath set down methods 
o f  cahlating the dimensions of magnitudes , Zike that 04 M. Mercator, 
but very  general , as aZso of resoking equations , wich ,  I suppose, w i l l  
please y o u ,  and I shall send you theln the next. 

Un de mes amis ( e t  cet .ami,  c'&tait ATewton) qui demeure ici, et qui a un 
génie merveilleux pour toutes ces choses, m'a envoyé dernièrement quelques 
papiers dans lesquels se trouve une méthode de calculer les dimenkons des 
grandeurs, qui ressemble B celle de Mr Mercator, mais de la pIus. grande géné- 
ralité; il y a également des méthodes de rdsoudre les équations; je vous enverrai 
le tout incessamment, e t  j'espere que cela vous fera plaisir, 

L'ouvrage célèbre dont il est principalement question ici, est connu sous ce, 
titre : MeihodusJuxionurn et serierurn injnitarum. Newton y enseigne d'abord 
l'art d'approcher aussi près que l'on veut de la valeur des racines des équations j 
moyen précieux, et qui supplée si heureus~ment à une méthode générale de 
résoudre rigoureusement. les équations des degrés supérieurs; ensuite il y déve- 
loppe ayec assez d'étendue, les premiers principes de sa théorie des fluxions, et 
l'applique à la géométrie des courbes. Cette découverte immortelle, et qui forme 
un des plus beaux titres de la gloire de ce grand géomètre, se trouve encore 
mieux expliquée dans son Traité de quadrafurd curvarurn. Et comme il n'est 
rien de tout ce qui peut l'avoir conduit à une si belle invention, qui ne doive 
exciter le plus grand intérêt, je vais citer les paroles ou Newton rend compte 
lui-même de ses premières pensées : Coisiderando igitur quod quantitates 
œqualibus temporibus crescentes , et crescendo genite , pro velocitare ma- 

jori ve l  minori qua crescunt ac generantur , eoadunt majores ve l  minores, 
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qu'il parvint à démontrer ce beau t h é o r b e  de KCpIer : Que 

les planètes décrivent des ellipses autour du Soleil qui est 

à un de leurs foyers, et  que leurs rayons vecteurs par- 

courent des aires proportionnelles au gernps. 11 fit voir, que 

si on suppose une planète attirée vers un centre, en raison ré- 

ciproque du quarré de sa distance, elle décrira autour de ce 

centre, comme foyer, une ellipse, et que son rayon vecteur 

parcourra des aires proportionnelIes au temps. Cette sublime 

hypothèse, si heureusement appliquée, devint la base du livre 

des Principes. Mais je dois entrer dans quelques détails sur 

une Cpoque si importante à la gloire de Newton et aux sciences- 

Nulle part je n'en troiive une histoire qui porte un plus grand 

caractère de vérité, que dans Pemberton; j'en traduirai ici tout 

ce qu'il en rapporte (12) .  <r ~ e w t o n  avait abandonné Cam- 
bridge, ddsolée par la peste i n  1666, et il i'dtait retiré h la 

B campagne. Un jour qu'il était assis dans un jardin, il tomba 
B dans Ia rêverie sur l e  pouvoir de la gravit63 il considéra 

B que cette force n'éprouve aucune diminution sensible ni sua 
XI le haut des Cdifices, n i  sur le sommet des plus hautes mon- 

tagnes; et de là il lu i  parut raisonnable de conclure, que sa 

P puissance s'étendait beaucoup plus loin qu'on ne d'imaginait 

methodurn q w m h  determinamdi quantitates ex velocitatibus motuztrn ueZ 

incrementorurn quibus $erierantw, et h a  motuum uel incrementorurn ve- 

Zocitaies nominando jïuxiones , et quantitates genitas nominando j u e n t e ~  , 
incidi paulath annis 1665 et 1666 in methodum J'luxionum qud hic usus 

sum in quadruturd eurvarum. 

(1  2) Voyez laprérace de son ourrage iuiittt16i A m'ew of sir Isaac iTewton% 

philosophy.. 
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D commune'ment ; eh ! pourquoi , se dit-il en lui- mltme, na 

> s'éiendrait-elle pas jusqu'à la lune?' Et si cela est ainsi, le 

x mouvement de cet le planète doit en ressentir l'influence ; 

z peut-être est-ce par ce pouvoir qu'elle est retenue dansson 

>> orbite ; et quoiquYiE ne paraisse pas diminuer. à quelque dis- 

>) tance que nous le consid&rions, par rapport au centre de la 

terre, il est probable qu'à un éloiguenient tel que celui de 
>, la  lune, il doit être considérablemont affaibli. Pour estimer 

D le degré de cet affaiblissement, i l  imagina qua si la lune est 

» reteniie dans son orbite par la force de la gravité, cette 

D même force devait aussi retenir les planètes principales autour 

» du  soleil ; et en comparant' leurs révolutions périodiques 

D avec leurs distances à cet astre, il trouva que la  gravité 

Y devait diminuer en raison doublée de l'acoroisseinent de la 

Y disiance, en supposant que les planètes se meuvent dans des 

B cercles concentriques au soleil. En .effet, la plus grande 

D partie des orbites diffère peu du cercIe. 11 chercha donc, si 

B la  gravi16 agissant selon la  même loi sur la lune, ne serait 

w pas suffisante pour la retenir dans son orbite..Mais Ctant 

B privé de livres, il prit pour base de ses calculs l'estirnatioh 

D qui était en usage parmi les géographes et les marins Anglais, 

>, avant que Norvood eUt donné une mesure plus exacte de l a  

» terre, c'est-à-dire qu'il donna 60 milles anglais à un degrd 

2, terrestre, au lieu de 69 + milles. Une erreur s im considérable 

w dans les bases de .son calcul, lui fit conclure que la  lune 

w n'était pas soumise à la seule action de la gravité; et dès- 

P lm-s il abandgnna ses spéculations sur ce sujet. Quelques 

P annies apr& il reput du docteur Hook une lettre q u i  
B rengdgeaif 
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l'engageait à rechercher quelle ligne décrit un corps gui tombe 

w d'un lieu élev6. Or, un tel corps partageant nécessairement 

le mouvement de la  terre autour de son axe,  doit être con- 

>, siddré comme projeté dans un sens, tandis qu'il est précipité 

B dans un autre vers le centre de ce globe. Ces recherches le 

» ramenèrent à ses premières pensées sur la  lune. Et  Picard,  

w en France, ayant tout récemment mésuré un degré du mé- 

B ridien terrestre, Newton se servit de cette mesure, et  vit 

>, que la gravité seule agissait sur la  lune, qu'elle suffisait 

» seule pour la  retenir dans son orbite, et que par conséquent 

» la  puissance de la gravité allait en diminuant selon la l o i  

o qu'il lu i  avait d'abord soup@nde. Sur ce principe, i l  trouva 

D que la: ligne que d&crit un corps en tombant, est une ellipse 

s qui a uu de ses foyers au centre de la terré; et  comme les 

B orbites dés planètes principales sont aussi des ellipses, i l  eut 

w la  satisfaciion de voir qu'une spéculation de pure curiositk 

u pouvait s'appliquer A des objets plus importans. Il se contenta 

w pourtant de composer quelques propositions relatives au mon7 

2, vement des planètes autour du soleil; et  ce ne fut qu'une 

v douzaine d'années après, que le docteur Halley, dans une 

v visite qu'il fit à Newton, l'excita à reprendre de nouveair 

P ce sujet. Alors il commenFa à travailler à son livre des 
P Principes Mathématiques de b Philosophie Naturelle, 
u Cet ouvrage, si plein 'de profondes découvertes, fut achevd 

u dans l'espace de dix-huit mois, sans autres matériaux que 

9 le peu de propositions dont nous avons parlé W .  

Après avoir tracé le tableau raccourci des immenses t r avaw  

de ce grand philosophe, je ne dois pas omettre ses opinions 

,Torne Zp G 
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sur quelques ghoniètres et sur leurs ouvrages. II n'approuvait 

pas qu'on traitât les sujets gdométriques par  les calculs de 

I'algèbre ; i l  d'avoir souvent lui - même résolu ides 

questions purenient géoinétriques, par les méthodes de l'ana- 

lyse,  e t  i l  ne donna le titre d'Arithmétique Dniuerselle à 
son Traite' d'ATgèbre, que par oppositiou a u  titre peu réfléchi 

de Ge'onwWie que Descartes avait dom6  au sien. 11 rie cessait 

de recommanrler l style et la manière de  Huygens; il le 
. regaïdait comme le meilleur modèle dans Part d'écrire sur les 

mathématiques, et comme le plus judicieux imitateur des 

anciens; i l  ne tarissait pas sur les éloges qu'il donnait au  goUt 

de ceux -c i ,  à la forme- heureuse de leuEs démunstrations; i l  

faisait le  plus grand cas du  livre d'Apollonius de sectionis 
ratione, où Poil peut puiser l'idée la plus claire de leur analyse ; 
il se reprochait de ke les avoir pas suivis plus scrupuleusen~ent, 

et il ne parlait qu'avec regret, de la fausse rou te  qu'il auait; 

prise au coinmencernent d e  sa carri6re nlathkmatique, en s'ap- 

pliquant. à l'étude des ouvrages de Descaptes, avant d'avoir 

donn6 aux Éiémens d'Euclide toute l'attention que ndrite u a  

si excellent écrivain (13). Son admiration pour les anciens allait 

si loin, qu'il 'lui arrivait souvent de dire, que, si tous leurs 

ouvrages nous étaient parvenus, i l  ne serait resté a u x  modernes 

aucunes découvertes à faire, dans aucune branche des math-é- 

(13)  C'est Pemberbn qui pre"te i Newton toutes ces opinions et ces jugemens; 
et quoiqii'on ne puisse guère doutcf de sa véracité, il est bol1 poiirtatiI de faite 
observer, que le seul moderne qui soit cité dans I'Arithnzétique uni- 

verselle , cst Descartes, p.il l'est fois, et toiij?urs d'une manière hone- 
rablé. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



matiques (14). Un tel langage a bien Ce quoi surprendre dans 

la bouche de Newton. 11 fallait que son extrême modestie 

I'nveuglât, ou il devait sentir intérieurement que personne n'y 
aurait- perdu plus que lui (15)- Plus de trente ans avant sa 

(14) Voyez la préface de Coste à la tête de sa traduction de la Chronologie de 
newton.  

( 1 6 )  J e  ne dois pas dissimuler que ce sentiment de préférence que Newton 
accorde par-tout aux anciens sur les nlode~nes, a trouvé d'illustres adversaires, 
et a été combattu par de grands exemples. J e  vais rapporter les raisons qu'allègue 
pour la défense de l'analyse mathématique, un de rios plus célèbres géomètres , 
d'nlembert. Voici comment il s'exprime dans ses Biérnens de Philosophie. 

La géométrie des courbes, dit-il,  demande nécessaiiement l'usa@ de I'aî- 
gèbre. Ainsi le premier pas qu'on doit faire dans cette scierice, est l'explication 
des principes sur ksquels est appuyée l'application de 1'aTgébre i la géoniétrie, 
c'est par où l'on doit commencer au sortir des élémeiis, parce que c'est a!ors 
que l'algèbre commence B rendre les démonstrations et les solutions plus faciles. 
Nous n'ignorons pas néanmoins, qu'il y a plusieurs reclierches dans la géo- 
métrie des courbes, où l'on peut absolument se passer de l'analyse algébriclue; 
nous n'ignorons pas avec combien d'éloges, de très-grands gEoinèircs ont parlé 
de  l'utilité qu'on peut tirer de la méthode des anciens, dans ces recherclics , pour 
donner plus d'exercice à l'esprit, et plus de rigueur aux dénionstraiions. Mais 
lcurs raisons ne nous paraissent pas fort solides. En premier lieu, n'y a-t-iI 
pas en géométrie, assez de difficultés naturelles à vaincre, pour ne pas en faire 
naître d'inutiles? A quoi bon user toutes les forces de son esprit sur des con- 
naissances qu'on peut acquérir avec moins de peines? Les proyriéiés de la 
spirale que de très-grands mathématiciens n'ont pli s u i ~ r e  dans Archimède, se 
démontrent d'un trait de plume par l'analyse; serait-il raisonnable de consunier 
un temps précieux, à suivre avec fatigue dans Archimède, ce qu'il est si facile 
d'apprendre ailleurs? A l'égard de l'avantage qu'on veut donner aux déinons- 
trations faites $ la manière des anciens, d'étfe plus rigoureuses que les démons- 
trations algébriques, cette prétention ne nous paraît guère mieux établie. La 
démonstration algébrique, il est vrai, a cela de particulier, que quand ou aura 
désigné toutes les lignes des figures par &es lettres, on pourra faire, au moycn 
d e  ces lettres, beaucoup d'opérations et ae combinaisons , sans songer à la figure, 
sans même l'avoir devant les yeux; mais ces opérations, même toutes machi- 
mies qu'elles sont, ou plutôt parce qu7eUes sont purement machinales , out 
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mort il avait entièrement renoncé a u x  mathématiques; il se 

contentait de jouir en paix de la considération universelle, 

méritée pa<tant de grands travaux. Un silence d'une si longue 

durée avait produit sur l'envie le même effet que le tombeau; 

i l  avait cessé de travailler, c'était pour elle comme s'il eût 

cessé de vivre; aussi goûta-t-il, sur la fin de sa longue carrière, 

le bonheur bien rare de ne compter plus, parmi ses compa- 

triotes, que des admirateurs ou des disciples. Jusqu'à l'âge de 

quatre-vingts ans il conserva une santé parfaite, et  ce ne fut 

qu'à cette dpoque de sa vie qu'il ressentit les premières atteintes 

d'un mal qui tourmenta ses dernières andes.  Pendant les cinq 

.l'avantage d e  souIager I'esprit dans des recherches souvent très-pénibles , et  pour  
l es~ue l lcs  il a besoin de tous ses efforts. L'analyse lui ménagé, autant qu'il est 
possible, des instans nécessaires de délassement e t  d e  repos; il suffit de  savoir 
que les principes du calcul sont certains j la main calcule en toute sûreté, et par- 
vient enfin à un  résultat auquel,  sans c e  secours, on n e  serait point par- 
venu ,  ou auquel on nc serait arrivé qu'avec beaucoup d e  peines. Mais il ne 
tiendra qu'à l'analyste de  donner ensuite a sa démonstration, on  à sa solution, 
la rigueur prétendue qu'ou croit lui manquer; il lui suffira pour cela de  tra- 
duire cette démonstration dans l e  langage des anciens. Nous conviendrons sans 
peine que l'usage mécanique et  trop fréquent d'une analyse facile e t  'peu néces- 
saire, rendra l'esprit paresseux, prompt à se rebuter par  les obstacles, e t  par- 
là moins propre aux découvertes j mais nous ne  conviendrons jamais que I'ana- 
lyse rende les démonstrations moins rigoureuses. On peut regarder la méthode 
,des anciens comme une route tortueuse, difficile e t  embarrassée, dans layuklle 
l e  géomètre exerce et fatigue ses lecteurs j l'analyste, placé à un point de  vue  
plus élevé,  voit cette route d'un coup-d'œil j iI ne tient qu'à lui d'en parcourir 
tous les sentiers, d'y conduire les autres, e t  de  les y arrêter aussi long-temps 
qu'il veut. Enfin ( e t  c'est ici le  plus grand avantage de la métliode analytique) 
combien de questions en géométrie, auxquelles cette méthode seule peut atteindre? 
Qu'on essaie d'ernploy& à des recherches sur l'astronomie physique, la méthode 
des anciens, on sentira bientôt l'impossibilité d'y réussir. 
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ans ,qu'il vécut encore, il jouit pourtant d'assez longs inter- 

valles de tranquillité, qu'il dut sans doute en grande partie, $ 

@n rdgime extrêmement modéré. 11 ne souffrit jamais de grandes 

douleurs, excepté les vingt-quatre derniers jours de sa vie. Oa 

s'apperqut alors qu'il était travailé par les douleurs de l a  pierre, 

et on ne se'fiatta plus de pouvoir le conserver long-temps (16). 
Lorsque les accés étaient si violens que son visage en était 

baigné de sueur, jamais il ne laissa Cchapper une plainte, ja- 

niais i l  ne montra la moindre impatience; s'il survenait l e  

moindre relâche, le sourire reparaissait sur ses lèvres, et il se 

livrait a u  commerce de ses amis, avec son calme accoutumR 

Le dix-huit de mars 1727, après avoir convers6 longtemps 

avec le docteur Mead, son ami et son médecin; i l  perdit tout- 

à-coup la connaissance, et ne l a  recouvra plus. Deux jours 

après, s'éteignit ce flambeau divin qui  avait répandu sur' toutes 
les sciences la lumière la plus vive qui les Cclaira jamais. Ce 

fut pour l'Angleterre ;n deuil public; an p l a p  son corps sur 

un lit de parade, dans la salle de VC7estminster, où sont exposés 

les grands du royaume, et  quelquefois les rois eux-mêmes.. 

Lorsqu'il fiit porté au tombeau, le grand chancelier d'An- 
gleterre, les ducs de Montrose, de Roxburg , les comtes de 

Pembrok, de Sussex, et de Maclesfield soutenaient le poële; 

la première noblesse suivait le convoi. Il fut déposé dans 

l'dglise de W-estminater, à la porte du chœur. C'est en rendant de 

(16) Cette cruelle maladie paraît être le fléau particulier des hommes de 

cabipet j c'est elle qui nous a. enlevé presque en même temps d'Alembert, 
Bufon, et qui vient de conduire au tombeau le savaut et respectable Cousin. 
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tels honneurs aux restes de ce grand homme, que le peuple 

Anglais se montra digne de l'avoir vu  naître dans son sein. 

Newton était d'une stature médiocre, et  d'une figure gras 

cieuse; mais dans sa vieillesse sa personne avait quelque chose 

de vénérable. Son caractère était si doux, si ami de la paix, 

qu'il eût mieux aimt! se condamner à une Bternelle obscnrité, 

que de livrer des combats pour soutenir ses opinions. I l  etait 

sur le point de publier ses .fieçons d'optique, et sa Me'thode 

des Fluxions et des Sdries infinies, lorsqu'il apprit,  par di- 

verses lettres, qu'on lui préparait des objections; c'en f u t  assez 

pour le faire changer de dessein. J e  n'aurai pas ,  dit-il , l'im- 
prudence de perdre une chose aussi sirbstancielk que mon 

repos, pour courir après une ombre. 11 était d'une telle mo- 

destie, que malgré sa célébritc? si justement, si universellement 

reconnue, il ne montrait aucun entêtement pour ses sentimens. 

L a  plus touchante des vertus, la bienfaisance, pouvait-elle 

être étrangère a une ame - si noble ? Non, sans doute ; aussi 

Newton en donna-t-il des preuves multiplides envers les mal- 

heureux. Il ne vaulait point faire de testament, parce qu'il 

ne croyait pas. qu'on pût donner ce qu'on ne possddait plus ; 
niais il faisait souvent des libéralités considérables $ ses pasens. 

Les jeunes gens sans. fortirne, qui montraient d'heureuses dis- 

positions pour les sciences, étaient aussi les objets de ses 

bienfaits. Inscrivez-moi pour une somme de vin@ livres 

sterling par a n ,  mandait-il aux  administrateurs du collège 

d'Edimbourg ; cette somme servira de supple'nzent aux hono- 
raires de M. Mac-Laurin; elle sera un témoignage de mon 

amitid pour sa personne, et de mer? estime pour ses talens. 
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C'est ainsi que ce grand homme réunissait tout ce que le @nie 

a de plus sublime, avec ce que les qualités sociales ont de 

plus aimable (17). 
Newton a cessk d'appartenir à l'Angleterre, il est devenu 

i'homme de toutes les nations, de tous les temps; tous les 

peuples civilisés le reconnaissent pour leur législateur dans les 

sciences; tous les savaris, d'un bout à l'autre de l'Europe, sont 

ses disciples; et si,  depuis sa mort ,  on a fait des pas consi- 

dérables, si i'on s'est avance plus loin que lu i ,  c'est toujours 

en s'appuyant sur ses immortelles découvertes. Horace pro- 

mettait à ses vers une durée aussi longue que celle du temple 

de Jupiter au Capi~ole; les siècles ont détruit jusqu'aus ruines 

de ce temple fameux, et le nom d'Horace est plus illustre qu'il 
ne fut jamais. L'Angleterre changerait de face, serait boule- 

versLe, engloutie même sous I'Océan, que la gloire de Newton 

n'en recevrait aucune atteinte. Son nom est gravé profondPrnent 

( 17 ) Il est bien rare que la fortune marche de pair avec le génie j mais lorsque 
cela arrive, on voit par le respectable usage que les liommes supérieurs sav&t 
faire des richesses, c-ombien ils sont dignes de les posséder. Boileau achète ta 
bibliothèque de Patru un tiers de plus qu'elle ne vaut, et niet pour condition, 
que ce célèbre avocat en conservera la jouissance jusqu'à sa mort. Voltaire élève 
et dote la petite-nièce du grand Corneille; il fait de Ferney l'asyle des artistes 
indipus ,  et donne pour jouet aux enfans d'un malheureux débiteur, le billet d e  
leur père. Buffon consacre une partie de son bien à agrandir, à décorer ce Jardia 
des Plantes devenu, par ses soins, un des plus beaux ornemens de Paris. Avec 
quel soin Montesquieu cache la main qui brise les fers d'un infortuné Français 
tombé dans l'esclavage? La chimie et la~hysiqi ie  sont-elles moins redevables 
aux richesses de Lavoisier son génie? E t  au moment où j'écris, Lûlande 
ne dépose- t - il pas entre les mains de l'Institut, une somme de dix mille 
francs, destinée à l'encouragement des sciences? Pourquoi de pareils traiia n'in* 
piicnt-ils .qu'une admiration stérile, à ceux qui pourraient les imiter 1 
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sur chacune des branches de l'arbre des sciences, leur destinée 

désormais est de croître ou de pCrir ensemble. 

Après avoir parlé de Newton, nie sera-t-il permis de dire 

un mot de ma traduction? J'ai fait tous mes efforts pour être 

toujours clair et fidèle ; et dans les notes qui  l'accompagnent, 

j'ai tâcht? d'éviter une concision trop rigoureuse qui touche à 
l'obscurité, ou une prolixité qui fatigue e t  dégaiîte. J e  ne 

dissimulerai pas que j'ai dté souvent arrêté par de très-grandes 

difficultés ; que j'avais même renoncé à une entreprise qui me 

paraissait au-dessus de mes faibles moyens, lorsqu'un ami 

intime, le plus aimable, le  meilleur des hommes (181, .sut 

ranimer mon ardeur, et m'exciter à continuer> il m'envoya 

même de Hollande les Commentaires de ~ & t i l i o n ,  que 
je n'avais pu me procurer à Paris j ainsi soutenu par ses 

encouragemens, j'arrivais aux dernières pages de mon tra- 

vail, lorsqu'un coup mortel vint m'avacl-ier l'ami le plus 

tendre, ôter à son pays un officier aussi distingué par ses 

talens que par sa valeur ; à sa famille inconsolable, un fils , 
un  frère, un époux, un père, e'galement digne, sous .tous ce$ 

rapports, d'un Bternel regret, 

(18) Jean-Nicolas Bontemps, chef de bataillon dans l'arme du génie, mort 
&Werthejrn , près de W u r t ~ b o u r ~ ,  des suites d'une blessure, le 13 nivôse pn 9,  
ir i'hge de 27 ans, 
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D E  L A  C O M P O S I T I O N  
E T 

D E  LA.  D É C O M P O S I T I O N  

A R I T H M & T I Q U . E S .  

L r s calcnls se font, ou par le moyen des nombres, comme dans 

i'Arithmétiqiie viilgaire , ou avec des lettres comme dans l'analyse. Ces 

deux procédés sont fondés sur les mémes principes, et conduisent au 

même résultat ; I'Arithmétiqiie , d'une manière définie et particiilière ; 

l'Algèbre, d'une manière indéfinie et iiniverselle. Mais dans. cette 

dernière méthode ,- presque tous les énoncés, et sur-tout les conciu- 

.siens, sont de véritables théorêmes. 

L'Arithmétique ne marche jamais que du connu à l'inconnu; i'Al- 
gèbre, au contraire, marche souvent de l'inçonnu au connu ,'de sorts 

que, de qiielque manière qu'elle arrive A une conclusion ou éqira- 

tion ,'elle peut toujoiirs parvenir à la connaissance de la incon- 

nue. C'est par ce moyen qu'on résout des Problêmes très-difficiles, 

dont on eîit vainement cherché la solution par 1'Arithmétiqiie seule. 

~ c A e  I,  A 
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Cependant 17Arithmétiqiie est tellement indispensable dans toutes les 

opérations de l'Algèbre, que leur réunion seule forme la science corn- 

plette du calcul. 

C'est polir cette raison qrie je traiterai de toutes les denx en mêm,e 

temps. Lorsqu'on veut se livrer A l'étiide de cette science, il faut d'abord 

se familiariser. avec les termes e t  les signes qu'elle emploie, apprendre 

les opérat;ons fondamentales , telles que l'Addition , la So~istrac- . 
tien , la Multiplication , la Division, l'Extraction des racines, la 

Réduction des fractions, e t  des Quantités radicales, la Méthode d'or- 

donner les termes des équations, d'en éliminer les inconnues, lorsqu7iI 

y en a plusieurs; ensuite s'exercer à la pratique de toutes ces opé- 

rations, en mettant des Problêmes en  éqiiation ; et enfin, étudier 

la nature et la rksolution des équations. 

Notation ; signifcation de qu~Zques termes ; enzpbi des 
signes. 

O n  entend par nombre, moino une collection de plusieurs unités, 

qii'iin rapport abstrait d'une quantité qiielconque à une autre de même 

espèce, qu'on regarde comme l'imité. Le nombre est de trois espèces, 

l'entier, le fractionnaire et le sourd. L'entier est mesuré par l'unité ; le 

fractionnaire par un sous-multiple de l'unité; le sourd est incoinmen- 

siirable avec l'unité. 

Les signes des nombres entiers sont : O ,  I , z , 3 , 4 ,  7 ,  6 ,  7, 8?  9, 

Tout  le monde connaît ces caractères; tout le monde sait la manière 

dont on les combine pour exprimer tous les nombres entiers possibles : 

mais de même qu'un'nombre, à la première place à gauche de l'unité, 

désigne des dixaines d'imités, à la seconde, des centaines, à la troisième, 

des mille, etc. de même un nombre, à la première place à dr-oite de 
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Punité, désigne des dixièmes de cette unit6 ; à la seconde place, des 

centièmes ; à la troisième, des millièmes, etc. Nous appelons ces 

derniers nombres des fractions décimales, parce qii'elles dkcroissent en 

raison décuple; et pour distinguer les entiers des 'décimales, on les 

sépare par une virgule, OLI par un point, ou par une petite ligne. 

Ainsi 73 2, 5 69 OLI 73 2 . 5 69, ou bien 732 1 5 69 ne sont que trois 

manières différentes d'exprimer le même nombre, qui est sept cents 

trente-deux unités, cinq dixièmes-, six centièmes, neuf millièmes. Ainsi 

le nombre 5 7 104,208 3 désigne cinquante-sept mille cent quatre unités, 

deux dixièmes, hilit millièmes, et trois dix-millièmes parties de l'unité. 

Le nombre 0,064 désigne six centièmes et quatre millièmes. 

Nous parlerons ailleurs des nombres sourds et des autres fractions. 
Lorsqu'on veut traiter les quantités, soit connues, soit inconnues, 

comme des indéterminées, il n'est pas possible de les exprimer par des 

nombres, et on les disigne par des lettres de l'alphabet. On emploie 

les premières, a ,  6, c , d, etc. pour les connues, et les dernières, 

r ,  y, X ,  etc. pour les inconnues. Il y a quelques auteurs qiii expriment 

les connues par les. consonnes, et les inconnues par les voyelles. 

On appelle quantités positives celles qui sont plus grandes que zéro, 

et négatives, celles qui sont moindres que zéro. Ainsi, dans la vie civile, 

on pourrait dire qu'un bien est une quantité positive, et une dette une 

quantité négative. C'est ainsi encore, que le mouvement d'un corps en - 
avant, pourrait s'appeler positif, et le mouvement en arrière, négatif; 

parce que l'un augmente le chemin que le corps a fait ,.et que l'autre le 

diminue. De  même encore, dans la Géomktrie, si on appelle positives 

les lignes ~ L < L  iront dans un sens, les négatives seront celles qui iront 

dans le sens directement opposé. . 

Par exemple, (PZ, 1, Fig. 1) si A B  est menée vers la droite et B C 

A t  
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vcrs la gauche, et que AB soit prise pour une ligne positive, 3 C sera 

négative, parce qu'elle tend à diminuer AB qui se trouve réduite ri 
A C, ou même à zéro, si le point C tombe sur le point A,  ou à une 

valeur moindre que zéro, si B C était plus grande que A B  dont il fact 

la soustraire. On a coutume de faire précéder les quantités négatives 

du signe -, et les positives du signe +. Les signes =f et 6 sont arbi- 

traires, mais le premier est toiijorirs le contraire dii second. 

Dans l'assemblage de pliisieurs quantités, le signe + devant Puna 

d'elIes , marque qu'il faut l'ajouter, et le signe - , qu'il faut la sous- 

traire. De ces deux signes, le premier s'exprime paf plus, et le secofid 

par moins, Ainsi 2 + 3 011.2 plils 3 ,  marquent également qu'il faiit 

ajouter 3 Q 2 ,  ce gui fait 5 ; et 5 - 3 oit 5 moins g , qu'il faut 

retrancher 3 de 5 ,  ce qui donne 2 ; et - 5 f 3 est -la différence qui 

provient en soustrayant 5 de 3 , et qui est égale. 3 - 2 ; et 6 - r -f 3 
vaut 8; enfin rt + b est la somme des .quantités's et b;  et a - b est 

la différence qui provient en soustrayant 6 de a ;  et a  - 6 + c est la 

s'ommê de certe différence et de la quantité c. Par exemple, si a vaut 

5 ,  b ,  2 ,  et c ,  8, alors a + b  vaiit 7, a - b  vaiit 3 ,  et P - b  -+ c 

vaut I I ;  enfin z a  + j a  vaut Ta, et 3 b -  l a  - b + . 3 a  vaut 

z b + a;  car 3  b - b vaut z b ,  et - z a  + 3  a vaiit 'a, donc la 

somme égale z b + a ,  et ahsi du reste. Ces caractères + .et - s'ap- 

pellent signes. Lorsqu'une quantité n'est précédée d'aucim signe, elle 

est censée précédée di1 signe +. 
LA M U L T I P L I C A  TI O N  proprement dite, ne peut se faire qu'avec 

des nombres entiers. C'est une opération par laquelle on cherche une 

nouvelle quantité qui contienne le multiplicande, autant de fois que 

le multiplicateur lui-même contient l'unité. Mais, faute d'une expres- 
r -  

sion plus juste, on est aussi convenu d'appeler m~iltiplication, une 
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bpérafion semblable q ~ i i  se fait avec les nombres incomrnensiirables 
ou fractionnaires, et par laqiielle on cherche une nouvelle quantid, 

qui soit au multiplicande, dans le même rapport quelconqiie qui existe 

entre le multiplicateur et l'unité. La multiplication ne se fait pas 

sedement avec des nombres abstraits, mais aussi avec des qiiantiaés 

concrètes , telles que des lignes, drs superficies; des moiivemens, des 

poids, etc' En effet, toutes ces quantités ont avec une quantité connue 

de leur espèce, prise pour iinit6, des rapports qu'on peut exprimer 

par des nombres, Par exemple, qu'il s'agisse de multiplier A par une 

ligne de douze pieds, en prenant pour unité la ligne de deux pieds, 

le produit sera 6 A ; c'est - à - dire , le même qu'on obtiendrait en 

multipliant A par le nombre abstrait 6. Effectivement 6 A est à A 

dans le même rapport que la ligne de 12 pieds est à la ligne de 

2 pieds, qui est prise pour unité. Ainsi, lorsqu'il faiit multiplier l'une 

par l'autre, deux lignes, telle; que A C et R D (PI. 1, Fig. 3 ), on 

prendra A B  pour unité; on unira les points B et C par la droite 

B C; on menera D E parallèle à B C, et A E sera le produit de cette 

multiplication , parce que A E est A AD dans le même rapport q& 
/ 

A C est à l'unité A B. De plus, l'usage a voulu que la génération 

d'une s&ce par le mouvement Fi angle droit, d'une ligne le Iocg 

d'une autre, s'appelât multiplication de ces lignes; car quoiqu'une ligne 

multipliée comme on vokdra, ne puisse jamais produire une sudace, 

et  qu'ainsi cette ginération de.la surface par les lignes, soit fort dif- 

fgrense d'une miiltiplication, voici cependant en quoi elles se ressem- 

blent : c'est que si on multiplie le nombre d'unités linéaires contenues 

dans une des lignes, par le nombre d'unités linéaires contenues dans 

Paiitre ligne, le produit sera un nombre abstrait qui contiendra autant 

de fois &nid abstraite, que la surface engendrée par les deux lignes , 
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.contiendra de fois l'iinité de surface, pourvu qu'on entende par imite 

de surface, ce qu'on a coutume d'entendre ; un quarré dont chaque 

côté est égal à l'unité linéaire. Par exemple, si la droite A B  a quatre 

ilnités et AC trois, le rectangle AD contiendra quatre fois trois oii 

douze unités quarrées, comme on peut le voir en jetant les yeux sur 

la seconde Figure de la première planche. On suit la même analogie 

pour les solides, que l'on regarde comme les produits de la surface par 

la ligne. Réciproqiiement , les termes contenu ; rectangle , quarré, cube, 

dimension , et autres qui appartiennent proprement à la Géométrie , 
sont fréquemment employés dans l'Arithmétique ; car on n'entend pas 

toujours par quarré ou rectangle ou quantité de deux dimensions, 

une surf&, mais très -souvent une quantité qui est le produit de 

deux autres, ou une ligne qui est le produit de deux autres lignes, 

Nous entendons de même par cube ouparallélipipMi ou quantité de trois 

rfimensions, le produis de deux m~~ltiplications siiccessives. 

Un nombre placé immédiatement devant une lettre, marque com- 

bien de fois il falit ajouter Cette lettre à elle-même.. Ainsi 2 a marque 

deux a; 3 b , trois h ;  I 5 x ,  quinze x,  

Deux ou un plus grand nombre de lettres de suite, sans interposition 

de signe, caractérisent un produit résultant de la multiplication de 

toutes ces lettres entre elles. Ainsi a b  désigne le produit de a par b ,  

et ab  x,  celui de a par b et par x. Par exemple, si a est 2 ; b ,  3 ; 

etx,  5 ;  abse ra  6 ,  et abx ,  30. 

Quelquefois on place entre les quantités le signe x , ee qui marque 

que les qiiantités qui sont d'un côté de ce signe, doivent être .mul- 

tipliées par celles qui sont de l'autre. Ainsi 3 x 5 ou 3 multipliant 

g signifient la même chose, et sont tous deux égaux à - I 5 .  Mais 

1s principal usage de ce dernier signe , a lieu pour indiquer la 
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nniltiplication entre des qiiantités complexes, Ainsi, qii'il s'agisse de 

multiplier y - 2 b par y + 6, on tire sur les termes de chaque facteur 
- - - 

une petite ligne, et on écrit y - 2 6 x y + b, ou bien y - 2 b mul- 

L A  D I  V I  s I O N  proprement dite, n'a lieii que pour les nombres 

entiers. C'est une opération, par laquelle on cherche une noiivelle 

quantité plus petite que le dividende, autant de fois que l'unité est 

elle - même plus petite que le diviseiir. Mais, par analogie , on a 

coutume aussi d'appeler di&ion, toute opération par laquelle on 

cherche une nouvelle quàntité qui soit au dividende dans un rapport 

quelconque, pourvu qu'il soit le même que celui de l'unité au divi- 

seur, ce diviseur pouvant être un nombre fractiohnaire, ou soiird,' 

ou une quantité d'une espèce quelconque. Ainsi (PI. 1, Fig. 3 ) s'il 

s'agit de diviser la ligne A E par la ligne A C, A B étant prise pour 

imité, il faut mener E D parallèlement à CB , et A D  sera le quotient. 

Si on a lin rectangle d'une surface connue, et qu'on veuille lui donner 

pour base une ligne arbitraire, on trouvera, par une opération 

semblable, 1s hauteur qu'il faudrait lui donner, et cette opération 

s'appelle encore .une division. 

Si une qiiantitd est placée au - dessous d'une autre, et séparde d'elle 

par une petite ligne, l'assemblage de ces dcux quantités désigne un 

quotient, oii le résultat de la division de la quantité supérieure par 

l'inférieure. Ainsi $ marque le quotient de G par 2 qui est 3 , et % 
marque le résultat de Ia division de g par 8, c'est-à-dire, la huitième 

partie de 5 ; ,$ est le résultat de la division de a par b. Par exemple 
a b - 8 %  si a vaut I 5 , et 6, 3 , $ vaudra 5 .  De même - désigne la 
a + *  

quantité qui provient de la &vision de ab - 6' par a + x , et ainsi du 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



8 N O T A T I O N .  

reste. Les quantités de cette espèce s'appellent fnzcz;ons, le nombre 

supkrieiu s'appelle numérateur, et l'infèrieur dénominateur. 

Quoique des quantités placées immédiatement 3 la suite les unes des 

autres, annoncent une multiplication, cependant si un nombre entier 

précède un nombre fractionnaire, sans interposition de signe, cela ne 

désigne plus qu'une additios de ces deux nombres, ainsi 3 i marque 

trois plus un,e demie. 

Lorsqu'une quantité se multipiie elle-même, on a coutume, pour. 

abréger, d'écrire au - dessus un nombre qui désigne combien de fois 

elle est facteur. Ainsi au lieu de  a a r ~ ,  on écrit a' ; au lieu de a a a a ,  

on écrit a+; au lieu d.e a a a a a ,  on écrit a s ;  au lieu de aaabb ,  

on écrit a3 b b  ou q3bZ.. Par exemple, si a va+ 7 et 6, 2 ,  a' sera 5 X 

5 x 7 OU 125;  a* sera 5 x 5 x 5 x 7 09 625, et a3bz sera 5 x 
5 x 5 x 2 x z OU J 00. Remarquez ici, qu'un nombrp écrit entre deux 

lettres appartient to~,joiirs à la première; ainsi 3 dans a3bb ne marque 

pas qu'il faut prendre b b trois fois, mais qu'il f d ~ ~ t  multiplier a deux 

fois par lui : même, Remarquez encore 'qiie dans une quantité , le 

nombre des facteurs qui se miiltiplient les uns les autres, annonce 

toujours le nombre des dimensions , ou le degré de puissance de cette 

quantité, et le nombre qiii s'écrit au-dessus de cette quantité, s'ap- 

pelle indicateur, OLJ exposant de la puissance ou des dimensions. Ainsi 

a a est de deux dimensions , a3 de trois dimensions comme l'in- 

dique le riombre 3 écrit au- dessus; au  s'appelle aussi Lin quarré ; 

a3 lm cube; a+ un quarré-q~iarré ; as Lin q~larré-c~~be; ab un cube- 

cube; a7 un qiiarré-quarré-cube; et ainsi du reste. Et la quantité a 

dont les . . multiplications successive's ont produit ces différentes puis- 

sances , s'appelle racine de- ces puissances. Pa) exemple, a est la racine 

guarrée de a a et la racine cobique de a', etc. 

Une 
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Une racine multipliée par elle-même ~ rodu i t  un quarré; le quarré 

multiplié par la racine produit un cube, etc. Ainsi, d'après la défi- 

nition qui a été donnée de la multiplication, on voit qu'il y a même 

rapport de l'unité à la racine, que de la racine au quarré, que du 

qiiarré au cube, etc. Donc la racine quarrée d'une quantité quel- 

conque, est toujours moyenne proportionnelle entre l'unité et la qiian- 

tité elle-même; et la racine cubique est la première de deus moyennes 

proportionnelles entre l'unité et cette même quantité; et la racine 

quatrième est la première de trois moyennes proportionnelles, et ainsi 

du reste, o n  pourra donc reconnaître les racines A deux caractères ; 

en tant que se multipliant elles - mêmes , elles produisent les puis- 

sances; et en tant qu'elles sont des termes moyens entre ces puis- 

sances et l'unité. Ainsi on reconnaît , par exemple, que la racine 

quarrée de 64 est 8 ,  et sa racine cubique 4, soit, parce que 8 . 8  vaut 

64, ou que 4.4;  4 varit 64, ou bien, que I est 8 comme 8 est 

à 64 ; ou bien, pour la racine cubique, parce que I est à 4 comme 

4 est à I 6 comme I 6 est à 64. Ilosuit de-là , que s'il s'agit de tirer 

la racine quarrée d'me ligne, telle que A B  (PL 1, Fig. 4 ) ,  il faut 

prolonger la ligne A B  d'une quantité B C q~i'on prendra pour unité, 

et sur A C comme diamètre ayant décrit un demi-cercle, on éle- 

vera au point B, la perpendiculaire B D, jusqu'à ce qu'elle rencontre 

en D la demi - circonférence, et la ligne B D sera la racine cher- 

chée, parce qu'elle est moyenne proportionnelle entre A B  et l'unité B C. 

Pour désigner la racine d'une quantité quelconqiie, on a coutume 

de faire précéder cette quantité de la marque i ,  quand il s'agit 

de la racine quarrée; de r, s'il s'agit d'une racine cubique; de 

v-, s'il s'agit chne  racine quatrième, etc. Ainsi, (/64 est la 

Tome 1, B 
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même choie que 8 ; et fi est la même chose que 4 ; vain 

a ;  P'Z annonce la racine quarrée de n x ;  et rqax' la racine 

cubique de 4 ax'; de manière que si a vaiit 3 et x ,  r z ; /ZF sera - 
la même chose que gr<i ou 6 ,  et v.4 d sera ou i 2. 

Lorsqu'il n'est pas possible d'extraire ces racines, on' les appelIe quan- 

titis sourdes, telle est 6; ou nombres sourds ; tel est r/= 

Il y a quelques auteurs qui, pour désigner un quarré , emploient le 

caractère q; pour un cube c; poiir un qiiarré - qiiarré q q ;  pour le 

quarré-cube c q. Ainsi, poiir exprimer le quarréde A, ils écriraient A q; 

pour son cube A c ; pour sa quatrième puissance A q q; et pour 

exprimer ia racine cubique de a  6' - x 3 ,  ils écr;raient l;/abz-x3. 

On a encore employé d'autres symboles , mais que l'usage a déjà 

presque abandonnés. 

La marque = signifie, que les quantités qu'eiie sépare sont égales. 

Ainsi r = b désigne que x est égel il 6. La marque :: signifie, que 

les quantités de part et d'autre sont proportionnelles. Ainsi a : 6 :: c : d 

signifie que a est h b comme c est à d. Et a : b : e :: c : d : f 
signifie que a, b et e sont entre eux respectivement comme c, d 

et f ,  ou que les quantités a ,  b, c, et c, 2, f sont entre elles dans 

les mêmes rapports. 

II n'est pas difficile de connaître par aiialogie , la valeur de qiie~q& 

autres signes qui se composent de ceux qu'on vient de voir. Ainsi 

+ a3 b b marque qu'il faut prendre les trois quarts de a3 b b ;  et 3 cJ 
- 

qu'id faut prendre trois fois f ; et 7 I a x ,  qu'il faut prendre sept 

fois la racine de a x ;  enfin ; x ,  annonce qu'il faut multiplier 
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f c e  par x;  et ---- . x3 marque la multiplication de r3 par ' , c'est- 
4 a + 9 e  4 < 1 + 9 C  

à-dire , par le quotient provenant de la division de 5 c e  par 4 a f  

a a3 7 6 
g r ,  et /=, qu'il faiit multiplier ~ n l  par 7; et -;- 

9 - 
Lest autre chose que le quotient provenant de la division de 7 ) /a  x 

8'a r/Cx 
par c; et - est le quotient provenant de la diyision de 

2ir+vcx 

8 a  par la somme des quantités i a + /=. D e  même a :z %' 

est le quotient, provenant de la division de la différence 3 a x x - x3 

par la somme a+%;  et /1"""-" 
a + #  

est la racine de ce même 

quotient. Et 2 a+ 3 c I/? ar:;"%st la racine de ce même q~~otient  

miiltipliée par 2 a  + 3 c. D e  même encore /i a2 +. bZ marque, q~i'il 

faut prendre la racine de la somme des quantités i aZ et 6'; et  

v; + ,/ + bl désigne la racine de la somme des quantités 

k a  et / i 2 + b z ;  x / + a + / j a ' + b z  est la même 

racine multipliée par le quotient provenant de la division de 2 a3 par 

la différence a'- x2; et ainsi du reste. 

Remarquez que dans des quantités complexes de cette espèce, il 
n'est pas nécessaire de s'arrêter toujoiirs A la valeur particulière de 

chaque lettre; il siiffit de savoir en général, par exemple , que 

- 
/ t ~ z + b z  t la racine de la somme a  et vi ,z+ p , 

quelle que puisse être la valeur de cette somme, ~orsqu'on siibstituera 

des nombres ou des lignes A la place des lettres. De  même dans cet 
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provenant de la division de la quantité / ; a  + vt a= + 6 2  

*par la quantité n - /a6, comme si ces quantités étaient simples 

et connues. Dans le cas oh quelques-unes des quantités ou même 

toutes seraient inconnues, il ne faut pas s'en embarrasser, il ne faut 

voir dans l'exemple 'cité qu'un quotient, quelle qu'en soit la valeur. 

J'ai cru devoir donne; cet avertissement aux commençans , de peur 

qu'effrayés par la multiplicité des termes d'une quantité, ils ne s'ar- 

rêtassent dès l'entrée de la carrière. 

.L O R s Q u E les nombres ne sont pas trop compliqnés , l'addition 

esr une opération qui n'a pas besoin de règles. En etiet, qiielle règle ' 

faut-il pour voir qiie 7 et 9 ou 7 + 9 font 16? ou que I I  + I g 

font 26.2 Mais lorsque les nombres ajouter sont plus composés, il 

faut les écrire les uns au-dessous des autres, et faire la somme de 

chacune des colonnes en particulier. Par exemple, s'il faut faire la 

somme des, nombres 13  $7 et 172, il faut écrire 172 au-dessus ou 

au-dessous de 1 3  77, de manière que les unités 2 de 172 se trotivent 

dans la même colonne que les unités 7 de 1 3  57; ses dixaines 7 dans 

la même colonne qiie les dixaines 7 ; ses centaines I dans la même 

colonne que les centaines 3 .  Je place ici l'arrangement figuré des 

deux nombres. 

Alors commençant par la droite, je dirai 7 et 2 1 3  77 
font 9 ,  et je l'écris au-dessous. Ensuite 5 et 7 font 1 72 
,I 2. J'écris au-dessous de cette seconde colonne le I 529 
dernier nombre 2,  et je garde le pfemier qui est I 

pour l'ajouter avec les nombres 3 et I de la colonne suivante. Je 
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dis ensiiite, I et 3 font 4 et I font J ; et j'écris 5 au - dessoiis de 

cette troisième colonne; il ne reste pliis que I qui est la première 

figlire du nombre supérieur. Je l'écris encore au - dessous, et la 

somme des deux nombres I 3 57 et 172 est I 5 29. 

Ainsi, pour faire la somme des nombres 87899 + 13403 + 885 

+ 1920, écrivez tous ces nombres les uns au -dessous des autres , 
de manière que leurs unités se trouvent toutes dans la même colonne, 

les dixaines dans une autre, les centaines dans la 

troisième, les mille dans la quatrième , et ainsi du 878 99 
reste. 

Dites ensuite : g -p 3 font 

font 17. Écrivez 7 au - dessous, 

nombres de la colonne suivante, 

font I O ,  et 1 0 + 8  font 18, et 

et ajoutez I aux I 920 

en disant : I + 9 104107 

18 -+ 2 font zo; 

écrivez O au-dessous, et dites comme toute-à-l'heure : z + 8 font 

IO, et r o + 4  font 14, et 14+ 8 font 2 2 ,  et 22 f 9 font 31. 

Ainsi en gardant 3 , écrivez x au - dessous, et dites comme pré- 

cédemment : 3 f 7 font I O ,  et I O  + 3 font I j , et r 3 + I font 

14; écrivez 4 au-dessous de la colonne, et gardez I pour l'ajouter 

à la colonne siiivante, en disant encore : I + 8 font 9 ,  et g + I 
font IO. &rivez I O ,  et VOUS aurez pour somme de tous les nombres 

qu'il falloit ajouter I 04 I 07. 
L'addition des nombres décimaux se fait comme 63 o,g y 3 

celle des nombres entiers, comme on peut le voir g 1,0807 
dans l'exemple ci-à-côté. 307937 

L'addition des quantités algébriques se fait ep 987,4037 
liant par des signes convenables les quantités qui 

doivent être ajoutées, et de plus, en réunissant celles qui doivent 
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être réilnies. Ainsi a  er 6  font a + b ,  et a et - 6 font a - 6, 7 a  et 9 a 

font 7 a + 9 a ;  - a  i" et b f z f o n t  - a  )/<lc+ 6 i / &  

OU bien b /,- a iz; car Pordre dans lequel sont écrites les 

quantités est fort indifférent. ' 

Lorsqu'il s'agit d'additionner des quantités algdbriques posirives 
4 

et exprimées par la même lettre , il suffit d'écrire ilne seule fois 

cette lettre, en lui donnant pour coëfficient la somme des coëffi- 

ciens de chacune des parties qu'il faut additionner. Ainsi 9 a 3.7 a 

font d a ;  et z ~ b c +  1 5 b c  font 2.666. De même 3 + + 5 $  

font 8 f et 2 /; + 7  font g )/= Et 6 )/n)-x' + 
7 / a  b - xz font rp >/r;6-=;i: D e  même encore 6 )/? + 7  )/y 
font 1 3  )/; Et a  6 /nb font (a + b) ~"6, en aj outant a et 

b ,  comme s'ils etaient des nombres miiltiplicateurs de /a. C'est ainsi 

que 2 a + ' 3 s  l/3a%'-%' + 3 a / 3 a z a - z 3  font 5 a +  3 c 
a s . %  a + %  

feaaz;;s3 par la raisonque 2 a + 3 r +  ] a  font ra+:gc .  

On réunit les fiactions positives qui ont le  même dénominateur, - 
2 6 %  en additionnant leurs numérateurs. Ainsi i + f font f .  Et 7 + 

a' b x  a " + b x  et c 4- ';- font 7' 

L'addition des quaqtités négatives n'est pas diffirente de celle des 

quantitfs positives. Ainsi - 2 et - 3 font - J. Et - a b * et - 
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Mais lorsqii'on doit ajouter une quantité négative avec une positive, 

il faut diminuer la positive de toute la valeur de la négative. Ainsi 
1 I Q X  4 Q . r c  7 a.% - 

3 et - z font I .  7- et - 7 font 7 - a v a  c et 
- - 

b font 6 - a  v a  c. Et remarquez que lorsq~ie la quantité néga- 

tive l'emporte sur la positive, le résultat de l'opération est négatif. Ainsi 

Lorsqii'il s'agit d'additionner Lin plus grand nombre de quantités, 

ou des quantités plus composées, il est ndcessaire de miivre une 

marche réglée, comme on a fait plils haut p o w  l'additioo des nombres. 

Ainsi 1 7 a x  - 1 4 a + 3  et d a  + 2 - 8 u x  et 7 a  - 9 6 %  étant 

des quantités qu'il faut ajouter, je les écris les unes au-dessous des 

autres, de manière que les termes qui ont le plus d'affinité entre 

eux, se trouvent dans les mêmes colonnes. 

Par exemple , les nombres 3 et 2 dans 
Y 

une colonne ; les lettres I 4 a  , 4  a  et 17 rz x - a 4 a + 3 

7 a dans ilne autre colonne; enfin lss .- 8 a  r f ,.+ + 2 

lettres 1 7 a x , ' g a x  et 8-axda-ns une - 9 a x +  7 a  

troisième, comme on peut le voir par o - 3 a + 5 

l'exemple placé ici à côd. Ensuite j'ad- 

ditionne chaque colonne en particulier, 

en disant 2 et 3 font 5 , que j'écris au - dessous. Ensuite 7 a + 4 B 

font I I a  et - 14 a font - 3 a, que j'écris encore. Enfin - 9 a x 

et - 8 e x  fmt - 17ax  et + 1 7 a r  font 0 ,  ainsi la somme est 
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Je joins ici plusieurs exemples oit on opère en suivant la même 

marche. 

I ~ ~ .  EXEMPLE. ze. E X E M ' P L E .  3e. E X E M P L E .  

4=. E X E M P L E .  5'. E X E M P L E .  

L O R s Q u E les nombres sont peu composés, rien n'est plus 

facile que d'en trouver la différence. En effet, s'il s'agit de soustraire 

9 
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9 de 17, q" n'apperçoit au premier coup-d'œil que le reste est 8 ?  

Mais lorsque les quantités sont plus composées, la soustraction se 

fait en écrivant le nombre A soiistraire au-dessous de celui dont il 
Ciut le retrancher, ensuite on retra~che chaque figure inférieure de 

la supérieiire correspondante. Ainsi, pour soustraire 63 5 43 de 78 2 y 79, 

écrivez 63 543 au-dessous de 782579, comme on le 

voit ici à côté. Et  dites : j de 9 reste 6 ,  et écrivez 6 782579 
au-dessous. Ensuite 4 de 7 reste 3, que vous écrirez pa- 6 3 5 43 
reillement. Ensuite 5 de 5 reste O qu'il faut aussi écrire. 7 1 go3 6 
Il s'agit maintenant de retrancher 3 de 2; mais comme 

3 est plus grand que 2 ,  j'empriinte une unité sur le pliis prochain 

chiffre à gauche 8 : cette unité ajoutée avec 2 vaut 12 ,  dont on 

peut retrancher 3, le reste est 9, qu'il faut encore écrire au-dessous. 

Maintenant ce n'est plus 6 seulement qii'il faut retrancher de 8, mais 

G augmenté de l'unité empruntée; c'est donc 7 qui , ôté de 8 ,  

laisse I pour reste que j'écris encore au-dessous. Ensuite comme il 

n'y a plus de chiffre inférieur qui réponde au siipérieur 7 ,  je l'écris 

encore au-dessous, et la différence des deux nombres est 7119036. 

Au reste, en ordonnant les deux nombres pour faire l'opération, il 

faut bien prendre garde que les figiires de l'un répondent aux figures 

homogènes de h t r e  ; c'est-A-dire , que les unités soicnt piacées sous 

les unités , les dixaines sous les dixaines, les dix2mes sous les 

dixièmes, etc. comme il a été dit pour l'addition. Ainsi, pour retran- 

cher la quantité décimale o,63 du nombre entier 547, vous vous 

garderez bien de disposer ces deux nombres en cette manière : 547. 
0963 

hlais il faut les disposet ainsi , 547 , en sorte que le zéro qui , 
0 4 3  

dans les décimales, occupe la place des unités, réponde au - dessoi1s 

Tome Z. C 
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18 D E  L A  S O U S T R A C T I O N .  

des unités de l'autre nombre;' les places vides du nombre siipé- 

rieiir, qui répondent à 6 et à 3 dri nombre inférieur, étant censées 

occupées par des zéros. Dites donc ; de O ôtez 3 , cela est impossible; 

mais en empruntant une unitk à gauche, O deviendra IO ; d'oh 

retranchant 3 , le reste est 7 qu'il faut &rire au - dessous. Ensuite 

ajoutant I qui a été emprunté avec 6 ,  cela fait 7 q~i'il 

faut retrancher du 6 supérieur; et comme cela est 5 47 
impossible, j'emprunte encore I A gaiiche , afin que 0,6 3 
O devienne IO; d'ob retranchant 7 , le reste est 3 546,37 
que j'écris au - dessous, et cet I emprunté étant 

ajouté avec O ,  et retranché de 7,  laisse 6 pour reste qu'il faut encore 

écrire au-dessous; enfin descendez aussi les Figures 54, puisqu'on 

n'en doit rien retrancher, et vous aurez pour différence des deux 

nombres. . . . 5 46,j 7. Nous d o n s  placer ici plusieurs exemples POLIE 

exercer les commençans. 

Lorsq~ion a un nombre pliis grand à retrancher d'un pIiis petit, 

il faut retrancher le pl~is petit du plils grand, et donner au reste le 
signe négatif. Par exemple, s'il fallait ôter I 673 de I 541 , j'ôterais 

I 541 de 1673 , et je mettrais le signe - devant le reste 13  2. 

La soustraction algébriqiie se fait en liant toutes les qiiantités par 

des signes, après avoir changé ceux des quantités à soustraire ; et il 

falit en outre réunir tout ce qui peut être r&ini, comme on l'a fait 

pour l'addition. Ainsi + 7 a retranché de g a ,  s'écrit ainsi : g a - 7 a 
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D E  L A  S O U S T R A C T I O N .  ' 9  

ou 2 a; e t -  7 a  de + 9 a ,  reste + g a  + 7 a  ou 16 a; + 
7 a d e -  9 a ,  reste - 9 a -  7 a  o u -  1 6 a ; e t - 7 a  d e -  

g a ,  reste - 9 a + 7 a OLI - 2 a. Ainsi 3 5 de 5 +, reste 

5 7  a - 3 7  
a ou 2 +. 7 (/" de 2 6, reste 2 c / a T  - 

4 7 6 ou bien - 5 )/= $ de $, reste 4. - de f, reste + 
% a %  a  x 2 a x  +; ou ;. - 5 a i  , . de +J reste $ 7 ou - b 

8 a  V C ~  1 7 a  /ET-  25 a )/CFF a5 b x de - - Y reste - ; -;-(de 7 reste 
2 a + r / c X  z a + V c n  z a  $ - r / c T  

6 x a' --- b x - a l  
c c OU c ; a - B  de $ a  + 6, reste a + z b ;  3 a x  

2 a l - a b  - 7' + a c  de 3aq ,  reste qZ -ac ;  
C de " f a  , reste 

z ~ b - n a  - - - - ; et a-x v a x  de a + x  vax,  reste a+x-a+ x /ax, c  

ori bien 2 x (/ax, et ainsi de suite. 

ALI reste, lorsque les quantitks sont composées de plusieufi termes, 

on doit ordonner l'opération comme pour les nombres, ainsi qu'on 

peut le voir dans les exemples suivans : 
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IL  faut apprendre de mémoire tous les nombres qui proviennent 

de la multiplication de deux nombres quelconques qui ne sont pas 

plus grands que 9, tels que ceiix-ci , par exemple, g multipliant 7 
donne 3 5 ; ou 8 multipliant 9 ,  donne 72, etc. La multiplication des 

nombres plus grands se fera à l'aide de ceux-ci. S'il s'agit de mul- 

tiplier 795 par 4 ,  écrivez 4 au - dessous de 795 , 
comme on le voit ici à côté. Ensuite dites : 4 par 5 donne 7g5 
20, écrivez la dernihre Figure O du produit 20 sous 4 - 
le nombre 4, et gardez la première 2 pour l'opération 3 180 

suivante. Dites ensiiite : 4 par 9 donne 36 ; à quoi 

ajouiant 2 que vous aviez gardé, le total est 38. Écrivez encore 

au bas la dernière Figure 8 de ce produit, et retenez la première 3 ,  

Enfin dites : 4 par 7 donne 28, à quoi ajoutant 3 que voiis aviez 

gardé, le total est 3 I .  Écrivant encore 3 I an bas, le produit t o t d  

de-la miiltiplication de 795 par 4 est 3 180. 

Enfin s'il fallait multiplier 9043 par 2305, écrivez le second de ces 

deux nombres au-dessous du premier, comme a q a -  

r a v a n e  et multipliez le nombre siipérieur 9043 
QOd t 
/ ./ 

d'abord par 5 , comme 2 a été enseigné plus haut, 230.5 - r 

et vous trouverez pour ' prodilit 45 2 I 5. Multipliez 4521 5 . - 
ensuite par O ,  ce qui donnera oooo, continuez 0000 

la multipIication par 3 , et le produit sera 271 29; '7I29 

et enfin par 2 ,  et le produit sera 18086. Distribuez I 8086 

tous ces produits partiels les uns au-dessoiis des 208-441 I 5 

autres, de manière que la dernière Figure du nombre 

inférieur soit plus reculée d'une place vers Ia gauche, que Ia dernière 
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Figure du nombre immddiatement supdrieiir, Enfin faites la sommc 

de tous ces produits partiels, et vois trouverez 2 0 ~ 8 4 4 ~ 1 ~ 7  pour lc 
produit total de 9097 par 2 3 0 ~ .  

L'opération est absolument la même pour multiplier des nombres 

décimaux par des nombres entiers, ou par d'autres nombres déci- 

maux, comme on peut le voir dans les exemples suivans : 

Mais observez qu'il faut marquer dans le produit autant de Figrire 

décimales sur la droite, qu'il y en a dans le  multiplicande et dans le 

multiplicateur. Et si ,  par hazard , ii n'y avait pas pour cela assez 

de  Fig~ires dans le produit, il faudrait y suppléer par des zéros ajoutés 

?i gaiiche, comme on a fait ci-dessiis pour l'exemple troisième. 

La muZtipCicarion des quantités a@4riques simples se fait en e'crivcnt à 

côd Z ' U ~  de I'aulre sans interposition dc signe, l e  multiplicande et le rnulti- 

pl;c&ur, et en donnant au produit & sipe +, si les facteurs ont tous deux 

le signe positif, ou tous deux le signe négat;f; ou bien en lui donnant lo 

signe né'aty, si &s facteurs sont de signes diflrerzs- 
i 

Ainsi f a  par 3 b ,  ou - 2.a par - 3 6 ,  donne + 6 ba ou + 
6 a b, car l'ordre des lettres est in&fFérent. Ainsi - 2 a par + 3 b ,  

ou bien z a  par-36, donne-6ab.  Et z a c  par 8 6 c c ,  donne 
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1 6  a b c c c  ou [ 6 a 6 c 3 .  Et 7 a x z  par - ~ z a ' x '  donne - 8 4 a 3 x + .  

Et - 1 6 c y  par 3 r a y 3  donne - d 9 6 a c y 4 .  Et - 4 1  par- 

3 1/af donne i 2 { fa:. De même 3 par - 4 donne - I 2 ; et 

- 3 par - 4 donne 12. . 

La multiplication des fractions se fait en multipliant numérateurs 

par ' numérateurs , et dénominateim par dénominateurs. Ainsi i 
a a c par + donne E; et 7 par $donne E; et 2 9  par 3 d donne 

Q c 3 " C Y  
6 x ; x j, ou bien 6 E; et - ,,, par -. donne 

4 b3 

Z 
21 a c" y' 

4 1  par - 3 V %  donne " Z Y a Z  -A ;et-. c E~ a b a X  

e Q c 
par . xZ donne x3.  Enfin 3 par q donne f ,  comme on peut 

s'en convaincre en mettant 3 sous la forme d'une fraction qui aurait 

'' a'z  par z a  donne l'unité pour dénominateur, telle que {. Ainsi 
Q a 2' ' . Doli  l'on peut remarquer en passant, que 7 et 5 - b ont 

c= 

a 6 x  a b  
la même valeur. Il en est de mêmé de 7 et de 7 - x ou$ b  x, 

Ces trois q~iantités ne sont que la même, sous des formes différentes. 

Dites-en autant de + biz et de 7 a + 6  (/-;;: Ainsi du reste. 

Lorsque les quantités radicales ont la même dénomination, c'est-h- 

dire, qii'elles sont toutes des racines q~iarrées, OLI toutes des racines 

cubiqiles , ou des racines quatrièmes; 

multipliant les termes, comme s'il n'y 

et en donnant au prodiiit le radical 

la multiplication s'en fait en 

avait point de signe radical, 

commun. Ainsi \/y par 

donne d F ,  et /ab par (/;d donne I/E. Et ÿ5 a  y' par 
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3 9 2 x 6 a b  / a 2  %' , oii bien 6 a' 6  1. ; et Y;, par - ,,_ donne.. . . 
6 x3 -- 6 x3 , ou bien - - ; et - 4 %  GT par - 3 6 V 5 c x  

a c 7" 10 c" 

Lorsque les q~~antités sont complexes, la multiplication s'en fait, en 

multipliant chaque partie di1 multiplicande par chaque partie du mul- 

tiplicateur, comme on l'a enseigné pour la multiplication des nombres. 

Ainsi en multipliant c - x  par a ,  on obtient a  c  - a  x ;  et a' + 
z n c - b c  par a - b  donne a 3 + z a 2 c - a '  b -  3 a b c + b 2 c .  Car 

a z + z a c - b c  par - 6 donne - a'b - 2 a b c  + b ' c ,  et a'+ 

2 a  c  - b c par a donne a3 + 2 a' c - a b  c ,  et la somme de ces 

deux produits est a3 +- z n' c  - a' b  - 3 a b c  + 6' c. 

Je place ici cet exemple de multiplication avec quelques autres. 

a b  a +  b  

- a 2 b - z a b c +  b ' c  a'+ a  b + a b + b Z  

+ a 3  + z a 2 c  - a b c  a 2 + z a b + b Z  
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L A  division dans les nombres se fait en cherchant combien de fois &a 

diviseur est contenu dans li dividende, et en écrivant au quotient un chzfrc 

qui indique ce nombre de fois. On réithre cette opération autant de fois qu'il 

est possible de soustraire le diviseur du dividende. 

Ainsi pbur diviser 63 par 7, cherchez combien de fois 7 est contenu 

dans 63,  et vous trouverez qu'il y est contenu - exactement neuf fois. 

Par conséquent 7 vaut 9. S'agit-il de diviser 3 7 I par 7 ? 

Ecrivez 7 à la suite di1 nombre 371 , comme 

vous pouvez le voir dans l'exemple ci-à-côté. 

Et commençant l'opération par les premières 

figures % gauche du dividende, dites : en 3 7 . 2 1 

combien de fois 7?  Réponse, 5 .,Alors écrivez 5 2 I - 
au quotient ; multipliez 5 par 7, et ôtez le a 

produit 3 5 de 37, il restera 2, A côté duquel 

descendez la dernière figure du dividende, et le reste sera 21, sur 

lequel il faut encore recommencer l'opération, Dites donc comme 

auparavant 
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



duparavant ; combien de fois 7 est-il contenu dans 2 I ? Réponse, 3. 

Ainsi écrivez 3 au quotient, et Ôtez le produit 3 x 7 ou 21 de 21 ,  

et il restera o. D'oh il résulte que 5 3 est le quotient ou le nombre 

exact qui provient de la division de 371 par 7. 

Pour diviser 4 ~ ~ 8  par 23 , commencez par les premières fipires 47; 

et dites : combien de fois 23 est-il contenu dans 47) Réponse ,, 2. 
Ecrivez 2 au quotient, et de 47 ôtez 2 x 23 , ou 46, et le reste 

est I , à côté duquel descendez la figure suivante du dividende, 

c'est-Mire g ; et alors votre nobveau dividende est I 9. Dites donc, 

en 19 combien de fois 23 ? Réponse, o. 

Ecrivez O au quotient, et descendez à côté 4798 1 23 
de 19 la dernière Figure 8 ,  ce qui forme 4 1 208,608, etc. 

198, qu'il faut encore diviset: Dites donc 

combien de fois 23 est-il contenu dans 198 184 ( 
( chose qu'on peut facilement conjecturer 

140 

en considérant les premiers nombres , et 1 8 
en estimant le nombre de fois que z peut 

200 

être contenu dans i9). Réponse, 8. Ainsi 184 
écrivez 8 au quotient, et de I 98 retranchez I 60 
8 x 23 , ou 184, et le reste sera 14, qu'il 

faudra encore diviser par 23. Ainsi le quotient sera 208 5. Mais si l'on 

ne veut pas de la fraction 3, on peut, au moyen des nombres décimaiix, 

pousser la division aussi loin qu'on voiidra, en mettant toujours un 

O à côté di1 reste. Ainsi à côté du reste 14 je mets O ,  et il devient 140. 

Alors dites : en 140 combien de fois 23 ? Réponse, 6. Ecrivez 6 au 

quotient, et de 140 retrancha 6 x 23 , ou I 3 8 , et il restera 2. Ajou- 

tez-y un O comme auparavant; et après avoir poussé l'opération aussi 

loin que vous voudrez, vous aurez enfin pour quotient 208,6086, etc. 

Tum 1. "D 
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On dhisera de la même manière la fraction décimale 3 ,y z r 8 p x  rina 

autre fraction décimale 46, I. y a le quotient ' 

décimales qu'il y en a dans le dernier divi- 0,2948 1 
6,2766 

dende de plus que dans le diviseur. Ainsi, -. - 
o,o I 8'20 

dans cet exemple, le diviseur en contient 
une , le dernier dividende 0,0043 70 en con- 0,o 1 3 83 

sera 0,07639. On doit remarquer ici qu'il 3,7218 

faut qu'il y ait dans le  quotient autant de 3 227 
- 

.tient six; il doit donç y en avoir cinq au 0,004370 

4691 

0,07639 

quotient. 

Nous plaçons ici plusieurs exemples pour sedvir d'éclaircissemcns. 
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La division des quantités algébriques se fait en dkcomposant tout 

ce qui s'est fait par voie de multiplication. Ainsi a b  divisé par a ,  

donne b au quotient. G a  6 divisé par 2 a, donne 3 6, et divisé par 

- 2 a ,  donne - 3 b. -,6 a 6 divisé par 2 a,  donne - 3 6, et di- 

visé par - ze, donne 3 b . 16a bc3 divisé par 2 a c ,  donne 8 6 2 .  

Et - 84 a3 x4 divisé par - I 2 a' w Z ,  donne 7 a xz ,  Enfin + divisé 

a c 21 a t1y3 par f , donne +. divisé par 5,  donne f . - , ,, divisé 

7 c y '  
par , donne - -, f divisé par 3 , donne 105 ou i. 

2 63 

Et $ divisé par $, donne f &LI 3. divisé par 2 a , donne 

" c1 ' .- Et - divisé par 2 a ,  donne . vq divisé par 
I - 

I/, donne \/T. v a l  c d  divisé par a, donne Va 6 ; et par 
- 

(/n 6, donne vx / T c  par r/z, donne ou a.. . . . . 

g k v F  , donne - 4 De même .+b uz divisé par 
10 6% 7 a 

a + b ,  donne /=. Et réciproquement divisé par v r ,  donne 

1 " C/n; divisé par - a + b .  Et-. 
a + s  a + b  9 

donne a / a T .  Ou 

G divisé par a,  donne -. Et réciproquement -A . iz divisé 
a + b  a + b  

l'z par - , donne a. Au reste, dans ces sortes de &visions, il faut 
a + b  

prendre garde à ne diviser les unes par les autres que des quantités de 

même espèce ; c'est - A - dire, des nombres par des nombres , des 

D 2 
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lettres par des lettres; des quantités radicales par d'autres quantités 

radicales; les numérateiirs des fractions par des numérateurs ; les 

dénominateurs par des dénominateurs, etc. Et de plus, dans les 

numérateurs, les dominateurs et les radicaux, il ne faut diviser les 

quantités d'une espèce quelconque que par leurs homogènes. 

Si la quantité à diviser ne peut pas être décomposée par le diviseur, 

il suffit, lorsque les deux quantités sont entières, d'écrire le divi- 

seur au-dessous du dividende, en les séparant par une petite ligne. 
a b  Ainsi pour diviser a 6 par c ,  on écrit ,T; e t  pour diviser. . . . . . 

- -  - -  
n + b  i r x  

a + 6 1/E x par a ,  on écrit a ou 7- a + b  1/= D e  même 
v m  

)/n x - x' divisé par (/=, donne 
y;i 

ou i /  a%-9 Et 
C S  

a' + a  b / a a  - z x' divisé par a - b / a 2  - xZ  , donne. . . . . . . 

Lorsqii'il faut diviser l'une par l'autre des fractions, multipliez 

le numérateur du dividende par le dénominateur du divisein-, et 

le dénominateur d u  dividende par le numérateur du diviseiir , 
le premier produit sera le numérateur du quotient, et le second 

le dénominateur de ce même quotient. Ainsi, pour diviser $ par 

a d  j, il faut &rire , , en multipliant a par d et G par c. Par la 

même raison, f divis4 par f , donne e. Et % )/a; divisé par 

2 c - I $  a1 - 2 c Va= , donne s;i / a  /n ; mais divisé par 7 = r 2  donne. . . . 
15 a' x -- ab a b  

se in= De même divisé par c , donne -. C B  Et c OU 
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c a b  c d - 1 divise par 7, donne -;a. Et 5 divisé par 7 ,  donne A. Et 

3 divisé par 4 ,  donne y.  Et * /=divisé par a ,  donne. . . 
- - 

a c + b c  /z, * O c 
v z  Et a + b C'c  x divisé par +, donne 

a 

- - - 
divisé par 3 1/", donne ; /+$. Et + divisé par. . . . . 
f tg donne f I/z Ainsi du reste. 

Lorsque le dividende est complexe, il faut divi'seo chacun de ses 

termes par le diviseur. Ainsi a" + 3 a x - x Z  divisé par a ,  donne 
x2 polir qiiotient a + 3 x - p. Mais lorsque le diviseur est âiissi ILIL 

même complexe, il faut ordonner l'opération comme pour la divi- 

sion des nombres. Ainsi , pour diviser a' + z az c - a' b - 
3 a b c + L Z  c par a - 6, dites : combien de fois a est-il contenu 

dans a3 ,  c'est-A-dire, le premier terme du diviseur dans le 

terme du dividende? Réponse, az. Ecrivez donc az au quotient. Et 

après avoir retranché du dividende le produit du quotient a' par 

le diviseura-b, ou a3 - aZb ,  le reste sera i a ' c -  3 a b c + b z c ,  

qu'il faut encore diviser. Dites done de nouveau: combien de fois a 

est-il contenu dans 2 aZ c ? Réponse, 2 a c. Ecrivez 2 a c au quotient; 

et retranchez le produit de 2 a c par a - b, ou z a% - 2 a b c ,  le 

reste sera - a b c + b2 c. Dites encore : combien de fois a est-il 

contenu dans - a b c ?  Réponse, - b c. Ecriva - b c au quotient, 

et retranchant son produit par a - b ,  ou - a b c + 6' c du dernier 

dividende, il ne restera rien. Ce qiii marque que la division se fait 

exactement, et que le quotient est a' + P (I c - b c. 

ALI reste pour ramener des opérations de cette espèce à la forme 
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que noils avons employée pour la division des nombres , il faut 

erdonner les termes, tant du dividende que du diviseur, par rapport 

aux puissances d'une même lettre,; de manière qu'on placera au pre- 

mier rang le terme où cette lettre a le plus grand nombre de di- 

mensions; au secand rang, celui QÙ les dimensions de cette même. 
lettre approchent le plus de celles qu'elle a dans le premier terme, 

et ainsi de suite jusqii'à ce qu'on parvienne à des termes di cette 

lettre n'est plus fkteiir, et qu'on placera pour cette rais09 au dernies 

rang. Ainsi dans la division que nous avons f a i ~  plus h w t ,  qu'on 

ordonne tous les termes par rapport aux dimensions de la lettre a,  

et  l'exemple que nous allons mettre sous les yeux donnera une idée 

de la forme que nous demandons. 

On peut voir dans cet 

exemple que le terme a 3 ,  

où a  est de trois dimensions, 
a 3 + z a Z c - 3 a b c + b z c  a - b  

occupe la première place du - Gz l aZ + 2ac - bc 
dividende, et que les termes 

a3 - naB -- - - 
2 a 2 c  et - a z b ,  où a est 

O + za2 . c -  3 a b c + b Z c  
de deux dimensions, oc- 

+ 2 a Z c - 2 a b c  . 

cuvent la seconde. et ainsi 
L 

O - abc + bac 
di1 reste. On aurait pu écrire - a b c + b Z c  
le dividende encore ainsi: 

O O 

a - b  + 2 ~ l a ' - ~ ~ c a + ~ c ,  

où l'on n'a Ccrit qu'une 

seule fois au second rang la lettre par rapport 3i laquelle toute 

l'opération a été ordonnée. Si l'on voulait ordonner l'opération par 

rapport à la lettre b ,  il faudrait disposer les termes comme on le 
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voit dans i'exeniph mivahr, aiipiiel on a cru à prcipo's de joindre 

nne explication. 

Dites : combieri .de fois 

- b est-il contenu dans c bz? 

Réponse , - cb. Ecrivez 

donc - ç b au quotient, .et - b  + a 
- .  

retranchez du dividende le a' 

produit de - 6 b par le di- cb' -' a b t  - 
viseur - b + a, ou cb" - O - t a c  + d  

ab c , et il restera au second - ai 1 + i a z c  

-Z 2 a c  + 2 a z c  
rang - - 2 a c l  a  b, Ajourez & - aa 1 6 + ,  a r e  

-. -- 
ce reste, si ,vous voulez, O O 

les qiiantités qui occupent 

le dernier rang , c'est - A -. 
a3 dire + 3 et dites en- 

core combien de fois - Pest-il contenu dans - - I<b? Rdponre, .P 

+ ' Ecrive~ ces quantité5 au <~io<iii?rit , éP les multipliadtf par le + a 

diviseur, retrancha dhreste du dividende leur produit, ou . . . . . . 
- 2ac - a ,  d ,:, , et il ne restera rien. D'où on peut c~ncl~i re  que 

la division est achevée<, erc que le q~iotient est comme auparavant 

- b c  + z a c  + a Z .  
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S'il faut diviser azy4 - a2 c4 + y2 C+ + y6 - z y* C' - ad - 2 a4 cZ 

- a4yz  par yz - a' - c' ; ordonnez les qwantités par rapport A 
la lettre y en cette 

manière. . . . . . . a2 

Ensuite faites la di- - aZ 
vision comme dansy6 - cz 134 

l'exemple ci-A-côté. 
1 

,a +2a2 
On propose aussi - cz 

d'autres exemples de +,z 
division sur lesquels - cZ 

il est bon d'observer, 
que lorsque les termes O 

sont ordonnés par rap- 

port à une lettre, et 
+a4 .- a d 

que toutes les di ien-  + a 2 c ' l ~  - r n4c' - sions de cette lettre .. 
ne se suivent pas se- ? * O 

lon la même progres- 

sion arithmdtique, mais qu'il se fait dans quelques endroits des 

sauts d'un terme à l'autre, il faut marquer les places vacantes par 

une astérisque. *, 

a' it  - b2 
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Quelques auteurs commencent la division par les derniers termes; 

mais on arrive aux mêmes résultats s i ,  en renversant l'ordre des 

termes, o n  commence par les premiers. 

Il y a encore d'autres méthodes de faire la division ; mais il 

suffit ds connaître la plus facile et la pliis commode. 

Tome 1. 
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D E  ' L ' E X T R A C T I O N  D E S  R A C I N E S .  

L c i  n s Q v90 N veur extraire la racine q u ~ r l e  d'un nomln,  il fiut pira 

ragzr ce nombre en tranches de deux chrfres chasm,  par une petite virgule, 

en partant de l'unité; ensrcite teil farrc écrizo aat qzotient ou à la racine 

Za F&re dont le quarré 'est éguZ aux Figures qui pre'cèdent la première 

i i r p k ,  ou du moins &a Figure dont le q~rurrd approche le plus des Figurcs 

ou de Ca Figure preCe'dam la premihe virgule. E t  aprh avoir retranché ce 

quarré, on trouvera s~cccessivernen~ les autres chrfies de la racine, en divisant 

k rzste par le doublz de la parrie trouvée dz la racine , ayant soin chaque fois 

qu'on trouve u m  nouvelle Figure ri la racine dé la multiplier par elle-même , j t  

par le dovbh des Figures déjà trouvées, e t  de retrancher ce prodnit du reste. 

Ainsi pour extraire la racine de 998 5 6 , 
séparez par des virg~iles de cette rfianière.. 

Ensuite cherchez le nombre dont le.quarré 

;gale la première Figure 9 ,  c'est 3 .  Ecrivez- 

le au qiiotient; et de 9 ôtez 3 x 3 ou 9 ,  

le reste sera O ,  à côté duquel vous des- 

cendrez la tranche suivante 98; et négli- 

geant la dernière Figurp 8 , dites : combien 

de fois le double de 3 ,  ou 6 ,  est-il contenu 

dans la première g ? Rép. I .  Ecrivez donc 

I ail qiiotient ; et ôtez I x 6 I , ou 6 I de g8, et il restera 3 7 ; A côte 

diiqiiel descendez les dernières Figiires y 6., et il viendra 375 6 ; nombre 

sur lequel il faut recommencer l'opération. Ainsi négligeant la 

dernière Figure 6 , dites : combien de fais le double de 3 I +xi 6.2, 
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est-il contenu dans 375 ? (On peut facilement conjecturer la réponsf2 

en voyant combien la première Fig~~re  6 du divisenr est contenue 

de fois dans les deux premières 37 du dividende. ) Rép. 6. Ecrivez 

6 au quotient, et retranchez 6 x 6a6, ou 3756, et il ne restera rien; 

ce qui prouve que i'opération est achevée, et que la racine est j 16. 

Si on demande la racine de 2 2 x 7879r , commencez par b séparer 

en tranches de deux chiffres en aiiant de droi~e à gauche, et opé- 
rant - sur les deux Figures qui précèdent la prernikre virgule, cherchez 

quel est le nombre dont le qumé approche le plus de 21  ( je dis, 

approche le plus, car il n'est aucun nombre dont le qumé soit 

exactement égal à 211, vous trouverez qae c'est 4 ;  car ç x g , ou 

25, est plus grand que ;2, et 4 x 4 e n  plus petit; donc 4 sera la 
premibe Figiue de la racine. 

de a2 ôtez q x 4 , o u  16, et il 

restera 6. A côté de ce reste, 

descendez la tranche suivante I 7, 

et vous aurez 6.17 q", étant 

divisé par le doiible de 4, vous 

donnera la seconde Figure de b 

mcine. Négligea donc la der- 

nière Fig~~re  7, et dites : corn- 

bien de fois 8 est - il contenu 

dans 61 ? Rép. 7. Ecrivez 7 au 

quotient, et de 617 ôtez lc 
produit de 7 par 87, ou 609 + 
et il restera 8. A cdté de ce reste 

descendez les deux Figures ~ i r  
vantes 87, e t  vaYs, aurez 887, 

Ecrivea donc q à la racine, et 
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qui, étant divisé par le double de 47,  ou 94, vous donnera la 

troisième Figiire de la racine. Dites par conséquent : combien de 

fois 74 est-il contenu dans 88 ? Rip. o. Ecrivez donc O au quo- 

tient, et descendez encore à côté de votre nombre les deux der- 

nières Figures 9 I , et vous aiirez 8879 I , qui, dtant divisé par le 

double de 470, OU 940, donnera la dernière Figure de la racine. 

Dites donc : combien de fois 940 est-il contenu dans 8877 ? Rép. 9. 

Ecrivez g au q~iotie'nt, et vous aiirez pour racine 4.709. 

~ a &  ayant fait le produit de 9 par 7409, OU 84681 , et l'ayant 

retranché de 88791 , il reste 4x10, ce qui annonce que 4707 n'est 

pas la racine exacte du nombre 22178791, mais qu'elle est un peu . 
phs petite. Alors dans ce cas, et dans tous ceux qui lui ressemblent, 

si on veut approcher plus près de la véritable racine, il.faiit con. 

tinuer l'opération par les décimales, en ajoutant, pour chaque nou- 

velle opération, de~vr zéros h cOté du reste. Ainsi au dernier reste 

4 I I O  ajoutant deux zéros , il devient 4 I I ooo ; et si on divise ce 

nombre par le double de 4709, OU 941 8 , on obtiendra la première 

Figure décimale, c'est-?dire 4. Ecrivez donc 4 au quotient, et re- 

tranchez son produit par 94184, ou 4 x 94184, oit 376736 dit 

nombre 41 1900, et il restera 34264. Placez encore deux zéros à 

la droite de ce nombre, et poussez de cette manière l'opération 

aussi loin que vous jiigerez à-propos, vous aurez enfin poiu racine 

4709,43 637 9 etc* 
Lorsqu'on est parvenu par la méthode que nous venons d'en- 

seigner, à obtenir la moitié ou plus des chiffres qu'on se propose 

d'avoir à la racine, on peut obtenir les autres par la seule division. 

Ainsi dans l'exemple amel ,  si nous voulons extraire la racine 'jiis- 

qu'à la neuviéme Figure; après avoir trouvé les cinq Premières 4709~4, 
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on peut obtenir les quatre dernières 3 63 7 en divisant le reste 34264 

par le double de 4709,4. 

Par. exemple, si on demande la racine de 3 2976 poussée jiisqu'LL 

cinq Figiires : après avoir partagé ce nombre en tranches, comme à 

l'ordinaire, écrivez I au quotient, parce que I x I , ou le qiiarré 

de I .est le pliis grand qiiarré contenu dans 3 qui précède la pre- 

mière virgule; retranchez I de 3, et il 
' 

restera 2, à côté d~iqiiel descendez la 
tranche suivante 29, ce qui fera 229. 3,29,76 1 8 1 2 ~ 9  

Négligez la dernière Figure 9, et divisez 1 

22 par le doub!e de I , ou 2 , et vous 219 
trouverez qu'il y est plus de dix fois ; mais 224 
il n'est jamais permis de prendre le diviseur 576 -. 
dix fois, ici même on ne peut pas le 361 
prendre neuf fois, parce que 9 x 29, ou 

z1 5 
261, est plus grand que 229, d'oit ii  fa^^- 
drait le retrancher; ainsi écrivez seulement 

8 au quotient, et ôtant 8 x 28, ou 224 de 2 2 9 ,  il restera J , à 

côté duquel descendant los deux dernières Figures 76, vous aurez 

576. Cherchez combien le double de 18 , ou 36 , est contenu de 

fois dans 57, et vous trouverez qu'il y est I .  Ecrivez I ail quotient, 

et retranchant le produit I x 3 61 ou 3 6 r , de 5 76 , il restera 2 I y .  
Enfin, pour obtenir les autres Figiires , divisez le reste 21 5 par le 

double de I 8 I , ou 3 62, et vous trouverez les de~ix Figures 5 g que 

vous écrirez au quotient, et la racine sera 28 1,59. 

On tire, par la même méthode, la racine des nombres décimaux. 

Ainsi la racine de 3 29,76 est 18,r 59 ; et celle de 3,2976 est 1,8159; 

et celle de 0,03 2976 est O, 18 1 99, et ainsi du reste. Mais celle Je 
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3z97,6 est ~ 7 ~ 4 9 4 7 ~  et ceHe de 3 a3976 est .5 ,74~47.  De même la 
racine de ~),~856 est 3,16 ; mais celle de 0,99816 est 0,999279, etc, 

peut se convaincré de 13 vérité de ces résultats par les exemples 

que nous plaçons ci-dessous., Vti p ~ i n t  wec une virgule sépare les 

décimales d'avec les entiers. 

Je comprendrai dans uns &gk gé~$qIe Pqxtracti~n de b racin~ 

ciibicpe et de toutes les autres: : la, méthode ea est fwile à corn; 

prendre, qwique ia pra€ique en soit assez longue% mai& pour ne paa 

ntqdet la, marchs dqa començans, je glisserai Egèrement sur des 
c & d s  d71jo usage trh-pqa c o m m a  

Il fatt~ partager toute h q u a n d  en tranches dc trois chifies (S- cmptep 

dep PR.&, si on cher&+ me rwine cnbiqice , et en tranckes- de cinq cJ t i f~s ,  

si c'ut wta raci~e cinguihc , etc. ; @suite &rire au quotient um Figure 

don/ le cube gu h cinqaième puissance (selon qu'bn cherche une mcine ctî- 

bique ou une racine c i n q u i h )  égale kz Figure ou ks Figara qui préckdeilt 

4 pnrnihrc wirgt& , or( dx w~ins qui en approcha le plw en, moins; et 

a p (  retrqmhé cetts pty'asunce, v ~ q s  ok.&n&q 4 stcond chzrre la racim 

an dfvt'sw Ir rem wqud vom aurq jaint le prerniw chiFe de la trancho 
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jnivmsc, pat & quotient &wk d une puissance irnrnédintment infrieurt, e t  

mrclz+l;C p m  ua chifre qui soit I'exposant de fa puissance supérieure; a'est-' 

&-dire, eil divisant put & triph du qaarré du qzrotirnt pour une racine 

cubique, et par 12 quintuple de Ca qturtrikm puissance da quotient porcr une 

racine cinquihe, etc. ; ensuite élevant Ic quotient trouvk Ù & puissance dont 

on cherche Ca racine, e t  le retranchant du nopbre donné, on trouvera Ce 

troisième chifie de h racim, en divisant ce reste augmenté da premier chifis 

de la tranche suivante, par l e  quotient élevé à Ca puissance immédiatemens 

inprieure , et rnulriplié par l'exposant de la puissance supérieare; e t  ainsi 

jusp'à I'infni. 

Ainsi , pour extraire la racine cubique de I 3 3 I 20 y 3 , il faut com- 

mencer par partager ce hombre par des virgules en cette manière 

I 3,3 I z,oy 3 ; ensuite il faut écrire au quotient le nombre z , dont 

le cube est 8, cube qui approche le plus en moins de la valeur de z 3 , 
et dont il faut se contenter, puisqii'il n'y 

a point de cube qui égale I 3. Retrancher- i j ,j 1 a,oy 3 1 137 
l e ,  et le reste est 5 , A côté duquel 8 

descendez la première Figure de fa tranche $3  
14x3 

sirivante , vous aurez 5 3 , qui, étant di- donne 4 0" 3 
visé par le triple du quard de 2,  ou I 2, 1zrG7 
donne pour seconde Figure de la racine, 4. 

Mais comme la racine 24 élevée au cube 
1 1470 
'3312073 

donnerait I 3 8 24, fiombre trop grand pour 
O 

pouvoir être retranché de 1 3  3 12 qui 

précède la se~onde virgule, il faut seulement écrire 3 au quotient. 

Alors, sur un papier 1 part, faites le prodirit de 23 par 23 , et vous 

aiirez 5 29 , qui, étant de nouveau miiltiplié par 23 , donnera I 2167 

pour le ciibe de 23. Retranchez-le de 133 I 2, le reste sera I 147 ; 
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h côté de ce reste descendez O ,  premier chiffre de la dernière tranche, 

ce qui donne I 145 O; divisez ce nombre par le triple du quarré de 

23, OLI par 3 x 5 29, ou par I 587, vous aurez 7 ai1 qiiotient , et c'est 

le troisième chiffre de la racine. Alors 237 élevé au v a r r é ,  donne 

5 6 I 69, et ce quarré multiplié de nouveau par 237, donne le cube 

I 3 3 I 205 3 , et ce dernier. nombre retranché du nombre donné , il 
ie reste rien, ce qui fait voir que la racine est exactement 237. 

&si, pour trouver la racine cinquième 3 643 08 20 , séparez par 

tine virgule cinq Figures vers la droite, et 3 , dont la cinquième 

puissance 243 approche le pliis en moins 

du nombre 364, qui est h la gauche de 

la virgule, est bon pour le premier chiffre '43 

de la racine ; retranchez sa cinquième 1 2  1 3  1 

. - 
de la seconde trarlche , vous aiirez I 2 I 3 , 1 

puissance 243 de 3 64, il restera I 21 , à 3 j 5 5443 z 
côté duquel descendant 3 ,  premier chigre 28;63880 

qui, étant divisé par le quintuple de la quatrième puissance de 3 , 
ou par 5 x81 ,  ou par 405, donnera au qi~otient 2 pour la seconde 

Figure de la racine. Le quotient 3 2,  multiplié tr& fois par lui- 

même, sera élevé à sa q:iatrième puissance 1048576, et ce dernier 

produit, multiplié de nouveau par 3 2 ,  formera la cinquième piiissance 

de 3 2 ,  OU bien 3 3 5 5 443 2 ,  qui, retranché du nombre donné, laisse 

pour reste 2876388, Ainsi 3 2 est en nombres entiers la seule racine 

qu'on doive espérer, mais elle n'est pas exacte. Si donc l'on veut 

continuer l'opération par les decimales, il faut placer un O i côté 

du dernier reste , et diviser le nombre qui en proviendra par le 

quintuple de la quatrikme piiissance du quotient déja trouvé, en 

cherchant , par exemple, combien de fois 5 x 1048 5 76, ou (i 242880, 

5 242880 

est 
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est contenu dans 28763880, et il viendra au quotient v ,  troisième 

Figwe de la racine et la première décimale; et en ôtant du nombre 

donné la cinquième puissance de 3 2 , ~  , et divisant le reste par le 

quintuple de sa quatrième p~iissance, on pourra obtenir le quatrième 

chiffre de .la racine; et ainsi du reste jusqu'd l'infini. 

Lorsqu'il faut extraire une racine quarrée-quarrée, on y parvient 

en extrayant deux fois la racine quarrée, parce que vaut 
2x2 - 
I/ . Et lorsqu'il s'agit d'une racine cubo-cubique, il faut d'abord 

tirer la racine cubique, et ensuite la racine qiiarrée, parce que 
P2 p- vaut <. C'est de-là, que quelques-uns ont cm qu'il 

ne fallait pas appeler cette espèce de racine cubo - cubique, mais 

q~iarrée-ci~biq~ie. Il faut étendre cette observation A toutes les racines 

dont les exposans rte sont point des nombres premiers. 

, Lorsqu'il s'agit d'extraire les racines de quantités algébriques simples, 

l'opération n'a aucune difficulté. Il est clair, par exemple, que /= 
est a ,  et que \ / . a r c  est ac ,  et que GC est j a c .  Que .... 

- 
"' Et est 1/;;6: IL n'est pas moins évi- est 7. 
- - 

dent que b ( / a2  c2  op 6 multipliant f a z  2, vaut 6 multipliant a  c ,  

9 n c r  ou a 6 c. ~t q ~ ~ è  3 r vaut 3 c. .PI ou . ~t que. . . 
5 b 5 b 

a+;% 26%' + 3 /-= valit - . - , OU bien. . . . . . . . . . . . . . 
c C 9 " 

z a b x l  6 b x; 

9 a =  - + g " ~ -  
Tome 1. 
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rai dit que toutes ces opérations Ctaient fort claires ; qui ne voit 

effectivement du premier carip-d'ail qiie les racines que noiis avons 

trouvées étant multipliées par elles-mêmes , reproduiront les puis- 

sances dont nous avons dit qu'elles étaient les racines ? Ainsi a  par a 

donne a"; a c  par ac  donne a Z c 2 ;  3 a c  par 3 a c  donne 9 a z ~ 2 ,  etc. 

hlais lorsque les quantités sont complexes, .il faiit ordonner I'spé- 

ration, comme pour les nombres. Ainsi, pour extraire la racine 

qiiarrée de a' + 2 a  b  + b 2 ,  il faut d'abord 

z rt b  + bz , qui nous fournira l'autre partie z a b  + b' 
de fa racine. Dites donc : combien de fois O O 

qirer la racine qiiarrée du premier terme, a" -+ 2 ab  + bz 

qui est a ,  et l'écrire au quotient; ensuite az  

le double du qi~otient , ou z a  , est - il 

a  + b 

contenu dans le premier terme du  reste, c'est-A-dire dans 2 a b  Z 

retrancher son qiiarré a", et il restera O +za  b  + bz 

Rép. b. Ecriva 6 au quotient, et retranche2 son produit par 2 a  + b,  

oii z a  b  + b 2 ,  il ne restera rien, ce qui indiqiie que l'opération est 

terminée, et que la racine est a  + 6 .  

Ainsi pour extraire la racine a4 + 6 a3 b  + g a' bz - I z a  b3 + 4  b4 ,  

commencez d'abord par écrire au quotient la racine du premier 

terme d4, c'est-à- 

dire a", et retran- 
a4+ 6 a 3 b +  s a Z b Z -  1zab3  3. 4b4 a z + 3 a b - z b L  

chant son q~iarré 
a4 

aZ x a', 011 bien a4, - 
O 

il restera G a3 b f Ga3 b  + 9 n 2 b Z  

l 
5 a P b Z -  1zab3  + 

O -4a2b2 ' 

4 b4. Pour en tirer - 4a2bz  - r zab3  + 4b4 
le reste de la ra- 

O O O 
cine , dites : com- 

-bien de fois 2aa  
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e s t 4  contenu dans 6 a3 b  ? Rép. 3 a b .  Ecrivez donc 3 ab à la racine, 

e t  retranchant son produit par 2 a' + 3 a  b  , ou 6 a3 b + g a" b 2 ,  il 
restera encore - 4 a" b" - r 2 n b3 + 4 b4. Dites de nouveau : com- 

bien de fois le double &I quotient, ou zrt2 + 6  a 6 ,  est-il contend 

dans le reste; ou,  ce qui revient au même, combien de fois le double 

du premier terme du quotient 2 a,  est - il contenu dans - 4 ai b b ,  

premier terme du reste ? Rép. - 2 P. Ecrivez - 2 b2 au quo- 

tient, e t  retranchant le produit de - 2 bz par 2 a' + 6  a b  - 2 b2, 

ou - 4 a' bz - I 2 a  b3 -+ 4 b 4 ,  il ne reste rien ; ce qui annonce qiie 

la racine est a Z + 3 a b -  2 b 2 .  
as De même la racine de xz - a  x + - est x - :. La racine 
4 Z 

de  y4 + 4y3 - 8 y + 4 est y' + 2 y - 2 ; et enfin la racine de 

16a4 - z 4 a 2 x 2  + 9 x 4  + 1 2 b 2 x 2  - 16a2b2  + 4b+ est 3 x z -  

4 a" + 2 6". On pourra suivre la marche de toutes ces opérations 

dans 
4 

les exemples siiivans. 
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Si on veut la racine cubique de a3 + 3 a" + 3 a b2 $ b 3 ,  l'opé- 

ration se fait de la manière suivante, Tirez la racine du premier 

terme a3 qui est a. Ecrivez a 

au quotient, et retranchant son a3 + 3 a2b + 1 ab' + b3 1 a + d 

cube a 3 ,  dites : combien de fois a3 - 
le triple de son quarré 3 a2 est-il O 

contenu dans le premier terme + 3 3 a P  + 63 
du reste? Rép. 6. Ecrivez b au O O O 

quotient, et ôtant le cube du 

quotient a + 6 ,  il ne  restera rien. La racine est donc a + 6, 

D e  même, si on voulait extraire la racine ciibique de f + 6 - 
40c3 + 96 - 64, on trouverait <' + 2 2 - 4. On s'y prendrait 
d'une manière nalogue pour les racines plus élevées.. 

De la réduction des Fractions et des paritirés radicales. 

\ 
La réduction des quantités fiactionnaires et radicales soit à leurs 

moindres termes, soit à la même dén.omination, est- très-utile pour 

les opérations précédentes. 
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De la réduction des Fractions à leurs moindres termes. 

O n  réduit les fractions à leurs moindres termes, en divisant letirs 

niimérateurs et leurs dénominateurs par leur plus g ~ a n d  commun diviseur. 
rr2c aa 

Ainsi se réduit à la fraction pliis simple T, en divisant son 

numérateur et son dénominateur par c. peut se réduire à la fraction 
203 a" c 

plus simple 5, en divisant 203 et 667 par 29. Et se réduit: 
6 3-( 

à -, en divisant haiit et bas par 29c D e  même 
23 b a + 3 a c  

z a a - g  P c3 - b + a 61 - b3 devient + , en divisant par 3 a. Et a%-a b devient 
a' + 61 , en divisant par a- b. 

Il arrive souvent qu'on peiit réduire par cette méthode les risultats 

d'me multiplication ou  d'une division. Ainsi , par exemple , s'il 
2 a 63 9 a c l  

s'agissait de miiltiplier la fiaction l;;d par T ,  OU de la diviser 
6 8 1% rra 6' ci 

par - 9 a ca 
, dans l'un et l'autre cas, on obtiendrait , cl qui peut 

6 a' b* se réduire à 7. Mais dans des cas semblables, il vaut bien mieux 

réduire les quantités avant l'opération, en divisant par le pliis grand 

commiin diviseur. 

Ainçi, dans l'exemple cité plus haiit, je diviserai 2 a b3 et b dZ par leur 

commun diviseur b;  et 3 c2 d et gac2 par leur commun diviseur 3 c". 

2 a 62 Par - là, on aura 7 à multiplier par %, ou A diviser par 
dl  6 a l  b1 

3 '  ' - ce qui dorlnera la quantité toute réduite 7, comme 
a2 as ci-dessus. Ainsi multipliée par <-, devient -;- multipliée par 

1 aa b 5 ou ,, Et divisée par 7 , devient a' divisée par 6, ou 
a' - a3 - a z1 C D  a - %  
s Et x, miiltipliée par + a , devient miiltipliée 

a C par c, ou bien - c. E t  28 divisé par +, devient 4 divisé par 

5 mi bien ï 2. 
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De lu maniire de rrouver Ces Diviseurs. 

C' E ST ici que do& nmifellernern s e  placer la méthode de trohver 

les diviseurs. 

Si la quanntitz' est incomplexe , divise?-h par son moindre &heur; divise< 

ensuite le quotient par son moindre diviseur , et continuer de la méme marzikre, 

jrrsqu7à ce que VOUS pdrvenie~ à un quotiettt indivisible; alor.$ m u s  dur.?( 

mus les pruniers diviseurs de la quantité. Mult;plie< tous ces diviseurs deus 

B  de^, trois 4  ois, qmm rt quatre, etc., s~ vous aurei tous ks divi- 

j eun  composls de la quantice', 
S'il s'agit, par exemple, de trouver tous les diviseurs du nombre 

Go, divisez-le par 2 ,  et le qiiotierit 3 O par 2 ,  ensuite le quotient I y 
par 3 ,  il restera le quotient indivisible 5 .  Ainsi les diviseurs pre- 

miers sont : I ,  2 ,  2 ,  3 ,  5 .  Si un les combine en les miiltiplianr 

deux à deux, on aura 4, 6, I O ,  I Y ;  trois à trois, IZ, 26,  30; et 

tous ensemble, 60. 

Si on demandait tous les diviseurs de 23 a 6"; on. n'a qu'à diviser 

cette quantité par 3 ; et son quotient par 7 ,  et le second quotient par 

ci; et le rroisième par b; et il reitera le quotient indivisible 6. Ainsi les 

diviseiirs premiers sont : I , 3, 7, a, b, b. Les diviseurs composés 

deux àdeuxsont:  21 ,  3 a ,  36, 7 a ,  7 b ,  ab ,  bb;  composés trois k 
trois, 21a, 216, 3 ab,  3 bb,-7ab, 7b6, a b b ;  quatreà quatre, 21 ab, 

2166, 3 abb,  7abb; cinq à cinq 21 abb.  On trouverait dela.même 

manière tous les diviseurs de 2 ab' - 6 a2 c ; ils sont : I , 2 ,  a ,  

b2-3ac, 2 a ,  26 ' -6ac,  ab2-3a2c, %ab2-6a2c. 
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Si ta q u ~ t i t è ,  apr2s avoir Ité divisée par tous les diviseurs sinqles, demeure 

ezcore compmé , ~t qu'on soupçonne qu'eUe contienne qudpe diviseur corn- 

posé; dispose{-& *Lon les dimensions de quelqu'une de s a  kttres, et subsrifue< 

su~cessivement à &place de cette lettre, trois ou un plus grand nondre de termes 

de 4 progression crrilhmétique 3 , 2 ,  I , O ,  - I , - 2. E t  il en résultera 

autllnt de vakws d@'rentes, qzJe vous écrire( pvec leurs di~iseurs à côté des 

Jermes de lu progression qui les auront produites; ayant soin d'écrin aussi 

chaque diviseur avec un signe positif e t  zm signe négatif: Compare( les divi- 

seurs qui se trouvent dans une ligne avec ceux des autres lignes, pour voir s'ils 

ne formeraient pas une progression arithmétique. Et pour cela, cornmenceZ par 

les plus forts, pour descendre aux plus faibles, en suivant la même marche qze 

la progression arithmétique 3 , 2 ,  I , O ,  - I , - 2. Si cette recherche yous 

fournit quehue progression dont les termes ne difiren~ que d'une unité , ou de 

guelq~e nmbre qui divise la plus haute puissance de la quantité proposa, 

&ve( cette progression dans le même ordre que la prendre, plaçant chacun dc 

ses tcrmes à côd de la ligne des diviseurs qui l'a produit; et le terme qui, dans 

cetle progression, répondra au terme O de ln progression pritniive , émzt divisé 

par la diPrence des termes, et joint à la lettre It laquefie il avait été subs- 

titué, formera une quantité avec hquefle il faudra tenter la division (1). 

Si, par exemple, la quantité proposée est x 3  - xZ - IO x + 6 ,  

à la place de x je substitue siiccessivement les termes de la pro- 

gression arithmétique r , O ,  - I , il en naîtra les nombres - 4,  + 6 ,  

+ 14. Je place chacun d'eux avec tous ses diviseurs dans la ligne 

du terme de la progression I , O ,  - I , qui l'a produit, comme on 

peut le voir dans l'exemple suivant. 
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Ensiiite comme le terme le pliis élevé x 3  n'a de diviseur que 

l'imité, je cherche parmi les diviseurs quelque progression dont les 

termes ne different que d'une unité, et qiii, en descendant des 

plus forts aux plus faibles, décroissent comme ceux de la progres- 

sion I , O, - I. Je ne trouve qu'une progression de cette espèce, 

c'est 4, 3 ,  2. Je prends donc le terme + 3 qui se trouve dans la 

même ligne que O de la première progression 1, .O, - I , je le joins 

à x ,  et je tente la division par x + 3 ; elle réussit, et j'obtiens pour 

qnotient xe - 4 r + 2 (2). 

Si la quantité proposée est G y* - y3 - 2 I y" + 3 y + 20 ; 
la place de y je substitue successivement 2 ,  I , O ,  - I , - z , et il 

en résulte les nombres 30, 7 ,  zo, 3 ,  34. Je les place avec tous 

leurs diviseurs comme dans l'exemple suivant; et je vois que dans 
, , 

tous les diviseurs il n'existe qu'une seule progression arithmétique 

décroissante + IO, + 7, + 4, + I , - z. La différence de ses termes 

est 3 , qui divise exactement le terme le plus élevé 6y4 de la quan- 
C 

tité proposée. Je prends donc le terme + 4 qui se trouve dans la 

même l i g ~ e  que O de la première progression, et le divisant par la 

différence des termes 3 , je le joins à la lettre y ,  et je tente 'la 

division par y + f ,  ou ce qui revient ail même, par 3 y + 4. La 

division réussit, et j'ai pour quotient %y3 - 3 yZ - 3y + 5 (3). 

Si la quantité proposée est iq as - yo a+ + 49 a3 - r4o oz 

+ 64 a + 3 O ,  on en fera l'opératioh. comme, il suit. 

2 
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On trouve ici trois progressions dont les termes - I , - 5 ,  - 5 , 
correspondans au terme O de la première progression, étant divisés 

par les diffdrences respectives de leurs progressions, donnent trois 

diviseurs qu'il fiut essayer, savoir; a -- t , - f, et a - ; et la 
division par le dernier a - 6 ,  ou 6 a - 5 , réussit, et donne p a r  

quotient 4 a+ - 5 a3 + 4 az - 20 a - 6 (4). 

Si on ne trouve paracette méthode aucune quantité qui divise la 
proposée, il faudra conclure qu'elle n'a aucun diviseur d'une dimen- 

sion. Cependant lorsque la proposée est de plils de trois dimensions, 

il est possible qu'elle ait un diviseur de deux; si elle en avoit un, 

voici de quelle manière on le trouverait. 

 substitue^ dam la proposée, la place de la & t m ,  quatre ou un plus 

grand nombre de termes de la progression 3 ,  2 ,  I , O, - I , - 2 ,  - 3. 

Placez tous ,?ès diviseurs des nombres qui en rtsulteront dans les mêmes lignes 

que k s  termes de la progression ; élevez les termes de Irz progression au quarrt!; 

multiplie{ ces quarrés par quelque diviseur numérique du terme le plw l'levé 

de la quantité proposée; ajoutex successivement à ces produits b s  diviseurs 

des nombres qui ont résulté de vos srrppositions ; reeanchec-lej ensuite, e t  

écrive1 ces so~nrnes e t  ces dflrences dans le même ordre que les termes de la 

premikre progression; cherche< toum les progressions qui peuvent se rencon- 

trer dans ces sommes et tes diflrences, en allant des 'termes Bum Lgne 2 
ceux de la ligne suivante.' Soit,  par exemple , t C. le terme d'une progrzs- 

sion de cette espEce qui se trouve dans la méme Lgnz que le terme O de id 

prernikre progression; soit + B la difirence qu'on obtient en rezranchanc 

Tome 1, G 
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C du terme irnmddiaternent -supérieur qui se trouve dans la mime ligne 

que Ze terme I de la premikre progression ; soit enzn A un diviseur numérique 

du terme le plus élevé, et 2 la lettre de la quantité proposée ; alors A l l  

-C 3 1 -C C sera un diviseur qJ i l  faudra essayer ( 5 ) .  
Soit, par exemple, la proposée x4 - x 3  - 5 2 $ I 2 x - 6 ; ?i 

la place de x j'écris successivement 3 , z , I , O,  - I , - 2. Les 

nombres qiii en résulteront, seront 39 ,  6 ,  I , - 6, - 21 , - 26. 

J'éiris chacun d'eux, avec tous ses diviseurs, dans la ligne du terme 

de la première progression qui l'a produit. 

J'élève chacun des termes de la première progression au qiiarré, 

et j'écris tous ces qyarrés dans une colonne; je les multiplie par lin 

diviseur numérique du terme le plis élevé de la proposée ; j'ajoute 

successivement à ces produits toiis les diviseurs pris en pltis et 

en moins, ce qiii me donne des sommes et .des différences que 

j'écris dans leurs lignes respectives. Ensuite parcourant ces nouvelles 

quantités en comparant chaqiie terme d'une ligne à ceux des autres 

lignes, j'écris dans de nouvelles colonnes toutes les progressions que 

cet examen me procure. Toutes ces opérations peuvent se voir dans 

l'exemple suivant. 

Je prends successivement 2 et - 3 qui se trouvent dans la même 

ligne que le o de la-première progression, je les pends, dis+, ne- 

cessivernent pour - C3 et je prends respectivement pour -t, B les 
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différences + 3 et - 2 qui naissent en soustrayant - 3 et f z des 

termes supérieurs O et O; enfin, je prends t'unité pour A ,  et x 

pour f ; ainsi, au lieu de l'équation A ll* B 1 -I- C, j'ai A essayer 

les deux diviseurs x" + z x - 2, et xz - 3 x 3. 3 , l'une et i'autre 

réussissent. 

Si la quantité proposée était 3 yf - 6y4 + y 3  - 8y' - 14 y 3; I 4, 

l'opération s'en ferait comme il suit. D'abord je - l'essaie en ajoutant 

aux cparrés des termes de la progression 2 ,  I , O ,  - I , les diviseurs 

pris en plus et en moins, et employant I q~ii  est un des diviseurs 

numériqiies du terme 3 yg à la place de A ,  et l'opération ne réussit 

pas. Je mets h la place de A -le nombre 3 qiii est un autre diviseur 

nuniéricpe di1 terme le plus élevé 3 yS ; et les qiiarrés des termes de 

la progression. étant multipliés par 3 ,  et ajoutés à tous les diviseurs 

pris successivement en plus et en moins, parmi les nouveaux nombres 

qui en résulteront, je trouve ces deux progressions, - 7,  - 7, 

- 7, - 7, et I 1,  5 , - 1 ,  - 7. Poiir abréger, j'avais négligé les 

diviseurs des deux derniers nombres 170 et 190 qui sont dans la 

seconde colonrie. 

Je continue donc les deux progressions en ajoiitant à chacune un 

terme 'en haut et un terme en bas, c'est-à-dire - 7 et 17, et - 7 

et - I 3 , et j'essaie si, en soustrayant ces nombres de 27 et de I 2 qui 

se trouvent dans la quatrième colonne sur mêmes lignes que 170 

G 2 
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et 190 qui sont dans la seconde colonne, leurs différences ne pour- 

raient pas diviser ces mêmes nombres I 79 et I go. Et en effet la diffé- 

rence entre 27 et - 7, qui est 34, divise 170; et la différence de I z 

et - 7 ,  qui est i 9, divise aussi 190. Enfin la différence entre 27 

et 17, qui est IO, divise aussi 170 ; mais la différence entre I 2 et 
i, - I 3 , qui est 2 y , ne divise pas I 90 , c'est pourquoi je rejette la 

dernière progression. La première me donne pour C , - 7 ,  et o 

pour -+ B, parce piie les termes de la progression n'ont aucune 

différence. Ainsi le diviseur qu'il faut essayer . est AU BI -+- C , 
qui devient 3 y" + 7. La division réussit, et le quotient est y3 - 2 y' 

- 2y + 2. 
Si on ne peut trouver par cette méthode aucun diviseur qui 

réiississe , il en faut conclure que la quantité proposée n'a aucun 

diviseur de deux dimensions. 

La même méthode pourrait s'étendre h la recherche de diviseurs 

de dimensions plus élevées, en cherchant dans les sommes et les 

différences, n'on des progressions arithmétiques, mais d'autres proc 

gressions quelconques, dont les différences premières, secondes , 
troisièmes, etc., seraient en progression arithmétique; mais il ne 

faut pas y arrêter les commençans. 

Lorsqu'une quantité proposée contient deux lettres,, et que tous ses termes 

contiennent de mêm rtombre de dhensions , mette< 2 la placd d'une de ces 

l e m s  tunité; ensuite, par ies r2gh.s précédentes, cherche< le diviseut 02 cette 

qrrantité, e t  compfertii~ les dimensions du diviseur, en remettant à la plda 

de l'unité la lettre que vous av i e~  supprimée, 

Par exemple, si la quantité était Gy4 - cy3 - 2 I. c2 + 3 c3 y 
+ zo c4, dans laquelle tous les termes sont de quatre dimensions ; 

à la place de c mettez I , et la quantité deviendra Gy4 - 3 3  - 21y2 
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+ 3 y + 2 0 ,  dont on trouvera, comme ci-dessits , que le diviseur 

est 3y + 4, et complettant la dimension qui manque au dernier 

terme en remettant c ,  le diviseur cherché sera 3 3  + 4" Si la 

quantité était x4 - b  x3 - 5 bZ xz  + I 2 b3 x - 6 b4 ,  mettez I pour 6, 

vous aurez pour résiiltat x4 - x 3  - 5 x Z  + I 2 x -. 6 ,  dont le 

diviseur est xZ + 2 x  - 2. Je complette les dimensions qui lui 

manquent en remettaht 6 ,  et le diviseur trouvé devient x2 + 2 b x  

- 2 bZ. . 

Lorsqu'il y a trois ou un plus grand nombre de lettres dans la 

quantité proposée, et que toss ses termes ont le même nombre de 

dimensions, on en peut trouver le diviseur par les règles précé- 

dentes; mais on pourrait abréger l'opération en Cette manière: 

Chrclze< tous ies diviseurs de tous les termes dans lesquels une des lettres ne 

se trouve pas ; derclbey pareilement tous les diviseurs de tous les termes dans 

lesquels une seconde lettre ne se trouve pds; cherchex de nouveau tous les 

diviseurs de tous les termes dans lesqueh une troisitme, une quatrihe, une 

cinquikme lettres ne se trouvent pas. Parcourer de cette rnanikre toutes des 

lettres. Ecriver respectivement tous ces diviseus sur la même ligne hcri~ontale 

que les lettres ; examine< ensuite si dans quelque série des diviseurs dont k s  

termes sont pris d'une ligne hori<ontale. Ù l'autre, examine<, dis-je , si kr 
partks & ces diviseurs, co.~posé~s d'une se& lettre, se répkunt autant de 

fois moins une qu'il y a de lettres dans la quantid proposée, et  si les 

parties des diviseurs, composées de deux lettres, se répktenz autant de fois 

moins deux p'i2 y a dc lettres dans h quantid groposée. S'il en est ainsi, 

toutes ces parties prises unz seule fois avec Ièur signe formeront le diviseur 

cherche' (6). 

Soitlaquantité proposée 1 2 x 3  - r q b x Z + 9 c x S -  1 2 6 ~ x - G b c x  

+ 8 cz x -+ 8 b3 - I 2 6' c - 4 bcz + 6 c9 ; en cherchant par Tes règles 
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précédentes les diviseurs d'une dimension des termes 8 b3 - I 2 b'c 

- 4 b c" + 6 c3 , dans lesquels il n'y a point d'x , on trouvera que 

ces diviseurs sont 2 b - 3 c et 4 b - 6 c. L'unique diviseur de I z x3  

4- r)ex2+ 8czx+6c3,  oiibne setrouve pas, est 4 x +  3c; et les 

oii il n'y a point dt: b, sur la ligne des b. Comme il y a trois lettres 

dans la quantité proposée, et qUe chaque partie des diviseurs n'en 

contient qu'une, il faut que dans la série *des diviseurs ces parties 

se trouvent répétées deux fois; mais dans les diviseurs 4 b  - 6 c et 

diviseurs des termes I z x3 - I 4 b xz - 
r i  b2.x + 8 b3 , dans lesquels c ne se , 6 - c, 4b - 6 

z x - b , les parties 4 b, 6 c , 2 x ,  6, ne se rencontrent qu'une fois, 

trouve pas, sont z x - 6  e t 4 x - z b .  b 
c 

on ne les trouve pliis hou  du diviseur dont elles font partie ; en - 

conséquence je néglige ces diviseurs, .et il ne m'en reste plus que 

trois , qui sont 2 b - 3 c ,  4 x  + 3 c, et 4x - zb. Ces diviseurs 

' ;xi- 3c .  
z x - b ,  qx- ~ b .  

forment une série qui se continue par toutes les lettres x, b ,  c, et 

Je dispose ces diviseurs dans les lignes 

des lettres, comme vous pouvez le voir 

dans l'exemple à côté, c'est-à-dire w e  je place les diviseurs des 

termes où il n'y a point d'x, sur la ligne des x ;  les. diviseurs des 

termes oh il Jy a point de c,  sur la ligne des c; et ceux des termes 

chaciine de leurs parties 2 6, 4 x , 3 c se trouve deux fois répétée 

dans la série, comme il fallait qu'elle le fîit, et avec les mêmes 

signes, pourvu qu'on change ceux du diviseur 2 b - 3 ç, et qu'on 

l'écrive ainsi - 2 b + 3 c, ce qui est toujoiirs permis ; car lorsqu'une 

quantité est le diviseur d'une autre, elle le sera encore si on change 

ses signes. Je pends  donc une seule fois chacune des parties de 

ces diviseurs avec son signe, et ,la somme - .z b + 3 c + 4x  sera 
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le diviseur qu'il fallait trouver. En effet, si on l'emploie pour diviser 
+b 

la quantité proposée, on sbtient pour quotient 3 xz - 2 bx + acz  

- 4 bZ.- 

Si la quantité proposée est I 2 x' - Ioa x4 - 9 bx4 - 26 a' x3 

+ 1 z a b x 3  + 6 b Z x 3  + 24a3xz -  8azbxZ - 8abZxz  - 2 4 b 3 x Z -  

4a3  b x  + 6aZbzx  - 1zab3x  + 18b4x + 1za4b + 3zaZb3 - IZV; 
je place les diviseurs des termes oh il n'y a point d'x, sur la ligne 

des x ;  ceux des termes où il n'y a point d'a, sur la ligne des a ;  

et ceux &s termes où il n'y a point de b, sur la ligne des b ,  comme 

vous pouvez le voir dans l'exemple. 

Ens~Gte il est manifeste qu'il faut rejeter tous les diviseurs d'une 

dimension, car les simples, tels que b ,  2 b ,  46, x ,  2 x ,  etc., et 

les parties des composés 3 x - 4 a ,  6 x  - 8 a ne se trouvent qu'une 

se~ile fois parmi les diviseurs ; or il y a trois'lettres dans la quan- 

tité proposée, et les diviseiirs simples d'une seule. dimension, et les 

parties d'une seule dimension des diviseurs composés, telles que 

3 x  - 44 ne contenant qu'une seule lettre, devraient s'y trouver 

deux fois. 

11 faut également rejeter les diviseurs de deux dimensions , tels 

que a'+ 3 b Z ,  2aZ+Gbz ,  4 a z +  1 2 b z ,  b2 - 3 a z ,  et 4 b z -  12aZ,  

parce que les parties de ces diviseurs, telles que a', 2 a', .4 a' , bz 

et 4 6' ne contiennent chacune qu'une lettre unique, soit a ,  soit b  , 
et ne se trouvent qu'une seule fois parmi les divise~irs. Mais le 
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diviseur 2 b2 - 6 a2 qui reste seul dans la ligne des x , a deux parties, 
O 

qui ne contiennent chacune également qu'une seule lettre, mais ces 

parties se trouvent répétées dans d'autres diviseirrs; la partie 2 b z ,  

par exemple, se retrouve dans le diviseur 4 x2 - 3 b x + 2 b2 , et la 

partie 6 a 2  se retrouve dans le diviseur q x Z  + 2 e x  - 6aa.  Il y a 

plus, ces trois diviseurs z bz - 6 a', 4 x2 - 3 b x  + 2 b 2 ,  et 4 x" + 
z a x  - 6 a" forment une série q~i i  parcourt les lignes des trois lettres 

x ,  a ,  6 ;  et tontes leurs parties 2 bz, buz,  4xZ ,  qui ne renferment 

qu<une seule lettre, ou b, ou a ,  OLI x ,  se retrouvent deux fois et 

avec les mêmes signes; les a-~tres parties de ces mêmes diviseurs 

3 bx, 2 a x  ne se trouvent A la vérité qu'une seule fois; mais comme 

elles sont composées chacune de deux lettres, elïes doivent être 

admises. Ainsi rassemblant les parties différentes de Ees trois divi- 

seurs 2 b2 , 6 a", 4 x",  3 b X ,  2 a x  avec leurs propres signes, elles 

formeront le diviseur cherché 2 b" - 6 a"- + q xZ - 3 bx + 2 a x. 

Divisez donc la quantité proposée par ce diviseur, et vous aurez 

pour q~rotient 3 x3 - 4 a x 2  - z a'b - 6 b 3 .  

Si tous les termes de la quantité proposée n'ont pas le même nombre de 

dimensions, id faut les y ramener en multipliant les termes les moins éievés 

par les dimensions d'une lettre quelconque ; ensuite, ayant trouvé le  diviseur 

par les règles précédentes, il fat effacer la bttre introduite. 

Soit, par exemple, la quantité proposée I 2 x3  - 1 4  bx" + 9 x 2  - 
f 

1 2 6 ' ~ - 6 b x f  8 x + 8 b 3  - 12b"-4b+6.  Prenezlnlettre quel- 

conque c ,  et par ses dimensions complettez celles de la quantité 

proposée en cette manière : I 2 x 3  - 14 6 x" f 9 cx2 - I 2 b2x - 
Gbcx  + 8c2x + 8 b 3  - r 2 b Z c  - 4bc2 + 6 c 3 .  Ensuite ayant trouvé 

le diviseur q x  - 2 b  + 3 c de cette nouvelle quantité, effacez c ,  et 

le diviseur de la proposée est 4 x - z b + 3 .  
Quelquefois 
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Quelquefois on trouve les diviseurs p h  facilement que par les 

règles précédentes. Par exemple, lorsque dans la quantité proposée 

une lettre ne se trouve que d'une seule dimension, il faut chercher 

le plus grand commun diviseur des termes dans lesquels cette lettre 

se trouve, et des termes dans lesquels elle ne se trouve pas, et  ce 

diviseur commun divisera toote la quantité proposée; et si on ne 

trouve aucun diviseur commun, on peut être sîir que la proposée 

n'a point de diviseur. Par exemple, soit la quantité proposée xS - 
cherchez le diviseur commun des termes + c x 3  - a c x z  - 8 a' c x  + 
6 a 3 c ,  oii c n'est que d'une dimension, et des autres termes x4 - 
3 a x 3  - 8 a 2 x 2 + ~ 8 a 3 x -  8 a 4 ,  et ce diviseur c o m m u n x 2 + ~ a x  

- zaz  divisera la quantité toute entière. '*  

Lorsque ka se& inspection de deux quantirh ne sufit pas pour faire 

découvrir leur diviseur cornnrun, on parvient à L trouver en retranchant 

continuellement la plus petite des deux qzrantités de ka plus grande, e t  ensuite 

le reste, de la plus petite; et le  diviseur cherché sera enfin celui qui ne Isis- 

sera aucun reste. Ainsi pour trouver le plus grand commiin diviseur 

des nombres '203 et 6 6 7 ,  ôtez trois fois 203 de 6 6 7 ,  ôtez ensuite 

trois fois le reste 58 de 203 , et deux fois le reste 29 de 5 8 ,  & 

il ne restera rien. Ce qui marque que 29 est le diviseur cherché. 

La mani2re de trouver h diviseur commun &S quan~ités littéraks n'est 

pas difirente de ce& des nombres. Lo~squ'elkJ sont compos&, on y par- 

vient en retranchant la plus petite, ou ses multiples, de la plus grande; 

mais il faut pour cela ordonner k s  deux quantités et  le reste, par rapport 

à une même lettre, comme on f a  fait pour la division; et à chaque sous- 

traction , réduire b s  quantités en les divisant par burs diviseurs simples, ou 

par quelque quantité qui divise tous kars termes, comme~jraienz des diviseurs 

Tome I. H 
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simpks.' Ainsi pour trouver le diviseur commun du numérateur et dii 

d - .jar3 - S a z x 2  + 1 S a 3 x ~ -  Sa4 dénominateur de la fraction - 
r 3  - axa - 8a"x + 6 a 3  , multi- 

pliez le dénominateiir par x ,  afin que son premier terme devienne 

égal au premier terme du .numérateur ; faites ensuite la soiistraction ,' 
et il restera - 2 ax3 + I 2 a3 x - 8 a4; quantité qu'on peut réduire 

v 
en la divisant par - 2 a  , et qiii devient x3  - 6 azq + $a3.  Retran- 

chez-la du dénominateirr , et il restera - a x2 - 2  a' x $ 2 a3 .  

Divisez encore cette dernière quantité par - a ,  et elle deviendra 

x2 + 2 a x - 2 a". Multipliez-la par x , afin que son premier terme 

devienne égal au premier terme de la dernière quantité soustraite 

x3 - 6 a Z x  + 4 u 3 ,  et de laquelle maintenant il faut soustraire ; e t  

l'opération faite, il restera - 2 a xz  - 4 a" x + 4 a3 , qiii, étant divisé 

par - 2  a  , devient xz + 2 ax: - 2 az , et comme cette dernière 

quantité est absolument la même que le reste précédent, si on  l'en 

retranche, il ne restera rien : il est par conséquent le diviseur cherché. 

Divisez maintenant le numérateur et le dénominateur de la fraction - .  
donnée par ce diviseur, et elle sera réduite A la fractim pliis 

6a5 + 1ra4b  - 4 0 3 ~ 2 -  10aIbc2 D e  même si on avait la fraction 9 a 3 s  - - + isac3  7 

il faudrait commencer par réduire Ses termes en divisant le numé- 

rateur par a' ,  et le  &hominateur par 3 6;  ensuite retranchant le 

doiible de ~ U ~ - ~ U ' C -  z a c " + 6 c 3  de Ga3 + r s a z b - q a c z -  

3 O bc' , il restera ' 7 ' 1 a' - 'Q 1'; quantité qui peut être réduite 
+ 1 8 c  - 1 2 6  

en divisant chacun de ses deux termes par 7 b + 6 c ( comme si 5 b 

+ 6 c était iui diviseur simple ) et elle devient 3 aZ - 2 c". Miiltiplia- 

la par a ,  et la retranchez de 3 a3 - g a Z c  - z a c z  + 6 c3 , et  le 
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second reste sera - ga'c + 6 c3,  qu'on peut simplifier de même en 

le divisant par - 3 c , et il devient g a' - 2 cz comme le précédent ; 

c'est pourquoi 3 a' - s ca est le commun diviseur cherché. Divisez 

donc le numérateur et le dénominateur de la fraction proposée par 
2a3 + ce diviseur, et elle se trouvera réduite à -- 
3 a b  g b c  

Lorsqii'on n'a pi1 trouver par cette méthode de  diviseur commun, 

on peut être sîir qu'il n'y en a point, à moins qu'il ne vienne des 

quantités qui ont servi à réduire le numérateur et le  dénominateur, 
dada - c'da - alez + f4 - comme, par exemple, dans la fraction 3 - r d  - + c3 , si 

on dispose tous les termes selon les dimensions de la lettre d ,  le 
P 

numérateur deviendra ., et le dénominateur . . . . 
- ::: 1 d -  + zc3 . Il 'faut commencer par les réduire en divisant 

chaque terme du numérateur par a" - cz, et chaque terme du dé- 

nominateur par 2 a - 2 c  , comme si a' - cz , et  2 a - 2 c  étaient 

des quantités simples. Alors le numérateur sera réduit à d2 - G', et  

le dénominateur à 2 ad - c' , et ces deux quantités ainsi préparées 

n'ont plus aucun diviseur commun ; mais. les termes a" - cz et 2 a 

- 2 c ,  qui ont servi à réduire le numérateur et le dénominateur, 

ont le diviseur commun a - c ,  par le moyen duquel on peut ré- 
ads  + cd1 - a c Z  - c3 duire la fraction proposée à celle-ci : .+ad - 2 c 3  

. Mais si 

les termes a2 - cZ et z a - 2 c n'avaient eu aucun diviseur commun, 

la fraction aurait été irréductible. 

Telle est la méthode générale de trouver les diviseurs communs. 

Mais on les trouve presque toujours d'une manière plus courte -en 

cherchant tous les diviseiirs premiers de l'un des deux termes de la 

H 2 
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fraction, et en essayant si, parmi ces diviseurs prernie;~, il ne s'ça 

trollverait pas quelqii'un qui divisât l'autre terme sans reste. Ainsi, 
a3 - aa b + a b2 - 1 3  

pour réduire la fraction a ¶ - a b  à ses moindres termes, 

il faut trouver les diviseurs de la quantité a" - a 6 ,  qui sont a et 

a - b ;  il faut essayer ensuite si a ou a - b peut cliviser sans reste 

a3  - a z b  + a b2 - b3 : a - b le divise, et le quotient est a2 3- bZ. 
a' + b' 

De sorte que la fraction proposée se réduit à 7. 
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De Ca réduction des Fractions à u n  dénominareur contmun. 

L e s fiactbns se ri'duisenr ii m dénominateur romniun , en mu*iplanz 

chaque terme de eune par le dénominateur de d'autre, et réciproquement. 

Supposons qubn ait les deux fractions et $ qu'il faille réduire 

au même dénominateur. Multipliez les deiix termes de 6 par d ,  

a d  b c  . et les deiix termes de $ par 6, et elles deviendront b;, et m- 
Or ces deiix fractions ont le dénominateiir commun bd .  De même 

a b  a  c  a b  
a ou % et deviennent -5 et -5 . Mais lorsque les dénomi- 

nateus ont un diviseur commun, il suffira de multiplier réciproqzie- 
a3 a3 ment par les quotiens. Ainsi les fractio~s et peuvent être 

a3 d a3 c ramenées CL celles-ci, .b;d et =, en multipliant alternativement, 

par les qiiotiens qii'on obtient, en divisant les dénominateurs par leur 

commun diviseitr 6. , 

Cette réduction à un dénominateur commun est sur - tout utile 

dans l'addition et la soustraction des fractions. Car lorsque deux 

fractions ont des dénominateurs différens, elles ne peuvent être 

réunies, avant d'avoir été réduites à la même dénomination. A'insi 
a d  b c  a d + b c  ; C ; devient, par la réduction, + -)d ou , , . Et 

a b  a c + a b  a3 a3 a3 d  - as c  a + -;- devient . Etx - -  b d devient OU 

d - c . a 3  c4 + x4 . Et - - cz - x Z ,  devient.. . . . . . . . . . . . . . . . . . 
CL - ZZ 
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c4 f x4 - c-7 - c' x* + c1 xa + 24 - -- - 

2  x4 

C= - X" 
qui se réduit à De même. .. 

+ $ devient 3 + ou 1 4 +  I r  qui est la même chose que S. Et 
% 

f y-: deviefit OU 2. Et +-;;- devient&-A OU 5 ,  
c'est-à-dire, +. Et 3 f ou f + $ devient + ou y. Et 25 f 

devient y. 
Lorsque les fractions WIIL r n  plus grand nombre, il fAt les réduire 

al  2  xz a  x 
par parties. Si voris avez, par exemple , -; - a + -j; - - a - %  ' 

as ' a* -a% 
commencez par retrancher a de y, le resre sera ; ajoutez à 

3 a 3 - 3 & x + z x 3  
cette cpantité - et vous aurez 

g a x  
. Retranchez 

3 "  9 

, l x  enfin de cette dernière quantité z, et le reste sera.. . . . . ,, . 
3 a 4 ~ 6 a ~ x + ~ a z 3 - ~ x '  

3 a a x - 3  a x a  . D e  même si on avait 3 3 -;, il faut 

commencer par trouver la somme de 3 $ qui est 9 ,  et enwite de 

- ce dernier nombre retrancher f , et le reste sera S. 

De la réduction des Radicaux à leh-s moindres termes. 

rt 
Lorsqu'il est impossible de tirer la racine de toure une quantité radicale , on 

peut souvent kt réahire en tirant celle An dc ses divfseurs. 

C'est ainsi que l/a'b;devient a VG, en tirant la racine d u  divi- 
- 

sein 2. Et d s  ou (/r6 . 1 devient 4 v< en tirant la racine du 
- 

diviseur i 6. Et V48 a' 6 c devient 4 a V1 6 1 ,  en tirant la racine 

- OU................ du divireii; a .  Et / a ' b - 4 a a  b 1 + 4 a b 3  
c1 

a devient Vpb) e n  tirant la racine du 
c1 

diviseur a l - 4 a  b 4 - 4 8 "  , E t  f a' 0' ma 4  as mz 
a? P 2 t  - f - ~  , ou en réduisant 
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k r  deux termes au même dénominateur ... I/ a' O' "' + 4 " P  " devient 
P' f 

as ms 
en extrayant la racine du diviseur, gommun aux deux termes.... - 
devient, &-je, 2 (/oz + 4 p. Et 6 fg ou 6 /% . f devient. . 

P Z  - 
6 . + I/ (en extrayant la racine d u  diviseur s) ou bien ?jo ou - 
bien 9 I/ f ,  et en extrayant encore la racine du dénominateur q... 

- 
fi 7 (/6J C'est ainsi que a I/ -!- , ou ce qui est la même choie , 
- 

a l/- devient l/z ( en extrayant la racine du dénomina- 
a? . 

t k r  nz), ou enfin Iab: ~t VLGZG, ou ce qui revient au 

même, v8 a' ( b + 2 n ) devient n a v6 /6 f l  en extrayant la 
- 

racine cribique du diviseur 8 a'. De même si on a f a 3  x ,  on petit 

tirer la racine quatrième de son facteur d qili devient alors I / n ,  
- .  

et le miiltipljant par va;, on a 6. r;/a x ,  ou bien en extrayant 

la racine quatrième du facteur a+, elle devient a c. De même 

peut être changé en a vaz ou bien en 
- 

même encore' en V Z  v a 2  x.  ( 7 ), 

Au reste, cette réduction ne sert pas sedeaient à abréger les 

expressions des qiiantités rackales, mais encore à les additionner et 

à les soustraire, lorsqu'elles sont réduites à leurs pliis simples termes, 

poiirvu toutefois que leurs signes radicaux soient de même degré; car 

autrement l'addition et la soustraction seraient impossibles : c'est ainsi 

que 1/75 ; ou ce qui est la même chose. . . . . . . . . . . . . . . . - (16.1 + f Z 1  , 3 deviennent, par la rédilaion , 4  V y+ 5 \/l OLI 
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f? + / a s b - 4 a " b 1 + d a b <  , OLI bien.. ................ 
c i  

devient, en tirant hors du 
- 

radical tout ce que cette quantité contient de rationnel. .......... 
- ........ +- qui se réduit A 5 v a  6. Et. 

v m -  ou ce qiii revient au même. .. 
2/8 n3 (6 + 2 a )  - v w  et en tirant de cette qiiantité 

tout ce qu'elle contient de rationnel, elle devient. ............ 

De la réduction des Radicaux à Z4 même dénomination. 

Lorsqdon a des quantités radicales de différentes dénominations CL 

multiplier ou Li. diviser, il faut d'abord les ramener A la même dénomi- 

nation ; ce  LA se fait, en donnant pour exposant à leur radical commun 

lepliis petit nombre gui puisse être divisé sans reste par les autres 

exposans; et en multipliant les exposans des quantités sous le signe 

'par le nombre même qiii a servi à multiplier 19exposant du signe. - 6 -  

Ainsi à multiplier par va2 x , devient d9abord f a 3  x3  cp9il' 
- 

falit multiplier par va4 2, ce qui donne va=. Et i /apar  ....... 
4 .- - 

/ a  x , devient I;/F A multiplier par fi ce qui donne v a 3  x. 

Et v6 par fi, devient 1;/? à multiplier par v< ce qui donne 

-C fi O , Par la meme raison , a l/b; devient fa' 
multipliant 
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- - - 

multipliant 1/6ç ou / a2  b 6, Et 4 a v3 6 c devient I r  6 a', multipliant 

1/1 ou Et 2 a v6+1. devient vG multipliant 

v, v b  + 2 a ou y8 a3 6 + 16 a'. D e  même encoo .- devient. . ' 
UaT - 6 a b* v v  ou bien G. Et devient ou bien. . 
V bi- Im - 

VZ a b .  Et ainsi du  reste^ 

De la réduc~ion des Radicaux à leurs expressions radicales 

les plus simples par Pextraction des Racines. 
* 

Lorsq~ie les racines sont composées d'une partie rationnelle et 

d'une partie radicale qiiarrée, il faut en extraire la racine de la manière 

suivante : 

A &igmra ta partie la plus considérable d'une qumtité quelconque propos& 

et B la moindre ; A + su. & quané de la p h  grande partie dr a 
A-V- 

la racine, et 
2 

sera le quarré ak &a plus petite qu'il faudra 

joindre à la'plu grande avec k signe de B. (8). 
Si la quantité proposée est, par exemple, j + IF, en écrivant 3 

pour A et (/8 pour B ;  /A' - 8' sera I , et le cparré de la plus 
3 + 1  grande partie de la racine sera OLI z, et le quard de la pliis 

petite sera 9 ou 3 : donc la racine de la quantité proposée est 

fi+ vT ou bien I + fi. 
S'd s'agit de trouver la racine de \/F - (/q, je fais A = q 2  

- VS, et.... et B = )/z alors VA' - B' devient V g  z - 24 - 
Tome 1. 1 
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 VA@- Ba devient *+ irs bien f2 ; et A  - VA.  - B. 

2 - 2 2 

devient -~v"- vs ou bien I/c Cest-A-dire, que le qiiarré de la 
a 

plus grande partie de la racine est 3 G, et le q~1arré de la ~ 1 ~ 1 s  

petite est )/;. Par conséquent la racine qiianée de la proposée est 

fi8 - vL 
De même s i  on a a" +- z x dont il faille extraire la 

racine quarrée , faites A a', et B = z x v a 2  - x Z  , et vous 

aurez AZ - B2 - a+ - 4 x2 (a2 - x2)  OU bien a4 -4 a2 xZ + 4 x4 

dont la racine est a" + z x2. Le quarré de la pliis grande partie 
2 aa - 2 .rS sera donc ou a" - x 2 ;  et le quarré de la plus petite 

a a - ( a 2 - % % ' )  , ou xz , et par conséquent la racine de la proposée est 
2 

)/;;+ 1/=0u bien x + V a "  - x2. Qu'on ait encore la quantité 

a" +- 5 I x - 2 a l / a  x + 4 x2 dont il faille extraire la racine quarrée; 

faites a'+ l a x = A ,  et ~ a ( / a x + q x '  = 8; alors A2 - Bz 

deviendra a4 + IO a3 x + 2 5  az x2 - 4 a3 x - I 6 a" x 2 ,  ce qui se réduit 3 
a4 + 6 a3 x + 9 az x Z ,  dont la racine quarrée est aZ + 3 a x ,  valeur 

de -/A'- - B'. Maintenant ie qiarré de la plus grande partie de la 
A + V A ~ - B .  , a * + r  a w + a 1 + 3 a x  racine oir - 

a 2 = a 2 +  4 a x ;  et 

le quard de la pliis petite partie, .ou.. . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . , , . 
d - V ' x l - ~ a ~  , a l + $  a ï - ( a 1 + 3 a % )  - 

a , 2  
- Donc la racine 

cparrée de la quantité proposée est v a 1  7 4 n x  - r/dx, 
Enfin qu70n demande Ia racine de 6 + U T -  (/, - i/G 

Je fais 6+V8=d et B=-G- 6; a1ors..&-B~=8. 
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Donc la pliis grande 

comme ci-dessus; et 

E S  R A D I C  

partie de la racine 

la plus petite partie 

- 
est f3 + V L  x +L, 
de la racine est I/c Donc 

enfin la racine de la proposée est I + /;- (/;. 

Au reste, l~rsqu'on a plusieiirs radicaiix de cette espèce, on peut 

trouver les parties de la racine beaucoup pliis promptement, en divi- 

sant le produit de deux quelconques de ces quantités radicales par une 

autre quantité radicale qui donne pour quotient un nombre rationnel 

et entier; car la racine du doiible de ce quotient sera le doiible de la 

partie de la racine cherchée. Prenons le dernier exemple oh nous avions 

(8; G, I/G, et faisons d'abord V8.v;i = 2; ensuite .... 
i g  

V3-vG =1 4, et enfin Y" '" = 6 ; donc les parties de la 
V Ï i  v3- 

racine sont , 6, )/r, comme ci-dessus. ( g ). 

Il y a aussi des règles pour trouver les racines plus élevées dcs 

quantités numériques, composées de deux parties, qui, étant élevées 

au quarré , deviennent commensurables. ' 

Soit une quantité composée des deux parties A A t3 ; que A soit la 

p h  grandi ; et  que & digré de la racine soit indiqué par c. Cherche1 le plu$ 

petit nombre n dont la puissance ne soit divisible sans resre par AZ - BZ, 
et soit le quotient Q;  p r r q  en nombres entiers kt valeur h plus approchée de 

VAS-B. V T ,  et pi k résuLtat en soit r. Divise< A V ë  par son 

plus grand diviseur rationmt, tt que le quotient soit A Prrnrc la valeur la 

.+; 
plus approchée en nombres entiers de ; et soit ceue valeur t ;  er 
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t s  h vt*s* - n 

sera tu racine cherchée, si clle est susceptibb d'exrrac- 
VZ 

ion. (IO). 

/- Qu'on ait, par exemple, à extraire la racine cubique de 968 + 2 7 ; 

on aura AZ - BZ = 343 , dont les diviselirs sont 7 ,-7, 7. Donc 
- - 

n = 7  et Q= I. Ensuite A+ B ( / Q  ou + 1 5 ,  a une valeiir 

un peu plus grande que 56; car, en tirant la racine approchée du 

premier terme , on trouve 3 I , qiii , étant ajouté à 25 , donne 5 G , 
dont la racine cubique la plus approchée est 4. Donc r = 4. De . 

plus, A )Te ou devient, en extrayant tout ce qu'il y a de 

rationnel, d4 . 12 I . r 011 11 (/;. Aiasi en divisant 2 2  V ;  par 

toute sa partie rationnelle, le quotient est (/; Donc r = (/;, et 

r + !  4 + $  16+7 23 

2. s 
devient - ou 4 OU 4 , OU,  en se contentant 

2 v2  3 G 2 va 
5 de prendre en. nombres entiers sa partie. la pliis- .approchée , x- 

Et en prenant encore dans cette derniire quantité la valeur la plus 

approchée en nombres entiers, elle devient 2.  On a donc t = 2 et 
- 

r r = 2 l / z ,  et ( / t ' s i - n  = 1 / 8 - 7 = ~ ,  et I .  Donc 

2 (/ 2 + I est la racine cherchée, si pourtant la racine de la pro- 

posée est susceptible d'extraction. Je l'essaye donc en &levant 2 1/;+ r 

au cube, et il me vient v*+ 25. Donc la racine est exacte. 
- 

Soit encore 68 - /4374, dont il faille extraire la racine cubique. 

On aura AZ - BI = 25 o. Ses diviseiirs sont : 5 , 5 , J , 2.  Faisons 

a = 2 X 5 - IO. Et n' = ro3 = IWO qiiï se divise sans reste par 
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2 5 O , et donne pour quotient 4. Donc Q = 4. Et v m ,  
3 -- 

ou bien 1/( 68 + Vqlï4 ) . \/5 étant pris en nombres entiers les 

plus près d e  sa valeur, donne 7 = r. De plis A de ou 68 (/;, en 

extrayant tout ce qui est rationnel, est 1 6 (/;. Donc s = I et 

nombres entiers les plus approchés. Donc LS = 4 et.. . . . . . . .. . . 

Si on demandait la racine quarrée-cubique (3 de ig \/6 + q r (/T, 
on aurait At - B2 - - 3 ,  onii~~rai taussi  n = 3 ,  Q - 8 1 ,  r = ~ ,  

5 - 
et & 5 ou l/g. Ainsi la racine qu'il faut essayer est. . . 

Au reste, dans des opérations de cette espèce, si la quantité con- 

tient une fraction, il faut réduire tout au même dénominateur, et 

prendre séparément la racine du numérateur et du dénomiriateur. Si 

les termes de la quantité avaient un commun diviseur, il faudrait 

prendre séparément la racine de chacun des facteurs. Si on deman- 

dait, par exemple , la racine cubique de r/= - 12 $ , il faudrait 

(I) C'est ce qu'on appelle plus communément la racine cinquième. 
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d'abord mut réduire au dénominateur commun, et on aurait v-- a 
2 5 

et en tirant séparément la racine cubique du numérateur et: du déno- 
1 

2VF-1 
minateiir , on trouverait - , parce que nous avons déjà vu 9; 

- 
que la racine cubique de v968 - 17 était i (/T- 1. 

Si1 s'agit d'extraire la racine quelconque de vG+ 71 781 L , 
les deux parties ont le diviseur commun K, et l'autre facteur est 

- 3 
I i + f~ z~ , ainsi la quantité proposée est ( 1  I + (/;;? ) x 6. Et 

on en obtiendra la racine, en tirant séparément la racine de chacun 

de ses facteurs et I I + G. 
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DE LA F O R M E  DE L'ÉQUATION. 

L E S  équations sont un assernblag de plusieurs qiiantités oii égales 

entre elles, ou égales à zéro. On considère les équations sous deux 

rapports différens ; ou comme les dernières conclusions auxqiielles 

on arrive dans la résolution des problêmes, oii comme les moyens 

par lesquels on parvient aux équations finales. 

D e  la première espèce sont les équations iiniques qui ne ren- 

ferment q~ ' ime seule inconnue mêlée avec des connues, pourvu 

toutefois que le problême soit déterminé, et qu'il demande une 

chose possible. 

De  la seconde espèce sont les équations qui renferment plusieurs 

inconnues qu'il falit comparer et combiner entre elles, de manière 

qu'il en r.ésulte une équation nouvelle qui ne contienne pliis q~i'une 

seule inconnue mêlée avec des connues. Pour obtenir plus facile 

ment la valeur de cette inconnire, il est presque toujoiirs nécessaire de 

donner à l'équation résultante différentes formes , jiisqu'à ce qu'on 

l'ait réduite A sa pliis grande simplicité possible, et qu'elle se rap- 

porte, suivant son degré, à quelques-unes des formules suivantes, dans 

lesqiielles tous les termes sont ordonnés par rapport aux dimensions 

de x ,  qui désigne l'inconnue. p ,  q ,  r, s, sont des quantités dé- 

terminées et conniies, au moyen desquelles on parvient à trouver 

ki'valeiir de x par dies méthodes que ~ o u s  expliqiierons. 
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7 2, D E  L A  F O R M E  
x - p  X - p = o .  

xz = P X  + q. OU bien xz - p x  - q =  o. 

~ * = p x ~ + q x + r ,  x3 - p x Z - q x  - r  -0. 

x 4 = p x 3  + q x Z + r x + s .  x4 - q x 2 - T X - S = O .  

etc. etc. 

C'est sur le modèle de ces formules qu'il faut toujours ordonner 

les termes des équations, seIofi le nombre des dimensions de l'in- 

connue, en plasant au premier rang le terme où l'inconnue est le 

plus élevée, au second rang le terme oh elle est d'une dimension 

moindre, et ainsi de suite. Quels que soient les signes des différens 

termes, ils ne doivent rien changer h cet arrangement; en supposant 

même qu'il manque quelques termes intermédiaires, il doit subsister 

encore. Ainsi x3 * - bzx + b3 - O , ou x3  I b2x  - b3 est une 
l 

3 * + ab3 équation di1 troisième degré ; - + ; 1 - à+ = O ,  est une 

équation du quatrième; car le degré d'une équation s'estime par la 

plus haute dimension de l'inconnue, sans aucun égard aux quantités 

connues, non plus qii>aiix termes intermédiaires. Cependant l'absence 

de qiielques termes intermédiaires rend très-soiivent l'éqiiation plus 

simple, et sert ,merne quelquefois la faire descendre h des degrés 

plus bas. C'est ainsi que x4 = q x2 + s peut être regardée comme 

une équation du second degré, parce qu'elle est décomposable èn 

deux équations du second degré; car en supposant x2 c y et en .  

substituant y A la place de x Z  dans l'équation, on aura la nouvelle 

équation y Z  = qy + s , qiii est visiblement une éqiiation du second 

degré ; et lorsque, par son moyen, on aura déterminé la vdeur de y,  

Saiitre équation du second deg~é  x2 =r y servira A faire trouver celle 

de x, 
Tels 
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Tels sont \s résiiltats auxquels les problêmes doivent être ra- 

menés. Mais avant d'entreprendre leur résolution, il est nécessaire 

d'enseigner la méthode de transformer les Cquations, de les réduire, 

e t  #arriver par les équations moyennes aux équations finales. Je 

renfermerai dans les règles suivantes tous les moyens de réduire une 

équation unique. 

De la manznilre de réduire une Equnrion unique. 

R È G L E P R E  M I È R E. Lorsqu'il y a dans une équation des quantités 

qtci se détruisent mutuellement, ou qui peuvent se réunir soit par addition, 

soiz par soustraction, iZ faut efictuer ces destructions ou ces rhnions; cka 

diminue le nombre des termes. 

Si on a ,  par exemple, s b - 3 a  -+ 2 x = 5 a + 3 x ;  q~i'on re- 

tranche de part et d'autre 2 x ,  et qu'on ajoute 3 a ,  et on auri  .y b 

- 3 u + z x + 3 a - z x = 5 a + 3 ~ - ~ ~ + 3 a ,  qui se réduit à 
2 u b  + b x  s b = 8 a + x . D e  mêmesoi t  a - b = a + b. Multiplions 

tous les termes par a ,  l'équation deviendra 2 ab + b x  - a b  = a' 
+ a b ,  qui se réduit, en effaçant les quantités qui se détruisent, qui 

se réduit, dis-je , à bx  = a'. 

On doit rapporter à cette règle l'arrangement des termes d'une 

équation, q~fi consiste h les transporter d'un côté à l'autre du signe 

d'égalité avec un signe contraire. Par exemple, da,ns l'équation 1 6  

= 8 a  + x ,  si on veut avoir la valeur de x ,  il faut ôter de part et 

d'autre 8 a ,  o u ,  ce qui revient ail même, transporter 8 a  du côté 

opposé, en changeant son signe, et on aura g b - 8  a = x. D e  

même si on avait a2 - 3 ay = a  b  -kz + b y  , et qii'on voulî~t 

avoir y ,  il fhdrait  transporter - 3 ay et a b  - bz de manière que 

Tome 1. K 
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tom les termes affect& de y se trouvassent dans un seul membre, 

et tout le reste dans i'autre, et on aiirait aZ - a b  + bZ = 3 a y  + by; 

et en dégageant y ,  comme on l'enseignera dans la règle cinquième, 

c'est-à-dire en divisant chaque membre de l'équation par 3 a + h ,  
as - a b  fb' elle deviendrait 

a + 
- =y. De même l'équation a b x + a' - 

az x = a bL  - 2 ab  x - x3 , devient, en transposant et en ordon- 

az - a3 nant, x3 = - ] a b l x  + a b  ,, ' oiihien x 3 -  l x  +.a3 . a b z = o .  
- t p b  - 

R È  G L E II. Si tous ks termes &me équation sont multipliés par une 

méme quanthé, divisex-Ces tous par cette quantité; et réciproquenzent s'ik 

sont tous divisés par - m e  même quantité, muhiplie<-les tous par cette 

quantité. 

Ainsi dans l'équation I 5 6" = 24 ab + 3 b x ,  divisez tous ses termes 

par b ,  et elle deviendra z 5 b = 24a $ 3 x;  ensuite divisez tout par 3 , 
63 et elle sera réduite à y b = 8 a + x. Soit encore i'équation F. - 

b2 x -- .+ b3 b2 x 

Ca 
- - ; multipliez tout par c ,  et vous aurez i;- - - = xZ. 

Rd G LE 1 1 1. S'il se trouve une fraction irréductible , dont le déno- 

minateur contienne la lettre même par rapport à .&quelie l'équation doit tire 

ordonnée, il faut multiplier tous les termes par ce dLnorninauzu ou paP quel- 

qu'un de ses diviseurs, 
a n  Soit I'éqiiation + b = x ,  et qu'il faille ordonner par rapport 

A la lettre x ; multipliez tous ses termes par a - x , dénominateur 
a x de la fraction =, puisque x se trouve dans ce dénominateur; 

et l'équation deviendra a x + a b  - b x = a x  - x z ,  ou a b  - bx 

c- X Z  , ou bien, en transposant chaque membre avec des signes 
a? - a b* 

contraires, xZ =r b;r - ab. Qu'on ait encore l'équation zc Y - c2 
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= y  - c ,  qu'il faille ordonner par rapport à y ;  multipliez tous ses 

termes par 2 c y  - c", OLI du  moins par an de ses facteurs 2y - c ,  

a3 - ab' afin de faire disparakre y du dénominateur, et vous aurez 

a2 = z y 2  - 3 c y  + cZ. C'est ainsi que - a = x étant miiltipfiée 

aa 61 xt 
toute entière par x ,  devient a' - a x = x" , et que c;, = - a + b - x  

étant d'abord multipliée par xZ , et ensuite par a + b - x ,  devient 

RÈG L E 1 V. Si  fa lettre par rapport à trtquelle réquarion doit km 

ordonnée, se trouve unie avec me quantité sou,rde , il faut transporter tous 

Ces autres termes non afictés de k sourd dans Z'autre membre de 

l'équation, avec dzs signes contraires, et  muftipZier chaqu membre de Pépa- 

lion une fois par lui-même, si la quantité sourde est une racine quarrée ; 

rieux f i i s ,  si c'est une racine crcbique, e t  ainsi du reste. 

Ainsi pour ordonner l'équation C x  + a X ,  par rapport 

à x ,  il faut transporter a dans l'autre membre, et on a v a Z  - a x 

= x - a ,  et en élevant chaque membre au quarré , on a a'- a x = x2 

- 2 a x  + a Z ,  OU bien o s x z - a x ,  qui donne x z a .  Soit 

encore v a z ;  + 3 a x Z  - x3 - a + x = O ,  en transposant - a + x ,  

cette équation devient, V a z x  + l a  xz - x3 c a - x, et en élevant 

chaque membre au cube, on a ,  a' x + 2 axz-  x3 = a' - 3 a" x+ 3 a x z  

- x 3 ,  OU bien en effaçant tout ce qiii se détruit, x2 == 4 a x  - a". 

Soit de même y = I / . y+yz  -.\/ay -yz; Y on élève =ha- 

cun de ses membres au qiiarré , on aura. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
K 2 
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y 2 = a  y + Y' - n r/.y-y'; faisant ensuite les transpositiom 

nécessaires, après avoir effacé y" de part et d'autre, l'équation devient 

a y  = u / a y  - y z ,  ou bien y = -, et en élevant de nori- 

veau tout au quarré, y' = a y -y2,  et en transposant encore , 

R È G L E  V .  Lorsqu90n a ordonné tous les termes drme équation p r  

rapport aux dimensions d'une mirne Zettrz , amme il a éd enseigné par 

les règles pricédentes; si la plus h~u te  dimznsion de cette let~re est multipliée 

par une quantité connue, il fnus diviser route Z'qua~ion par cette nzi~ne 

quantité. 

b x 
Soit 2y = a ,  en divisant tout par 2 ,  on a y =: a; 2 et - - a  - 

a2 b devient b x  = a', ou x = T ,  en divisant tout par a*. . . . . . . 
3 +a3 - 2a3c I x - a3 cz = O ,  devient, en divisant 

tout par 2 a c - c ' 9 x3  + a = c  
+ a'C' X - + I a3 C" = O ,  

a3+ azc - a3c  
ou bien x 3  + . X 2  - a2 x = o. 

2 a c  - cZ 

R È GLE. VI.  On peut quelquefois 

,?'équau'o~ par une quantité composé;. 

2 a - c  

opérer une .réduction en divisa~~r 

C'est ainsi que y3 - - 2 C  

y== - 2 c y  +- br en transportant 

3 b e y  - b'c part se réduire à 

d'abord tous les termes d'un 

même côté en cette manière, y 3t261Y2- l b c y + b z c = o ,  et 

ensuite en divisant par y - 6 ,  comme il a été enseigné au chapitre 
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de la division. Mais il est difficile de trouver ces sortes de diviseurs ; 

au reste nous en avons précédemment indiqué la mdthode ("). 

R È G L E V 1 1. On peut quelquefois réduire me éqmtion en exfrayant 

k racine de chacun de ses membres. 

En effet, soit x' = $az - b z ,  en tirant la racine quarrée de 

chaque membre on a, x = / +az - 6'. De même, si on a x' + a' 
- - 2 a  x + bZ , il faut transporter 2 a  x: , et l'équation devient xZ - 
2 a  x + aZ = b', et en tirant la racine quarrée de chaque membre, 

on a ,  * : - a = +  o u -  b, ou bien x = a & b .  

Si vous avez xZ 3 a x  - b Z ,  ajoiitez chaque membre - a x  

dZ; et en + f a z ,  et l'équation deviendra xZ - a x + t a 2  = 'aZ - 
tirant la racine quarrés de pan et d'autre, x - i n  = & d :az - 6 ' ,  

Prenons pour exemple général x2  = p  x + q. La valeur de x sera, 

x = + t 1/90 + q ,  oh i'on voit que 2 et q ont les rnêmcs 
4 

signes que dans la première équation, mais 2- doit toujours être 
4 

affecté du signe +. Cet exemple est m e  formule à laquelle on peut 

rapporter toutes les équations di1 second degé. Par exemple, qu'on 
z x l y  propose l'équation y2 = - a + x2, et qu'on demande la racine y; 

x' il faut égaler 5 A p , et x2 A 'q. Par conséquent =r L 2 , e t  

x4 - ;;+- x z = I  t g ,  et on aura y =  I/ $-+a?. 4 
De 

même dans l'équation = ay - 2cy + aZ - c2,  faites a  - 2 c 

= p ,  et n 2 - c Z = q ,  et la valeur de y sera, y = ; a - c d = . .  

(+) Fase 46 et suivantes. 
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/y- ac. Il y a pl~is; c'est qu'on peut même, par cette rè$e, 

obtenir la valeur de x dans l'équation di1 quatrième degré x4 = - 
aax' + a b3 , oh les termes impairs manquent ; car on aura d'abord, 

par la règle que nous yenons d'établir, x' c - - f + /-, 
et en tirant de nouveau la racine qiiarrée, x =. . . . . . . , x* * * m  

I/ - 'L + /$ + a b 3 ;  et ainsi di1 reste. 

Telles sont les règles pour réduire une équation unique. Lorsqii'on 

se sera familiarisé assez avec leiir usage pour pouvoir ordonner une 

équation quelconque par rapport aux dimensions d'une de ses lettres, 

et tirer la valeur de cette lettre, dans le cas où elle n'a qu'une 

dimension , ou bien la vaieur de sa plus haute puissance, lorsqu'elle 

en a pliisieurs , il sera facile de comparer entre elles plusieurs 

équations; et c'est de cette comparaison que je vais enseigner la 

m'éthode. 

Méthode pour réduire deux ou un plus grand nombre d'Epa- 

tions à un seule, afùr d'en dégager les inconnues. 9 
Lorsque dans la solution d'un problême on a plusieurs équations 

qui renferment l'état de la question, et dont chaciin'e contient plii- 

sieurs inconniies , il faut comparer deux à deux ces éq~~ations ( si 
on en a plus de deux), et répéter ces comparaisons autant de fois 

qu'il est nécessaire, et à chaque opération il naîtra une nouvelle 

équation, qui contiendra une inconnile de moins que la précédente. 
1 

Si on a, par exemple , z x =y + 5 , et x = y  + 2 ,  il est clair que 

par la première on a, z x - 5 =y,  et que par la seconde on a ,  x - 2 
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- - y ;  d'oh, en retranchant de part et d'autre des quantités égales, on 

tire x = 3.  

C'est une règle générale, que par le moyen de chaque équation 

e n  peut éliminer une inconnue. Donc,  lorsq~ion a autant d'éqiia- 

tions qiie d'inconnues, toutes les équations peuvent se réduire % 

une équation unique qui ne renferme plus qu'une seule inconnue. 

S'il y'  avait une inconnue de plus qu'il n'y a d'équations, il se 

trouverait encore deux inconnues dans l'équation résultante ; il s'en 

trouverait trois, si le nombre des inconnues surpassait de deux le 

nombre des équations , et ainsi de suite. 

Il n'est pas quelquefois impossible d'éliminer deux, ou même un 

plus grand nombre d'inconnues par le moyen de deux équations. 

S i o n  a ,  par exemple, a x - b y = a b - a < ,  et b x + b y = b 2 + a < .  

La première donne a = a b - a x  + by , et la seconde, a< = bx 

+ b y - b z ;  donc ab  - a x + b y = b x + b y -  b', d'oh on tire, 

en effàçant ce qui se détruit, et transposant, bx  + a x  = a 6 + b2, oh 

l'on voit que y et 1 sont éliminés. Mais des cas de cette espèce annoncent 

o u  un vice caché dans l'état de la question, ou une erreur, ou Lin défaut 

d'adresse dans le calciil. Nous allons enseigner la méthode d'éliminer 

une inconnue par le moyen de chaque équation. 

De PéZimination d'une inconnue par Pégalité de ses valeurs. 

Lorsque la quantité qu'on veut éliminer n'est qiie d'une dimension 

dans chacune des équations, on en trouvera la valeur par les règles 

que nous avons déjh données ; et  alors on  comparera ces valeurs 

entre elles. 

.Soient les deux équations a + x = b + y ,  et 2 x + y  = 3 G. Si 
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c'est y que nous voulons diminer, la premikre équation nous 

donnera, a + x - 6 = y ,  et la seconde, 3 b - z x  = y; par con- 
4 b - Q  siquent a 4- x - b = ;  b - 2x,  ou, en dégageant x ,  x = - 

3 

C'est ainsi que les ' deux, équations 2 x  =y, et 5 + x = y  

donnent, zx==: 5 + x , o u r =  5. Et les équations a x  - 'zby=ab, 

a ï  - a b  et xy = 6' donnent, la première , = y ,  et la seconde, 

b* b ~  a x - a b  
y = 7. Donc = z b  

, OU,  .en ordonnant, x2 - bx  - 

b ' x - a b y  Si on a encore les deux équations = a b + x y ,  et bx 

a ' b f a b y  + += z a'; en dégageant x ,  la première donne x 3 - , 
2 a a c - a y l  a ' b + a b y  - z a ' c - a y a  , et la seconde, x = b  c P on a donc ba - ay - b c  9 

ba 1 a 2 c -  bac et en réduisant, y3 - , y' - ( 
a )y  t b 2 r = o .  

~ n f i n i i o n  a,  x + y - < = O ,  et a y = x < ;  en dégageant x, la 

première devient x + y  = f ,  e t  la seconde, + - - x. Donc Y 

= x +y,  ou bien x2 + x y  = ay , en multipliant tout par x. On 

arrive aux mêmes résultats en soustrayant une des valeiirs de l'in- 

connue de l'autre, et en égalant le reste & zéro. Ainsi, dans le 

premier exemple, retranchez 3 b - 2 x de a + x - b , et il viendra 

a + x - 6 -  ~ ~ + z x = o ,  OU a + 3 ~ - 4 b a o ,  et enfin x =  
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De Péliminarion. d'une inconnue par la su6stirurion de sa 

vafeur. 

Lorsque, dans Yune des équations, l'inconnue qu'on veut éliminer 

n'est que d'une dimension, c'est dans cette équation qu'il fairt 

prendre la valeur de l'inconnue, et la substituer ?i la place de 

l'inconnue même dans l'autre équation. Si on a les deux équations 

xy2 = b3 ; et x2  +y2 = by - e x ,  en éliminant x , la première 

donnera x = Y % )  à .. k place de r 'substituez sa valerv dans la 

bs ab' seconde , et vous aurez - + y2  = b y  - - 
y4 Y' 

, OU bien b 6 + y c  
Y* 

b ' i -ab3'  = L- OLI bien b6 + Y6 = bys - a b3y2, et en ordonnant, 
ya 

Si on a ,  a y z + a z y = ~ ,  et y ( - a y a a ~ ,  et qu'on veuille 

éliminer y, il faudra prendre sa valeur dans la seconde équation 

qui donne, y = et en substituant cette valeur 4 la place 
1-a 

a' 2% de y dans la première, on a ,  + Q' I = f , et en rédiii- 
( 1 - a I 2  

sant, x4- 2az3 +a2<' - 2a3<+a4;0. 

D e  même, si on a, - - , et cy + g x = ct , et qu'on veuille 

éliminer 1, il faut substituer dans la seconde équation ,' sa valeiir 

z, ce qui donne, cy +-_-Y = cZ. 
c .  

ALI reste, quand on est exercé dans ces sortes de calciils, on 

apperçoit souvent des moyens plus expéditifs de chasser l i e  inconnue. 

Tome 1. L 
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Soient données les .équations a x  = 6" 1: - b3 et x = +, en mul- z X -  

tipliant la première par <, elle devient à ( x  = 5' ( X  - b ) ,  et en 

multipliant la seconde d'abord par x , elle devient x z  = --T 
x - b  3 

et ensuite par x - b , elle devient enfin x2 ( x - b ) = a x ; par 
b l ( x - b )  - conséquent - , I , donc x = 6. 

Mais j'abandonne des cas particuliers de cette espèce à la sagacité 

des hommes studieux. 

De Pélimination d'une inconnue gui est de plusieurs dimensions 

dans chape équation. 

Lorsque la quantité qu'on veut Bliminer est de plus d'une dimen- 

sion' dans chaque équation, déterminez dans chaciine la valeur de sa 

plus haute .puissance ; et si les équations ne sont pas de même dégré, 

multipliez celle qui est la moins élevée par l'inconnue que vous 

voiilez éliminer, ou par son quarré, oii par son cube, afin qii'elle 

devienne d'une puissance égale h celle de l'autre éqiiation. Alors 

égalez entre elles ces plus hautes puissances, et il en résultera une 

nouvelle équation, oh cette plus haute puissance ne se trouvera pIiis. 

Et en réitérant l'opération aittant de fois qu'il sera nécessaire, vous 

finirez par faire évanouir cette inconnue. 
- 

Par exemple, si on avait x z +  yx = ]yz, et 2 x y =  + 4, 

je tire de la première de ces deux équations, x 2  = 3y2 - 5 X ,  et 

de la seconde, - = x z ;  et en comparant ensemble les deux P 
2 z y  - valeurs de x", j'ai , 3 y' - 5 x = -- 

3 
, 0i1 x ne se trouve plus . 

qdà la première puissance ; ainsi on peut l'éliminer par les règles 
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*données pliis haut. En effet, en réduisant la dernière équation, elle 

devient 9y2- I 5 x = z x y  - 4. D'oii, x = -- et .en mettant 
~ Y + L I  ' 

cette vale~ir de x dans l'une qiie1conqii.e des deux équations pro- 

posées, dans x Z  + 5 x  = 3 y ' ,  par exemple, il viendra. . . . . . . . 
8xy4+72y2+16 + ~ T Y ~ + P O  

4y2+60y +=Y = 3 y z ;  et en multipliant tout par 
2 1  4- 1 5  

> 
4 y Z + 6 o y + n y ,  et ordonnant, il vient, 8 1 y 4 + 7 2 y Z +  1 6 4 -  

9 0 ~ '  + 40.Y + 675y2 + 300 = 12y4 + 180y3 + 675 y ' ,  ou bien 

69)' - goy3 + 72y2 + .40y + 3 16 = o. 

Qu'on ait encore les deux équations, y3 = xyz + 3 x et y 2  = x Z  

- xy - 3. Si c'est y qu'on veiit faire évanouir, il faut multiplier 

la seconde par y , et elle devient, y3 = x2 y - xy2 - 3y, qui est 

du même nombre de dimensions que la première; et en égalant 

entre elles les valeurs de y3 , on a xy2 + 3 x x'y - xyl - 3 y ,  
021 y  est descendu d'une dimension. Par le moyen de cette nouvelle 

équation, et de la plus simple des deux premiihes, de y' = xz  - 
x y  - 3 , par exemple, bn peut éliminer y ,  en répétant l'opération 

que nous venons de faire' 

On a encore d'autres moyens de parvenir aux mêmes résultats, 

et souvent d'une manière plus courte. Veut-on faire disparaître y 

2 x a y  x4 des équations y' = - + x2,  et yZ = z xy + ,) qu'on prenne 

dans chaque équation la valeur de y, par la méthode de la règle 7 
- 

xa x' (page 7 7 )  et on aura f /, + x 2  et y=**  .. ... 
I/ xz + $, et en comparant ces deux valeurs de y, on a. . . . 

/$ + xZ = x f et en effagant de part 
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xa 

et d'autre .ce qu i  se détruit, on obtieht enfin 7 =: x , ou bien x1 = 
a x  et x=a.  ' 

Pour faire disparaître x des équations, x +y + $ = zo , et xz 

'9 +yz + , = 140, retranchez y de chaque membre de la première, 

et il restera x + $ = 20 - y ,  et en quariant, x z  + 2 y' + 2.f- 
xa 

= 400 - 4 0 ~  +yz,  et en effaçant yZ de part et d'autre, il restera 

x z  + yz + 2 = qoo - 40 y. o r  400 - 40 y et i 40 étant égales x' 

iiux mêmes quantités, il s'en suit qu'elles sont égales entre elles ; 

donc 400 - 4oy = 140, OLI 4oy = 360,  OU enfin y = 6 f ,  C'est 

ainsi que dans presque toutes les équation$ on trouvera des moyens 

d'abrgger le travail. 

ALI reste, lorsque la quantité qu'il faut éliminer a beaucoup de 

dimensions, le calcul qu'on est ob l i~é  de faire pour y parvenir, 

esr  quelqiiefois très - pénible. Les exemples s ivans , considérés 

cornine des règles, pourront donner des moyens de le faciliter. 

R È G L E  P R E M I È R E .  

Soient, a x 2 + b x + c = o ,  et f x Z + g x + h = o ,  

x étant éliminé, on a 

( a h - I g -  ~ c f ) a h + ( b h - c g ) 6 f + ( a $ + c f  ) c=o .  (12). 
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R È G L Ë  D E U X I È M E .  

Soient,  a x ' + b x z + c x + d = o ,  e t f x ' + ~ x + h = ~ ,  

E n  éliminant x ,  on a  

( a h - b g - z c f ) a h z + ( b h - c g -  2 d f ) b f h + ( c h - d g )  .... 
( a ~ + c f " ) + ( 3 a g h + b g + d f 2 ) d f = o .  (13) .  

R È G L E  T R O I S I È M E .  

Soient ,  a x 4 + b x 3 +  c x Z + d x + e = o ,  et  f x Z + g x + h ~ o .  

En éliminant x ,  on a 

( a h - b g -  2 c f ) d 3  + ( b h - c g -  ~ d f ) 4 f h ' + ( a g + c / ~ )  ... - 
( c h z  - dgh + eg2 - z e f h )  + ( 3 a g h  + bp3. +df2) dfh +. . . ... 
( 2 a h z f 3 b g h -  d f g + e f ) e f t + ( - b g -  z a h ) e f g 2 = o .  

R È G L E  Q U A T R I È M E .  

Soient ,  a x 3  $. b x z  + cl: $. d = O ,  et f x3 + g x 2  + LX + k = o. 

E n  éliminant x ,  on a 
# 

+ ( - a k + b h + z ~ ~ + ~ d f ) a ~ k ~ + ( ~ d h - d L g - ~ ~ k f 2 b d k )  

( a g 2 + c f )  + ( 3 a g h  + b g 2 + d f =  - 3 e f k )  d 2 f + ( - 3 ' k  

- b h +  c g + d f )  b c f k  + ( b k -  2 d g )  b 2 f k +  ( - b ' k -  3 a d h  

- cdf) agk =O. 

Par exemple,  si on veut  faire dis2araît1-e x des équations x2 + 
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IX - 3 y: = O ,  et 3 xZ - 2 x y  + 4 - O ;  qu'on emploie la formule 

de la première. règle, et qii'on mette, au .lieu de a ,  b ,  c ; f, g, h ,  

leurs pleurs respectives I , 5 , - 33 ' ;  3 ,  - 23, 4 : et on aura 
S .  

( 4 + 1 o y +  1 8 y 2 - ) 4 + ( 2 0 - 6 y 3 )  1 5  + ( 4 y z - 2 7 y Z ) x - 3 y Z  

-0,  qui se réduit à, 16 +40y+72y2+  300 - goy3 + G 9 y 4 = o ,  

équation oh il n'y a plits d'x. 

De même, polir faire disparaître y des équations y3 - xyZ  - 3 x  

e O, et y" + x y  - xZ + 3 = O ,  employez la formule de la seconde 

règle, en mettant pour a ,  b , c , d ; f ,  g , It , x  , les valeurs respectives 
. , 

1, - x ,  O ,  - 3 x ;  1 ,  X, - x t +  3 ,  y ;  et vous aurez.. . . . . . . 
( - X ~ + ~ + X ~ ) ( X ~ - ~ ~ ~ + ~ ) + ( X ~ - ~ X + ~ ~ ) ( ~ ~ - ~ X )  

+ ~ X ' X X ~ + ( - ~ X ~ + ~ X - ~  x - x 3 )  x - 3 x e 0 ;  et en effa- 

sant ce qui se détruit, et  faisant les multiplications indiquées, il 

viendra, ~ x ~ - I ~ x ~ + ~ ~ + x ~ - ~ x ' + ~ x ~ +  I ~ x ~ - J ~ x ~ ~ o ,  

et en rédilisant et ordonnant, x6 + I 8x4 - 45 x' + 27 = o. 

Jusqu'ici nous n'avons eu à éliminer qu'une seule inconnue au 

moyen de deux équations; si on avait plusieurs inconnues & chasser 

d'un plus grand nombre d'équations, on y parviendrait par des 

opérations successives. Par exemple, si vous voulez tirer la valeur 

de y des équations, a x = y x ,  x+y=c,  et 5 x = y  + 31;  corn- 

mencez par faire évano-r une des deiix inconnues x ou <; x ( je 

suppose ) en substituant Sa valeur tirée de la première, dans 

la seconde et la troisième ; cè qui vous donnera, +y i f ,  et 

J2L =y + 3 3. Faites disparaître do ces deux équations, comme 

ci-dessus, et vous n'aurez plus qu'une seule équation qui ne con: - 
tiendra que la seule inconnue y ,  
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M a o d e  d'éliminer -toures ks puantirés souraks des équations. - 

C'est ici qu'if convient de placer la méthode d'éliminer les quan- 

tités soiirdes ou incommensurables, en les ;iipposant égales ?I des , 

lettres qiielconqiies. Par exemple, si on a l'équation I/G- 

- 
et x = I ; / d y 2 ,  l'éqiiation proposée devient, t - v = 2 n + r. Mais 

- 
d'ailleurs, puisque x = va y' , il s'en suit que r3 = a y'; et par 

la même raison, tZ = ay  ; et v z  = a' - ay. Si, au moyen de ces 

quatre équations, on élimine successivement t, Y et x ,  il en ré- 

sultera une nouvelle équation entièrement délivrée d'incommensu- 

rables. ( 14 ) .  
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Méthode pour mettre une question en éparion. 

L o n s Q u' o N se sera suffisamment 'exercé h transformer et A réduire 

des équations, il faut essayer ses forces , en mettant des questions 

en équation, Une q~iestion étant proposée, une partie importante de 

l'art du calnilateur consiste h exprimer par d a  équations ch&ine 

des conditions  LI problême. Pour y parvenir, il examinera d'abord 

si toutes ces conditions peuvent être exprimées par des caractères 

algébriques, de la même manière que nous peignons nos pensées par 

le moyen des lettres de l'alphabet. Si la chose est possible ( comme 

elle l'est toujours, lorsque la question roule sur des nombresoi1 sur 

des quandtés abstraites ), alors il donnera des noms aux quantités 

coyues, de même qu'aux quantités inconnues ;. et le sens de la 

question sera exprimé, si on peut parler ainsi , par Lin discours 

analytique. Et les conditions ainsi traduites en langage algébrique , 
donneront autant d'équations qu'il en faut pour résoudre la qiies- 

tion. 

Par exemple, qu'on demande trois nombres en proportion conti- 

nue, dont la somme soit zo , et la somme des quarrés 140, j'appelle- 

rai ces trois nombres inconnus x ,  y, < ; et la question sera traduite 

du langage ordinaire en langage algébrique, en cette manière : 
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Qzlesdon énoncée' en &gage 
ordinaire. 

On cherche trois nombres qui 
aient ces conditions : * 

IO. Qu'ils soient en proportion 
continue. 

2O.  Que leur somme fasse 20. 
3'. Que la somme de leurs 

qiiarrés fasse 140. 

La même en langage algébrique. 

x9 Y ,  x 9  

x :  y :: y :  x ,  ou bien 
X <  = yz. 

Ainsi la question est réduite aux équations x =yz, x +y + == 
20, xZ f y2 + f = 140. A l'aide de ces équations et des règles 

données précédemment, on trouvera les valeurs de x ,  de y et de 1. 

Au reste, il faut observer que la résolution des problêmes est d'au- 

tant plus facile et plus élégante, qii'on emploie moins d'inconnues. 

Ainsi dans le problême dont il s'agit, en mettant x pour la première 

inconnue, y pour la seconde, la troisième sera $, qiii est en pro- 

portion continue avec les deux autres. J'énonce donc la question en 

cette manière : 

En langage ordinaire. I En langage algObriq~e. 

Chercher trois nombres en 
proportion continue, 

dont la somme soit 20,  I ya ' x + y + ~ = Z o .  
1 

Y' et la somme des quarrés 140. 1 x2 +y2 + ;. = 140. 

Les deux équations x f y  + 5 = 20, et x2 + + -$ = 140 
étant réduites, on en tirera les vdeirrs de x et de y. 

Tome 1. 
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Voici iin autre exemple. Un marchand augmente son argent d'un 

tiers chaque année, moins cent livres (le) qu'il dépense dans le 

mênie espace de temps pour les besoins de sa famille ; au bout de 

trois ans ses richesses sont doublées ; on demande combien il avait 
e 

d'argent. Voici toutes les propositions qui sont renfermées implicite- 

ment dans cette qiiestion, et qiii doivent être exprimées, poix pard 

venir à la résolution di1 problême. 

Question exprimée en 

lanpge ordinaire. 

Un marchand a un 
certain nombre d'é- 
cus, sur lesqiiels il dé- 
pevse cent livres la 
première année ; 

Il augmente ce qui 
lui reste d'un tiers. 

La seconde année 
il dépense encore cent 
livres, et il augmente 
ce qiii 'lui reste d'un 
tiers. A 

La troisième année 
il dépense encore cent 
livres, et il augmente 
ce qui lui reste 'd'un 
tiers, et il se trouve 
deux fois pliis riche 
qu'air commencement 
de la première année. 

x -  100 ou bien 41-400  
x -  r o o f  

3 3 -  

qr-qoo - 100, OU bien 4 " - 7 0 0 .  
3 3 

4"-700 
+ 4r700 16 x-z8eo , ou bien . 

3 9 

16z=-aSco 16% - qgco - 100, oii bien -- . 
3 3 

16%-35~0 1 6 % -  6 x - 14Sm 

+ 27 
7w , OU bien - 

9 27 

64 x - 14800 - - 2 X. 
"7 

(+) 11 s'agit ici, comme on pense bien, de livres sterlings , ainsi cent livres font 
environ 2200 francs. 
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Ainsi la question est exprimée par l'équation 64%- 14s00 - - z x ,  et 
27 

en la résolvant, on en tirera la valeur de x. Midtipliez-la par 27, 

et vous aurez 6 4 x  - 14800 = 54 x ;  retranchez de chaque membre 

5 4 x ,  et le reste sera i o x -  1 4 8 0 0 2  O ;  OU bien ~ o x =  14806, 

et  en divisant par IO, il vietidra x = 1480. Ainsi 1480 est le nombre 

de livres qu'il avait au commencement de la première année. 

Vous voyez que, dans les problêmes qui ne renferment que des 

nombres, oii des abstraites, il n'y a ,  pour ainsi dire, rien 

autre chose à faire qu'A traduire la question  LI langage ordinaire en 

langage algébrique ; c'est-à-dire, à exprimer ses conditions par des 

caractères propres à peindre nos idées sur les rapports des quantités. 

Il arrive assez souvent que le diicoiirs par lequel l'état d'une question 

est exprimé, ne paraît pas pouvoir être traduit en langage algé- 

brique; mais on l'y disposera facilement, en opérant quelques chan- 

gemens , et sur-tout en s'attachant plus aux sens des paroIes qu'aux 

paroles elles-mêmes. 

C'est ainsi que toutes les langues ayant leur idiôme particulier; 

lorsqii'il faut faire passer iin ouvrage de l'me dans une autre, ce ne 

sont pas les mots, mais les pensées qri'il faut traduire. ALI reste, 

comme les arts s'apprennent bien plus facilement par des exemples 

que par des préceptes, je vais donner ici la solution de plusieurs 

problêmes. 

P R O B L Ê M E  le'. 

b 

Ini somme de deux nombres égale a ;  La diférence de leur quarté est 6 ;  

on demunde quels sont ces Lux nombres ? 

Soit x le plus petit, l'autre sera a - x ;  leurs qiiarrés seront 

M 2 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



g2 D E  L A .  R ~ ~ S O - L U T I O N  
respectivement xz, et na - 2 a x + x z ;  la différence de ces quarrds 

est a" - z a x ,  qu'on suppose égale A 6. On a ,  par conséquent, 

l'équation a'- 2 a x  6, donc en rédriisant , a" - 6 = z a x, ou 
a* - b b bien - = x =  5 -- 
z a i a  

E x E M P L  E. Si la somme des deux nombres que nous avons slip- 

posée a ,  est 8,  et la diairence b de leurs quarrés, 16,  on aura. -. . . 
64- 16 

X =  -- r6 , OU x = 3 , et a - x  = i j  j les deux nombres seraient 

donc 3 et 5 .  

P R O B L Ê M E  I I .  

On a trois quantités w ,  y ,  Z. O n  connak ks sommes de ces quantités 

prises dezm à deux, on demande k valeur de chacune en parriculier ? 

Soit a la somme des deux quantités x et y; et 6,  celle de x et <; enfin 

c ,  celle de y et r. Pour déterminer les trois qiiantit6s x ,y et x, on a 

donc les trois équations x  +y s a;  x  + = 6 ; et y + < = c. 
Maintenant pour éliminer deux des trois inconnues y et x ,  par 

exemple, retranchez x dans la première et  dans la seconde équation ; 
et vous aurez y = a - x ;  et < = b - x ,  substituez ces valeurs de 

y e t  C, danslatrois iè~n;~+~=c,  elle deviendra, a - x + b - x = c ;  

a + s - c  et en réduisant et degageant x  , voiis aurez,, x  = 
2 

. x  étant 

trouvé, on substituera sa valeur dans les deux éqiiations y = rt - r 
et = b - x ,  et on aura les vale~irs de y et de 1. 

Par exemple, si h somme de y et x est 9 ; celle de x et c ,  
i o'; et celle de y et x , i g ; alors nisbtitiiez dans les équations., 9 au 

lieu de a; IO au lieu de 6, et I 3 au lieu de c ; et a + b - c sera 
a + h - c  dgal à 6. Et x = z3;  Y = j a - x = 6 ; e t ~ = b - x ~ 7 .  

1 
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DES QUESTIONS ARITHMÉTIQUES.  

12 s'agit dc partager un nombre donné en parties telles-, que chacune d a  

plus grandes surpasse la plus petite d'une quantité donnée* 

Soit a la qiiantité qu'il faut partager en quatre parties, et x la 

première et la plus petite de ces parties; b l'excès de la seconde sur 

la première; c l'excès de la troisième; et d l'excès de la quatrième. 

La seconde partie sera donc x + b , la troisième x  + c , et la quatrième 

x + d. La somme de toutes ces parties sera 4 x + b  t c + d qui doit 
w 

être égale à a. Donc 4 x + b + c + d = a. Retranchez de part et 

d'autre, b +  c + a?, et le reste sera q x - a - b - c - d ,  ou 

Par exemple, qu'il s'agisse de partager une ligne de 20 pieds en 

quatre parties, de manière que l'excès de la seconde sur la première 

soit de deux pieds ; celui de la troisième sur la première de 3 pieds, 

et  enfin celui de la q~iatfième de 7 pieds. La valeur de x seia.. . . 

X + C = J ,  x + d = g .  

On suivra la même marche pour diviser une autre quantité quel- 

conqiie, en un nombre de parties telies qu'on voudra. 

P R O B L Ê M E  I V .  

U n  hornmt veut distribuer de l'argent à des pauvres. S'il avait h B  

deniers de p h ,  il pourrait en donmr trois à chacun ; il ne leur en donne 

donc que 'dur, et il hi en reste trois. On demande le nombre des pauvres ? 

Soit x le nombre des pauvres. II s'en faut de huit deniers que 
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I'homme ne piiisse distribuer 3 x.  Son argent peut donc être repré- 

senté par 3  x - 8. Il distribue sur cet argent 2 x de deniers : par 

conséqnent , ce qui liii reste après la distribution sera représenté par 

.3 x - 8 - 2 X ,  OLI x - 8 ; mais nous avons dit que ce reste était 

égal à trois deniers ; par conséquent, x - 8 = j , ou x == I 1.  

Dezx messaprs A et B sont éloignks l'un de I'aum: de 5 9 milles ; ils 

Fnrttnt le t~at in  pour alfer à leur rencontre mutuelle. A fait 7 milles en deux 

hures, et B en f ~ i t  8 en trois heures, m i s  A est parti' une heure avant B. 

On demande combien A fera de miles avant de rencontrer B. 

Appelez ce nombre de milles x. Alors f'g - x sera le chemin 

qii'aura fait B. Et comme A fait 7 milles en deux heiires, il fera x 

I w 9 
de milles en - d'heures; ce qu'on trouve en Gisant cette propor- 

7 
2 x tion, 7 milles : 2 heures :: x milles : - heures. De même, comme 
7 

B fait 8 milles en 3  heures, ii fera 5 9 - x milles en 17' 8 3 ' 

d'heures. Maintenant, comme la différence de ces temps est I heure, 

ils deviendront égaiix , en ajoutant I au plus petit, c'est - à - dire à 
2 1 "7-3"  = .  Et en 177 - '" ; et on aura l'équation I + 

8 7 

réduisant, on trouve x r 3  5 .  En effet, si on multiplie l'équation 
1%.  177- 1 X - 16 x 

' +  8 7 par8,eUe devient, 8 +  1 7 7 - 3 ~ = - ,  7 

16 x ou 1 8  5 - 3 x = - , et en multipliant de nouveau tout par 7, on 
7 

aenfin, 1 2 9 5 - z r x =  I G X ,  ou, 1 2 9 5  = 3 7 x ;  et endivisantpar 37, 

on a,  x = 3 5 .  Ainsi A fera 3 5 milles avant de rencontrer B. 
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DES QUESTIONS A R I T H M ~ T I Q U E S .  9 5 

Le même problême d'une maniére plus générale. 

O n  donne &s vi'tesses dc deux mobiles A e t  B ;  on donne aussi la 

difirencc des temps ci des lieux de départ; on demande & déterminer le 

lieu otl ils se rencontreront. 

~ i i ~ ~ o s e t  que la vîtesse de A soit telle, qu'il parcoure l'espace c 

pendant le temps f; et celle du mobile B telle, qu'il parcoure 

l'espace d dans le temps g; supposez encore que la différence des 

points de départ soit e ,  et la différence des instans de départ h. 

Si les deux mobiles vont dans le même s a s ,  et  que 'A poursuive 

B, le chemin de A sera égal à celtii de B,  pliis à l'intervalle qui 

séparait les deux mobiles au commencement du mouvement : appelez 

' x  le chemin de .A ; retranchez c de x ,  et le reste x - c sera le 

chemin de B. Et comme A parcourt l'espace c dans le temps f, on 

trouvera le temps qul l  emploie pour parcourir x par cette propor- 

tion, l'espace c : au temps f :: i'espace x : au temps -. Et 

comme B parcourt l'espace d dans le temps g, il parcourra l'espace 

x - c dans le temps g" g\ Et comme on suppose la différence 

des temps égale à h ,  'il suffira d'ajouter k au pliis petit pour les 

rendre dgam; par exemple A si c'est B qui a commencé B ;es 

fz mouvoir le premier, et on aura l'équation - + h = EZE 
c .  d 9 

et en réduisant il vient, ' g e  + ' = x. Si au contraire c'at A qui 
c x  - d f  

est entré. le premier en mouvement, alors il faut ajouter h à Er-gc , 
d 
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et on aura J$ 3 6 + v, et en rédiiisant , il vient x =;. . 
r g e - c d h  

c g - d f  

Si les deux mobiles vont Ci la rencontre l'un de l'autre, et qu'on 

suppose, comme auparavant, Que la distance initiale de 2, au point 

de rencontre, soit x ,  la distance initiale de B, au même point 

sera, e -x ; le temps employé par A ,  pour parcoiirir l'espace x , sera 

- c- x f , ,t -g+ sera le temps employé par le mobile B, pour par- 
c 

.courir l'espace e - x. Au plus petit de ces deux temps ajoutez, 

comme ci-dessus, la diffërence b ,  c'est-à-&re A $ ri c'est B q ~ i i  
. O  

f x  a commencé le premier à se mouvoir, et vous aurez -t- h =r 

ge-5% -- c g e - c d h  , et en réduisant, x = 
c g +  J f  

; mais si c'est A qui est 

entré le premier en mouvement, ajoutez h au temps "'dg" , 
f x et votre équation sera, 7 = h + , et en réduisant, x - 

cge + c d h  

' g - t d f  ' 

EXEMPLE Ier, Si chaque jour le soleil parcourt un degré, et 

la lune 1 3  ; qu'à une certaine époque, le soleil se trouve au mm- 

mencement di1 cancer, et trois jours après, la lune au commence- 

nient du bélier, on demande 011 se fera leur première conjonction? 

Rép. à IO" 47' du cancer. En effet, les deux corps marchent dans 

le même sens ; mais comme le mouvement de la lune ne se Compte 

qu'après que le soleil a déjà marché trois jours , qu'elle est aussi 

plus loin du point d'arrivée que le soleil, il faut la désigner par A, 

et 
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c g c + c d h  
et le soleil le sera par B,  et c g  - df sera la longueur du chemin 

que fera la lune. Et si on substitne dans la formule, 1 3  au lieu 

de c ;  I au lieu de f, d et g; 90 au lieu de e ;  et 3 au lieu de h ,  
I ~ X I X ~ O +  I 3 X I X 3  lz09 - elle deviendra ---- = - - roo i. Comptez donc 

1 3 x 1  - 1 x 1  11 

ces cent degrés trois quarts depuis le commencement di1 bélier, et 

vous arriverez à I O O  f , OU I O O  45' du cancer. 

EXEMPLE II. Si deux messagers, A et B,  éloignés l'un de 

l'autre de 59 milles, partent le matin pour aller à leur rencontre 

mimielle; que A fasse 7 milles en deux heures, et B, 8 milles en 

trois heures ; que B se mette en route une heure plus tard que A ,  

on demande le chemin que fera A avant de rencontrer B ?  Rép. 
35 milles. En effet, piiisqu'ils vont A la rencontre l'un de l'autre, 

et que c'est A qui s'est mis le premier en route ,. ce sera la formule 
c g c +  c d h  

c g +  d f  
qui désignera le chemin qu'aura fait A avant de ren- 

contrer B. Et si on substitue dans cette formule 7 pour c ,  2 pour f, 

8 pour d ,  3 pour g , 5 9 pour e , et I pour h , elle deviendra. . . 

&tant donnée !e .puissance d'un agent guetconque , trouver combien il 

Jtudrait Jugens de cette espèce pour produire, dans un temps donné b ,  un 

effet demandé 'a. 

Soit la puissance de cet agent telle, que dans lin temps donné d ,  

elle produise un effet c ,  il faut chercher ' combien cette même piii- 

sance produira d'effet dans le temps 6 ;  ce qu'on trouvera par cette 

proportion d : s :: b : f-. Voilà l'effet d'un seul agent pendant 

Tome 1. N 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



98 D E  L A  R É S O L U T ~ O N  
le temps b. Pour trouver combien 'il faut d'agens de cette espl.ce 

pour produire l'effet demandé a ,  faites cette proportion.. . . . . . . . 
b c a d  b e : x : : a : -  b c  ' q u i  signifie , en langage ordinaire , 7 
f l'effet d'un agent unique ) est à I ( cet agent unique ) comme a 

a d  ( l'effet de tous les agens ) est à 6c ( tous ces agens ). 

EXEMPLE.  Si un écrivain peut, en 8 jours, écrire I 5 f$uiiles, 

combien faudra - t  -il d'écrivains pour en écrire 405 en 9 jours ? 

Rép. 24. Car si on met 8 à la place de d ,  15-au lieu de c, ~ $ 5  
a d  au lieu de a ,  et 9 au lieu de b ,  le nombre d'écrivains be deviendra 

-- 405 Y s  , c'est-à-dire _-40 OU 24. 
9 x 1 5  1 3  5 

P R O B L Ê M E  V I L  

Les forces de plusieurs ngens étant donnies , déterminer b 'temps x 

dans lequel, toutes ensemble , elles peuvent produire un e$et dsmandé d ,  

Soient les agens A,  B ,  C tels, que dans les temps e , f ,  g ,  ifs 

produisent respectivement les effets a ,  b , c; ces agens produiront 
6% C S  aussi respectivement dans le temps x les effets ; - - 
f ' g  

ainsi 

la somme de tous ces effets partiels sera, + b r 6 r -+ gm= d ,  f 

et en dégageant x , on a,  x = d 
b . ++7++ 

E x E M P LE. Trois ouvriers peuvent faire un ouvrage quelconque 

dans un certain temps; A, je suppose, peut le fiire une fois dans 

trois semaines ; B , trois fois dans huit semaines ; et C, cinq fois 

dans douze semaines. On demande en combien de temps, tous 
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D E S  QUESTIONS A R I T H M ~ T I Q U E S .  9 9 

ensemble, ils pourront f a i~e  ce même ouvrage ? Or, puisque les 

agens A ,  B ,  C produisent respectivement les effets I , 3 , 5 dans 

les temps 3 ,  8 ,  I 2 ,  et qu'on cherche dans quel temps leurs efforts 

réunis produiront l'effet I , qu'on écrive dans la formule trouvée 

plus haut, les pombres 1, 3 , 5 ; I ; 3 ,  8 ,  I 2 ,  au lieu des lettres 
1 

a ,  6, c ;  d ;  e ,  f ,  g ,  et il viendra x = , OU % $ + $ + A  
d'une semaine, c'est-à-dire 6 jours et 5 5 heures, temps dans le- 

quel leurs efforts réunis feront l'ouvrage. (1 y). 

On a difircns méhriges rie plz~sieurs substances, on veut en former un 

nouveau, de maniare que ces di@rentes substances s'y trouvent dans une 

proportion donnée. 

Soit un de ces mélanges d A  + e B  + f C; Lin second, gA + h B 

+ k C; et un troisième , IA 4- m B + n C. Dans ces expressions, 

les lettres A,  B, C désignent les substances mélangées; et d ,  e, f, 

g, h ,  etc. les proportions dans lesquelles ces substances se trouvent 

dans chaque mélange. Soit p A + q B + r  C Je nouveau mélange qu'on 

veut composer en prenant des parties des autres. Supposez que x ,  y, p 

soient les nombres par lesquels il faut multiplier respectivement les 

trois premiers mélanges, pour que leur somme devienne p A + q B 

+ r C ,  

Ainsi les lettres A ,  B, C étant les mêmes dans les deux membres 

N 2 
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roô D E  L A  R I ? S O L U T I O N  

de l'équation, il faut que lerirs coefficiens soient égaux; on a donc 

d x + g y + t ~ = p ;  e x + h y + m < = q ;  et f x + k y + n ~ = r .  Et 

en dégageant x  dans ces trois équatibns, on a x = Y -  i 
d 

q - h y - m l  - r - k y - n l  - 
C f . Et en réduisant de nouveau, on trouve 

e p - d q + d m l - e l <  - f q - c r + e n < - f m c  
Y = * - 

c g -  d h  f h - e k  . Faissns , pour 

abréger, a:= ep - d q ;  @ = d m  - e l ;  =eg- dh ;  6 = f q -  

er; C=en-fm,et û = f h - e k .  Alors la première valeur d e y  

deviendra, y = --- a + B r  9 et la seconde, y = J é ( ~ .  ~ ~ ~ ~ L k k  
Y Y 

I- 
- ; et en dégageant de cette dernière équation, il vient e 

6 d  - y &  
X" ~ l - p e  La valeur de < étant trouvée , substituez - la dans 

l'équation y = " + ' , la valeiir de y sera alors donnée en quan- 
Y 

tités toutes connues : il ne s'agira plus que de substituer les valeiirs 

de < et de y dans l'tquation x = e+ pour avoir aussi la 

valeur de x en quantités toutes connues. 

E X E  M P L  E. On a trois mélanges de métaux en fusion : une 

livre dlr premier mélange contient I 2  onces d'argent, 'une once de 

cuivre, et 3 d'étain ; une livre du second contient une once d'ar- 

gent, IZ onces de cuivre, et 3 d'étain ; une livre dri troisième 

contient 14 onces de cuivre, 2 d'étain, et ne contient point d'argent. 

Il s'agit, avec ces trois mélanges, d'en former un nouveau qui, s i r  

chaque livre, contienne 4 onces d'argent, 9 onces de cuivre, et 3 

d'étain. Au lieu des lettres d ,  e ,  f; g, h ,  k;  I ,  rn, n; p ,  q ,  r ,  

écrivez respectivement leiirç valeiirs I z , I , 3 ; I , r 2 ,  3 ; O ,  r4 ,  

2 ;  4, 7 ,  3 ;  alors a = e p - d q =  I x4-  1 2 ~ 7 = -  JO4 9 

j!3 =dm - c l -  IZ x 14 - I x o = 168. On trouvera de. même 
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DES QUESTIONS ARITHMÉTIQUES, I O E  

que 7 = - 143, 6 =  24; 3= - 40, et 0 = 3 3 .  Ainsil'éqiiation <= 

4-2- 
et x = d - I r  = = A. Par conséquent si on prend, 

12 

poiir chaque livre, A du second mélange, et du premier, sans 

rien prendre di1 troisième, chaque livre du nouveau mélange con- 

tiendra quatre onces d'argent, neuf de cuivre, et trois d'étain. 

On connalt les prix de diflrens mélanges et &s proportions de chacune 

des choses qui les composent; il s'agit de &?erminer'le prix de chacune drs. 

chosts composantes en particulier. 

Les objets qui entrent dans le premier mélange sont désignés 

respectivement par A ,  B, C; leurs proportions par d ,  g,  1, e t  le 
prix de ce mélange par p. Ce mélange e t  son prix seront exprimés 

par l'équation d A + gB + i C = p. Un second mélange, e A + hi3 

+ rn C ,  a poiir prix q ; et un troisième , f A + k B + n C, a poirr 

prix r. On demande les prix de A ,  B ,  et C. Soient respectivement 

ces prix x ,  y ,  1. Il est évident qu'on aiira ces trois équations 

d x + g y + l y = p ,  e x + h y + m { = q ,  et f x f  k y + n ~ = r ;  et en 

traitant ces. trois équations comme nous avons fait celles du pro- 
e x -  y #  d + hl1 blême précédent, on trouvera < = - re-n J Y=- et x a  

Y 

EX E RI PL E. Un homme achète 40 boisseaux de &ornent, 24 

d'orge, et 20 d'avoine, pour le prix de 1 5  liv, 1 2  .S. (*). Il fait 

(') On doit bien voir que par-tout où Newton fait des évaluations en argent, il 
s'agit de livres et de sols sterlings. 
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un second achat de 26 boisseaux de froment, 30 boisseaux d'orge, et 

50 d'avoine, pour le prix de 16 liv. Enfin il fait un troisième achat 

de 24 boisseaux de froment , J 20 d'orge, et IOO d'avoine, pour le 

prix de 34 liv. On demande le prix du boisseau de chaque espèce 

de grain? Rép. le boisseau de froment lui a coîité 5 S., celiii d'orge 

3 S., et celiii d'avoine 2 S. Car au lieu de d, g ,  Z; e ,  h ,  nz; f, k, 

n ; p , q , et r , substituez respectivement dans les éqiiations , 40, 24, 

20; 26, 30 ,  50; 24, 120,  100; 1 5 4 ,  16, et 34,  et vous aurez 

c = e p - d q = 2 6 ~  15: - 4 0 ~  1 6 s -  234;. ,d = dm - eZ= 

4 0 x  yo -16xzo=  1480. De même y = -  576, 6 = -  500 ,  
û a - y 8  _ 562560-îSSooo <=14oo, et O=-2400. Ainsi, <= - 
y ( - p e  -806400 + 3552000 

- - 3 5 + - ? - 2  - ,  
40 - ,. Donc le boissea~i de froment a coîité f de 

livre ou 5 som, le boisseal d'orge ou 3 sous, et le boissea~ 

d'avoine & ou 2 SOUS. 

Connaissaq la pesanteur spécif;quc Bun composé, c t  celle de chacun de 

ses composans , dltehiner dans quelle proportion ces derniers s) trouvent. 

Soit e la pesanteur spécifique du composé, dont les parties com- 

posantes sont A + B; soit de plus a la pesanteur spécifique de  la 

partie composante A ,  et b la pesanteur spécifique de la partie com- 

posante B. On sait que la pesanteur absolue d'un corps est égale 

à son volume miiltiplié par sa pesanteur spécifique; ainsi a A  est 

la pesanteur absolue ou le poids - de la partie composante A, et 

b B  la pesanteur absolue de B. D'un autre côté eA + eB est le 
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DES QUESTIONS ARTTHMÉTIQuES.  1 0 3  

poids du composé; ainsi a A +  b B = e A  + e B ,  OLI bien a A - e A  

= e B - b B ,  ou bien enfin e - b  : a - e : :  A :  B. 

E x E M P L  E. Soit la pesanteur spécifique de l'or comme I g ; celle 

de i'argent comme IO j OLI y ,  et celle de la couronne d'Hiéron 

comme 17. On trouvera que la proportion du volume d'or à celui . . de l'argent dans la couronne, sera :: ~c : 3 .. e- 6 : a - r  :: A 

: B. Et la proportion du poids de l'or au poids de l'argent dans 

cette même couronne :: 190 : 3 1  :: 19 x IO: Y X  3 :: a ( e - b )  

: b ( a  - e ). Et le poids de la couronne est au poids de l'argent 

qii'eNe contient :: 22 I : 3 I .  ( I  6). 

P R O B L Ê M E  X I .  

On a trois prés d'une qualité égale , et dans lesquels on suppose que 

Cherbe croît un~ormément. Le premier 6 peut nourrir un nombre de bœufs a 

pendant le temps c ;  le second e  peut nourrir un nombre & bœufs d pen- 

dant le temps f; on demande combien le troisième g peut en nourrir pendant 

lè temps h ? 

Si les bmufi a dans le temps c mangent le pré b ,  on voit 
a c que par proportion il faudra les bœufs pour manger le pré c 

pendant le même temps, ou les bœufs -2% pour le manger pen- 
a r e  dant f ,  oii les bœiifs pour le manger pendant le temps h , 

en supposant que les herbes cessent de croître après le temps c. 

Mais à cause de la crue uniforme des herbes , il faut un trou- 

peau d pour manger le pré e dans le temps f. Il s'en suit que 

i'herbe qui aura cru dans ce pré pendant le temps f - c,  suffira 

pour noiirrir pendant le temps f, un nombre de bœufs exprimé par 
c c a  d - - *  
b f  ' ou pour nourrir pendant le temps h un nombre de 
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d  f a c e  bœufs exprimé par -h- - - b  h  
. Et par proportion, l'herbe qui aura 

cri1 dans ce pré pendant le temps h - c, sera suffisante pour nourrir 
h - c  pendant le temps 6 un nombre de ha i fs  exprimé par ( ) 

a r e  b d f h - a c e h - b d c f + a e c '  
b h  b f h - b c h  

. Ajoutez ce troupeau 

a c e  de bœufs à celui qui est exprimé par -bh, et il viendra. . . . 
b d f h - a c c h - b c d f + a c e f  

b f h -  b c h  
, nombre de bœiifi suffisant pour manger 

le pré e pendant le temps h. Maintenant une proportion va nous 

faire connaître le nombre de bœufs qu'il faut pour manger le pré g 

pendant le même temps h ,  et ce nombre est.. . . . . . . . . . . . . . 
b d f g h - a c e g h -  b e d g f + a c e f g  

b e  f h -  b c e h  ( " >* 

E X E  M P LE. I 2 .  bœufs paissent l'herbe de 3 5 arpens en 4 se- 

maines; Z I  boeufs paissent celle de IO arpens en 9 semaines; on 

demande combien il faudra de bœufs pour manger l'herbe de 24 

arpens en 18 semaines ? Rép. 3 6 .  Remarquez qu'on suppose les prés 

d'une même bonté. On trouvera l'a réponse à cette question en 

substituant respectivement les nombres I z , 3 + , 4, z I , I O ,  9,  24 

et 18, A la place des lettres a ,  6 ,  c , d ,  c ,  f, g et h dans la formule 
b d f g h - e c a g h - b d c g f + e c f g a  

b e f h - b c e h  . Mais l'opération ne serait peut-être 

pas moins courte, si on la reprenait dès son origine, en la mo- 

delant sur celle que nous avons faite en lettres. En effet, si I 2 

(+) La meilleure explication qu'on puisse donner de ce problême, se trouve 

dans l'exemple qui le suit. Le Cn. Bossut a traité le même problême dans son 

Algèbre, et il me semble que la marche qu'il a suivie est plus facile que celle 

de Newton. 
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D E S  Q U E S T I O N S  A R I T H M ~ T I Q U E S .  105 

bœufs ont pli paître en 4 semaines l'herbe de 3 arpens et f , il 
faudra par proportion, ou 36 bœufs en 4 semaines, on 16 bœufs . 
en 9 semaines, ou 8 bœufs en I 8 semaines, pour paître i'herbe de 

IO arpens, en supposant, bien entendu, que l'herbe cesserait de 

croître après .les quatre semaines. Mais comme i'herbe ne cesse pas 

de croître , 2 I bœufs en 9 semaines ne peuvent paître . que I 6 

arpens; il faut donc que l'herbe qui a cru dans ces IO arpens pen- 

dant l'excès de g semaines sur quatre semaines, ou pendant 5 
semaines , soit suffisante pour nourrir, pendant 9 semaines , l'excès 

de 21 bœufi sur I G  bœufs, ou 5 bœufs., ou bien L bœiifs pendant 

18 semaines; De  même, l'herbe qui aura cru pendant 14 semaines 

( excès de 18 semaines sur 4 ) doit nourrir 7 bœufs pendant 18 

semaines, comme on le voit en faisant cette proportion, 5 ( se- 

maines ) : I 4 ( semaines ) :: : ( boeufs ) : un quatrième terme 

7 bœiifs. Ainsi, I O  arpens ont suffi 9 la nourriture de 8 bœufi pen- 

dant 18 semaines, dans la supposition que l'herbe aurait cessé d') 

croître après les quatre premières semaines ; or,  nous venons de voir 

que l'herbe qiii a cru pendant ces 14 semaines de siirplirs, était 

siiffisante pour nourrir 7 bœufs pendant 18 semaines. Donc ces IO 

arpens ont pi1 noiirrir 15 bœiifs pendant les 18 semaines. Et enfin, 

si IO arpens peuvent nourrir I 5 bœufs pendant I 8 semaines, com- 

bien 24 aPpens pourront-ils en nourrir pendant le même temps ? 

On trouvera, en faisant la proportion, qu'ils peuvent en nourrir jG, 

Tome 1. 
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Elant a'onnées les granBzm u . les quantilés respecrives dz mouvemem 

ie d&.v corps splzériques qui SC meuvent sur' ln même ligne droite et se 

choqu~nt ; déterminer leurs quantirés respectives de mouvement aprhs le choc. 

La résolution de ce problême dépend des deiix propositions siii- 
\ 

vantes : 1". C'est que chaqiie corps éprouve une réaction égale à 

l'action qii'il a eue siir l'autre. 2". C'est qire la vîtesse relative pour 

s'éloigner aprh le choc, est égale à celle qu'ils avaient avant, pour 

s'approcher. Cela posé, soient les deux corps A et B ,  et leurs 

vîtesses respectives a et 6; leurs quantités de mouvement seront 

nA et 6 B  (parce que la quantité de mouvement d'un corps est 

égale au produit de sa masse pai. sa vîtesse ). Supposons que les 

deux corps marchent du même côté, mais que la vîtesse de A soit 

la plus consid&able, et qii'il tende par conséquent à atteindre B; 

supposons de pliis , que x soit la quantité de mouvement que a A 

perdra par le choc, par conséqiient x sera aussi la qitantité de 

molivement q~z'aura gagnée b B. Ainsi, après la réflexion, Ies quan- 

tités respectives de mouvement seront ,. aA - x et b B + x ;  et les 
U A - %  b B + x  vitesses seront, A , et (+). Or la différence des vîtesses 

(Y) Newton &nt de  dire haut,  que la quantité de mouvementd'un corps était 

égale au produit de sa masse par sa vttesse. Donc,  si on divise ce produit par la 

masse , le quotient sera la vitesse. O r ,  a A - x  est la quantité de mouvement de A 
a A - x  

aprhs la réflexion ; donc A sera sa vîtesse après la réflexion : de  même 
b B + x  

b B f r est Ia quantité de mouvement de B après le choc; donc -B- 

sera la vitesse de B après le c h o c  
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après le choc doit être égale à a - b ,  différence des vîtesses avant. 

"++. - ( a - y x ) = . - b .  Et le choc. Nous aurons donc, 

en réduisant, on a , x = z a A B  - z b P B  
A + B-' Et en substituant cette 

ai? - x  6 B + x  valeur de x dans l'expression des vitesses A et , la 

vîtesse de A devient, après le choc, a d -  a B  + z b B  
A  +-B-- , et celle de 

B ,  
z a d  - A + Si les deux mobiles allaient en sens directe- 

A + B  

anent opposés, il faudrait changer par-tout le signe de b ;  et les 

vîtesses respectives de A et de B ,  après la réflexion , seraient 
a A - a B - z b B  z a A + b A - b B  . 

A + B  
Y et - 

A + B  
Si l'une ou l'autre de ces 

vitesses est négative, c'est une preuve que le mobile auquel elle 

appartient est poussé dans une direction contraire 3i celle qu'avait A 

avant le choc. On 'doit entendre la même chose du mouvement 

de A dans le cas précédent. 

E x E n P L E. Soient deux mobiles de matière homogène qui aient, 

le premier A ,  3 livres de masse, et 8 degrés de vitesse ; le second B , 
3 livres de masse, et z degrés de vitesse, et supposons. que ces deux 

corps marchent dans le même sens. Alors à la place de A, a ,  B, b ,  

substituez respectivement dans les formules les nombres, 3, 8 , 9 ,  2, et 
a A - a B + z b B  2 a 4 - b A + b B  

A + B  
devient = - 1, et = $ .  Ainsi, 

après la réflexion, A retournera en senç contraire avec un degré de 

vîtesse, et B continuera son mouvement da& sa première direction 

avec 5 degrés de vitesse. 
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T r o r ~ w  trois nombrzs en proportion conhue ,  donc la somme soit 20 ,  e t  

dont Ir2 sonzrne des quarrés soit 140. 

Soit le premier de ces nombres x ,  et le second y ,  le troisième 

sera 4 . On aura donc x + y  + -$ = 20. Et xz +Y' + -$- = iqo. 

Et en rédiiisant , la première équation devient, xz + (Y - 20) x + 
y' G o .  Et la seconde x4 + (yz - 140 ) xz +- y4 = O .  Pour faire 

disparaître x de ces deux équations , employez la méthode de la règle 

troisième sur l'élimination, et siibstit~iez dans la formide h la place 

des lettres a ,  b ,  c , d ,  e, f, g et h , leurs valeurs respectives I , 
0, Y - 140, O, y4; I , y - 20 ,  et y" ,  il viendra. . . . . . . . 
(-yz + ~80) dy6 f ( 2f - 4 0  y + 360) x (260 y* - 40y5) f 
3 Y4 x Y4 - 2 (Y6 - 40 Ys + 400 ) = O ,  et en faisant les 

multiplications indiquées, on a, i 600 y6 - 20800 y5 .- 67600 y4 = O ,  

qui se rédiiit 3 , 4 y' - 5 2 y + 1 G 9  = O ,  oii bien, en résol- 

vant, 2 y - 13 = O ,  ou bien y = 6 :. C'est le même nombre 

que nous avons trouvé ci-devant, par une méthode beaucoup 

plus courte, mais moins directe. Enfin pour trouver x ,  siibstituez 

6 f au lie~i de y .dans l'équation xz + ( y  - zo ) x + yZ = O ,  et 

VOLE aurez, xZ - I 3 $ x + 42 ; = O ,  il en résiiltera cette éqiiation - 
x = 6 6 -i (/j. C'est-à-dire, qiie 6 f + (/ 3 & est le plus grand 

des trois nombres cherchés, et que 6 - (/% en est le plus petit; 

car x peut être indifféremment l'iln ou l'aiitre des extrêmes de la 
proportion : de-là il résulte pour x deux valeins ; et.lorsqir'une de ces 

valeiirs en le premier extrême, & est le second, et réciproquement. 
v 
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Le même problême d'une antre manière. 

Nous supposerons, comme auparavant, que les nombres cherchés 

Y" Y' sont x , y et y. Par conséquent on aura, x +y f -X = zo , oii 

bien x2 + (y - 20) x +yz = O ,  et en résolvant cette équation 

o n t r o u v e , x = ~ o  -Y-CV 100- 10y-ty2. Sinous retran- 

chons y, et la valeur que nous venons de trouver pour x ,  du nombre 

20, la différence sera la valelm du troisième terme < . Noiis aurons 

donc 2- = IO - f Y i 100 - I O Y  - 57'. Faisons maintenant 

les q~~arrés  de ces trois nombres, leur somme doit être égale A 140. 

Nous aurons donc (IO-+& l/ loo - i o  y')' + y z  ;); 

( Io- ;YT(/  100- I O Y - ~ ~ ' ) ~ =  14o:quantité qui se réduit., 

toutes opérations faites, à 400 - 40 y = 140, ou bien à y = 6 f , 
comme nous l'avons trouvé auparavant. Substituons cette valeur de 

y, dans l'équation qui donne la valeur de x ,  et le premier nombre sera, 

6 + + /=, et le dernier 6 4 - /x eommè ci-devant. 

On vezt trouver quatre nombres en proportion continue, dont Ita somme 

des deux moyens fisse I z , et d e  des deux extrêmes 20. 

Soit x le second de ces nombres , alors i 2 - x ,  seta le troisihme; et en 
s* 

faisant la proportion, r $ - x : x : : x : un quatrième terme , qui 

sera notrepremier nombre. Noiis trouverons le quatrième par cette autre 
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x (le second nombre) : I z - x  (le troisiéme ) : : I 2 - x : 

'"-':"+* qui sera enfin le quatrième nombre cherché. Or une des 

conditions du problême est que la somme du premier et du quatrième 
X' i 144-24x+sa doit être égale r\ 20, il faut donc que zs - -, - s 2 0  ,. 

ou bien en- réduisant xz - I 2 x = - 30 f , et en résolvant. . . . . . 
x = 6 31 q. Ce nombre one fois troiivé, on obtiendra s~iîcessive- 

ment tous les autres, .en substitiiant sa valeur dans les équations pré- 

cedentes. 

Trouver quatre nombres en proportion continue, dont la sotnme soit a ,  et 

la somme des quarre's b. 

Quoique notre coutume ait été jusqii'ici de chercher, de la manière - 
la plus directe, les qiiantités inconnues, cependant lorsqu'i1:se trouve 

deux de ces qriantités tellement <quivoques, que les mêmes condi- 

tions puissent leur convenir (con~me sont ici les deux extrêmes ou 

les deux moyens de notre proportion continue), dans ce cas, il ne faiit 

chercher ni l'une ni i'autre; il en faut chercher une nouvelle qui 

puisse servir (i les déterminer également, comme serait, par exemple, 

ou leur somme, ou leur différence, ou leur produit. Supposons donc 

que la somme de nos moyens soit s, et que leiir produit soit r ,  il 

est évident que la somme des extrêmes est a - s, et que leur pro- 

duit est aussi r, le même que celui des moyens; C'est maintenant de 

ces quantités qu'il faut tirer les quatre termes de notre proportion. Soit 

donc x le premier et y le second, alors s -y sera le troisième, et 

iit - s - x le quatrième. Le prodiut des moyens sera s y  -yz  = f i  

Par conséquent la valeur du premier moyen2 Sera, y = t s + f si - r ,  
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et celle du second moyen sera, s - y =i s - )/ ; s2 - r. Enfin le produit 

des extrêmes est, a x - s  x - x = r. On voit par-lA , que la valeur du pre- 

Y s  ,+ / s a - 2 a s + a 2  mier extrême est, x = - - r ; celle du second 
4 

a - s  s a - Z a s + a Z  extrême est, n - s - x = - - G/ 
1 4 - r. 

La somme des quarrés de ces quatre nombres est, 2s1 - z as + 
a' - 4 r qui est égale 8 6. En tirant de cette équation la valeur de r ,  

on a, r = + s 2 - i a s + $ a 2 - i  6; et en mettant laplace de r s a  
! 

valeur dans nos quatre équations, voici celles qui nous viendront 

pour nos nombres. 

j ~ + ~ ; b - ; $ = .  
Les deux extrêriies 

Il nous reste maintenant h déterminer la valeur de S. Afin d'y 

parvenir, faisons pour abréger, f f 6 - s' + : a s - : a Z = p , e t  

r/m 4 = q , de sorte que l'expression des moyens sera + s + p , 
a - s  a - s  et '; s -p. L'expression des extrêmes sera + q , et - 9. 

Faisons usage actuellement des deiix conditions renfermées a n s  l'énoncé 

du problême : la première est, que l e  produit du second et du quatrième 

tçrmes est égal au qiiarré du troisième ; et la seconde, que le produit 

du premier et du troisième est égal au quarré du second. La pre- 
a S - s 1  mière condition nous donne, -4- - t q s +  p d - p s  - P 4 =  
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a s - s *  

L -p  s +pz ; et la seconde condition donne, - -+ + q s - 
4 .  4 

( ' ) - g q = f sz + p s +PI Retranchant la de ces 

équations de la seconde, il restera q s - p a + p s  = 2 p s ,  OLI bien 

q s = p a $- p S. Remettons maintenant, au lieu de p , sa valeur. . . . 
b " b - i s z + i a s - $ a z ,  4 et ?t laplace de q ,  sa valeur ......... . 
i i b - ~ s z ,  ce qui nous donnera, s / i b  - i s "  = ( a  + s) 
vib-f 4 s z +  : a s - :  a", Et en quamant chaque membre ..,... 

La quantité s une fois déterminée, toutes les autres se déduisent bes 

équations trouvées ci-dessus. 

Une pension dune somme a chaque am&, doit être payée pendant cinq 

. ans; quelqu'un act2te cette pension pour une somme c d'argent conparu. 

On demande à combien pour cent se monte, Ans ce marché, l'intérêt des 

inrérêis de chtzque année. 

Soit I - x l'intérêt des intérêts de la somme x par an. Cest-à- 

dire que si on devait acquitter, après l'année révolue, une somme 

= I , on acquitterait la même dette en payant seulement au com- 

mencement d e  l'année une somme x , plus petite que I . Donc , par 

analogie, si on avait à payer ?t la fin de l'année une somme a ,  

cette même somme payée au commencement ne vaudrait qu'une 
. . 

somme a x  . a payable après deux ans, ne vaudrait, argent comptant, 

que a x' ; après 3 ans , que a x 3  ; après 4 ans, que a x 4  ; et après 5 

ans, que axS. Ajoutez ces cinq sommes, et vous aurez a x s  + ax4 

+ a x 3  i- a x 2 + . a x =  c; ou bien xS + x + + x 3  + x Z + x  = $ 9  

équation 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DES QUESTIONS ARITHMBTIQUES.  113  

équation du cinquième degré. Lorsque, par les règles qui seront 

enseignées dans la suite, on aura déterminé la valeur de x (X), on 

fera cette proportion, x : I : : I OQ : y. On aura donc y - I oo pour 

l'intérêt des intérêts par an. (17). ' 

Nous croyons avoir assez m~iltiplié les exemples de problême 

oii on ne cherche que les rapports des quantités, il est temps de 

nous occuper de ceux où on cherche en outre les positions des 

lignes , c'est-à-dire des problêmes géométriq~ies. 

(*) C'est-à-dire qu'on trouvera, par une construction mécanique quelconque, 

les premiers chiffres de la racine, et qu'ensuite on obtiendra les autres par la 

méthode de Viette. 

Torne 1. 
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De la manière de merrre les questions de Géonzéhe en 
équation. 

IL est quelquefois aussi aisé de mettre en équation ilne question 

de géométrie qii'une question purement numérique. Au reste les 

règles sont les mêmes dans l'un et  l'autre cas.. Par exemple (PI. 1, 

Fig. 7 .  ) s'il s'agit de couper en C une droite AB en moyenne et 

extrême raison, c'est-&dire de la partager de manière q i ~  le quarré 

BE de la plus grande partie soit égal au rectangle B D  de la ligne 

totale par la plus petite; faites A B = a, et B C = x , A C égalera 

a - x ,  et x2 = a  ( a  - x ). Et en résolvant cette équation , if 
vient x = - t a  + 

Mais les positions des lignes, leurs rapports, compliquent le pius 

souvent les questions de géométrie à un point, qu'on a besoin de 

méthodes et d'artifices p&ticdiers pour les ramener à la forme de 

simples quantités algébriques. Et quoiqii'il soit fort difficile de donner 

des préceptes généraux dans une semblable matière, oh chacun doit 

compter principalement sur son adresse, je tâcherai pourtant d'in- 

diquer la route aux commençans. Il faut donc savoir que les mêmes 

lignes powant être comparées entre elles sous différens rapports, 

il' en peut naître autant de questions différentes, selon que l'on 

prendra tantôt les mes, tantôt les autres pour inconnues, et qu'on 

cherchera la valAr de ces inconnues par le moyen de celles 

aura regardées comme connues. Au reste, qi~elles que soient, dans' 
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chaque question, les connues et les inconnues, la résolution s'achève 

toujours par les mêmes moyens analytiques qui servent à résoudre 

des questions purement numériques ; la seule différence , c'est que 

les lettres qui, dans les questions algébriques, désignent des quan- 

tité; abstraites, représentent ici des lignes connues ou inconnues. 

(PI. 1, Fig. 6.) Par exemple, s'il s'agit du triangle isocèle CB D 

inscrit dans un cercle, et qu'on veuille comparer ses côtés B C et 

B D ,  et sa base C D  avec le diamètre du cercle A B ,  la qiiestion 

pourrait être de chercher le diamètre par le moyen des côtés et de 

la base; ou bien de chercher la base par le moyen des côtés ef 

du diamètre, ou bien enfin, de chercher lei côtés par le moyen de 

la'base et du diamètre. Mais quelle que soit ;elle de toutes ces 

questions que l'on veuille choisir, on la mettra en équation par les 

mêmes méthodes analytiques. 

Si c'est le diamètre que I'on cherche, on fait A B  = x , CD = a,  

et B C ou B D = b. Alors si on mène la corde A C, on aiira', à 

cause des triangles semblables A B C et. c B E , 4 B : B C : : B C : 
b' B E ,  ou en mettant les valeurs analytiques, x : b :: b : B E  = -. 
x 

D'un autre côté, C E  = , et dans le triangle CE B ,  h cause de 
-I -Y. -2 

64 Pangle droit, on a ,  CE; + B E  = B C, ou bien i aZ + , = bZ , 
équation qu'il est facile de résoudre, et qui nous donnera la valeur 

de x. (18). 

Si c'est la base que l'on cherche, alors il faiit faire A B  = c ,  

C D = % ,  et B C  ou B D -  b ,  et tirant AC,  on a ,  ?i came des 

triangles semblables, A B C  et CBE, A B :  B C : :  B C :  B E ,  oir 
6' 

c :  b :: 6: D'un autre côté, C E = +  CD-*. E t h  

P a 
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cause di1 triangle rectangle CEB , on a CE +. - F;, ou bie* 
b4 - + - = b z ,  équation qui , étant résolue, nous donnera la 

4 ç2 

valeur de x,  ( I  9). 

Si on cherche le côté B C ou B D ,  il fiut faire AB =! c ,  CD 

= a ,  et B C ou B D  = x ,  et tirer AC. A cake  des triangles sem- 

blables 

:: x : 

que le 

ABC,  C B E ,  on a , ' A B  : BC :: B C :  B E ,  ou bien r : ' x  

x1 B E .  Ainsi B E  = T- Et comme C E  s:  C D =  t a,  et 

triangle rectangle CE B donne CE + Fi = F;, il s'en suit 
x4 qii'on a ,  + + - = xz, équation qui, étant résolue, nous don- 
c= 

nera la valeur de x. (zo), 

Vous voyez donc que dans chaque cas le calciil par lequel on 

parvient à l'équation est en tout semblable; que l'équation qu'il 

produit est toujours la même, avec la seule différence que la même 

ligne est désignée tantôt par une lettre, tantet par une autre,. selon 

qu'elle est considérée comme connue, ou comme inconnue, 11 est 

vrai que, selon qu'on prendra la même ligne pour connue ou poiit 

inconnue, il naîtra une différence dans fa manière de réd~iire 
b4 l'dquation. En effet, l'équation $ a z  + - = b Z  donne,. par rédiic- 
n2 - 2b' 

tion , x i 
64 

v- , valeur de A 23 ; l'équation ; xZ + , = bz 

2 6 donne x = -;- m, valeur de C D ,  et l'équation. . . .'. . . 
# 

f + - = x z  donne x = I/ 2 2 c / c+-- 
ca 

, valeur de 
4 

B C ou de B D;  et pour chacune de ces équations on est parvenu 
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a la valeur de n par des voies différentes ( en effet, dans l'équa- 

tion t a' + $ = b z ,  il est bien évident q11'il faudrait s'y prendre 

de différentes manières , selon qu'on voudrait dégager ou c,  ou a ,  

ou 6); mais toutes ces équations ont été trouvées de la même 

manière. 

De-là vient ia maxime des géomètres , qu'il ne ' fairt mettre 

aucune différence entre les connues et les inconnues. Maxime très- 

vraie, puisque si , dans une même question ,- on regardait successi- 

vement chacune des quantités comme l'inconni~e , on arriverait 

toujours à la même équation. ('t), Il faut donc considérer toutes 

les quantités sans atlcude différence entre les connues et les incon- 

nues, afin de mieux juger de leurs rapports, et des moyens les plus 
rn 

propres à les calculer; ou mieux encore, qu'on imagine .qu'iin 

problême qiielcbnque ne consiste que dans l'art de classer ses quan- 

tirés en connues et en inconnues, de' manière à arriver le pliis 

facilemenr possible à l'équation. 

Lors donc qu'un problême .vous est proposé, cornparex entre elles toutes 

les quunrités &il renferme ; esrimec comment quelques-unes de ces quantités 

roas étant connues , vous par un procédé synthérique, paFvenir à 

trouver les autres. Pour cela, il n'est pas nécessaire de reconnaître du 

premier coup-d'œil par quelle marche le calcul algébrique condiiira 

de l'une à i'aiitre, il suffit de sentir en général que les unes peuvent 

être déduites des autres par un moyen quelconque, 

(i) C'est ce que nous venons de voir dans les deux paragraphes pré& 

dens. 
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( Pl. 1, Fig. 7). Par exemple, si on proposait une question qui 

eîzt pour objet le diamètre AD , et les trois lignes A B , B C et CD 

inscrites dans un demi-cercle, et que toutes les autres étant données, 

on cherchât B C; au premier apperçu , on voit que le diamètre A D  

détermine nécessairement le demi -cercle, et qu'ensuite les lignes 

AB et CD , p a r  leur inscription , déterminent atissi les points B 
et C, et par conséqtient la ligne BC qu'on cherche, et cela par le 

moyen le plus direct. Mais on ne découvre pas avec la même fa- 

cilité, par quel chemin Tanalyse conduit des qiiarizités données A la 

ligne cherchée BC. Ce serait la même chose s'il fallait chercher & 
A B ,  on C D ,  tout le reste étant donné. 

Mais si AB , B C et CD étaient donnés, et qii'il failî~t chercher 

le  diamètre RD , on appersoit A àinstant que le problême n'est pas 

possible par la synthèse, parce que la distanceaes point? A et D 

dépend de l'ouverture des angles B et C; que ces angles dépendent 

di1 cercle dans lequel les lignes données doivent être inscrites, et 

que ce cercle n'est point donné. puisqiie son diamètre est supposC 

La nature du problême ne permet donc pas de trouver synthéti- 

quement le diamètre A D .  Alors il faut le traiter comme s'il était 

connu, pour remonter aux quantités données. 

Lorsque vous aurez bien saisi les différens moyens par lesquels 

chaque terme d'une question peut être déterminé, alors, parmi toutes 

les lignes qui doivent entrer dans l'état de cette question, regardez 

comme connues, celles qui vous présenteront la route la plus facile 

pour arriver à la connaissance des autres, et dont la route inverse 

serait en même temps la plus difficile. C'est toujours par ces lignes que 

le calcul doit commencer, quoique dans le cours de l'opération, sn 
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puisse en introduire, d'autres. Le moyen le plus court d'arriver au but, 

est de mettre, pour un moment, de côté la question qu'on veut 

résoudre , et de s'imaginer qu'il ne s'agit uniquement que de choisir, 

parmi toutes les quantités qui doivent entrer dans le problême, celles 

qui, étant supposées connues, meneraient plus facilement à la con- 

naissance des autres. 

Airisi, dans l'exemple déjA cité, si c'est le diamètre AD que l'on 

cherche, il est aisé de voir qu'on ne peut pas le trouver par un moyen 

synthétique; mais on  s'apperçoit bien vîte, qiie , si ce diamètre 

était connu, on arriverait aux autres quantités par la route la plus 

directe. Je regarde donc A D comme connu, et j'établis mon calciil 

comme s'il-l'était véritablement, et qu'il f î ~ t  question de trouver qiiel- 

qu'une des lignes données A B , B C, ou CD. Par ce moyen, on 

obtient les rapportspui existent entre les quantités qu'on traite comme 

connues et les autres, et .on arrive toiijours a une équation entre 

deux valeurs d'une même quantité, soit que l'une des valeitrs résulte 

du nom donné A cette quantité au cornniencement de l'opération, et 

que i'autre ait été trouvée par le calcul, soit que toutes deux aient 

été trouvées par des opérations différentes d'analyse. 

Au reste, le plus difficile n'est pas de concevoir les relations 

générales des .termes d'une question, mais bien de saisir certaines 

liaisons des lignes entre elles, certains rapports plus propres que 

d'autres à être soumis au calcul. Car il arrive fréquemment, qiie des 

relations qui paraissent immédiates au premier coup - d'œil, vous 

entraînent dans d e  long  circuits, lorsque vous les traitez analytique- 

ment, et souvent vous forcent à recommencer l'opérationd ppr de 

nouveaux moyens. Il ne faut donc employer que les propositions, oii 

les énoncés les plus propres à être exprimés par les calciils de l'Algèbre. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



' 

Premièrement, le calcul s'opère ou par l'addition des lignes, afin que, 
de la valeur des parties, sn obtienne la valeur du tout; ou par la 

soustraction, afin que de la 'valeur du tout et d'une partie, on 

obtienne la valeur de l'autre partie. 

Secondement, le calcul s'opère par la proportion des lignes. Car 

c'est aussi un principe qui a lieu en Géométrie, que, dans une pro- 

portion, si on divise ie produit des moyens par un des extrêmes, le 

q~~otient  donne l'autre extrême; ou, ce qui est une suite du même 

principe, si on a les valeiirs de quatre quantités proportionnelles , il 
y a toujours égalité entre le produit des extrêmes et celui des moyens. 

La proportion des !ignes se tire sur-tout de la similitude des triangles; 

et cette similitude se reconnaît à l'égalité des angles. L'analyste doit - 
donc être très-exercé dans l'art-de comparer les angles entre eux ; et 

pour cela, il faut qu'il soit bien instruit de toutes les propositions 

dlémentaires qui ont rapport h cette partie. 

Troisièmement, le calcul .s'opère par l'addition ou la soustraction 

des quarrés. C'est-A-dire que, dans les triangles rectangles, on ajoute 

les quarrés des deux petits côtés, ce qui donne le quarré du grand; 

ou bien du quarré du grand on retranche le d'un des petits, 

et le reste est le quard de l'autre petit. 

C'est sur ce petit nombre de principes que repose tout l'art d'api 

pliquer l'analyse à la géométrie des lignes droites ; il suffira d'y ajouter 

quelques propositions ,puisées dans les élémens, pour les cas oh il. 
s'agirait des surfaces et des solides. Bien plus, les problêmes les plus. 

difficiles pourraient @tre résolus par ces deux théorêmes : la compo- 

sition dés lignes par le moyen de leurs parties, et la similitude des 

triangles. Ainsi il n'y aurait pas de nécessité d'en employer d'autres , 
puisque ceux - ci suffisent à tout. Pour en donner une preuve, j'ai 

résolu , 
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DES QUESTIONS G É O M B T R I Q U E S .  

r&solu, sans le secours de la 47e proposition du livre des 

 lém mens r), le problême qui consiste à abaisser une perpendicitlaire sur 
.4 

la base d'un triangle obliquangle. Mais quoiqu'il soit infiniment utile 

de connaître les principes les plus simples d'oh dépendent les solutions 

des prohlêmes, puisqu'avec ces principes il n'en est aucun qu'on ne 

puisse rksoudre 3 cependant il est plus expéditif d'employer la 47e pro- 

position du premier livre des É1éme.n~ ,' dont i'uçage est presque con- 

tinuel, et même d'autres théorêmes. 

Paf exemple, si on abaisse une perpendiculaire sur la hase d'un 

triangle obliquangle, et qu'on veuille faire entrer les segmens de la 

base dans le calcul, il est bon de savoir que la différence des qiiarrés* 

des côtés est égale au double produit de la base, par la distance du 

milieu de la base à la perpendiculaire. 

Il sera aussi fort iitile, dans ces sortes d'opérations , de savoir, 

que si on coupe l'angle di1 sommet d'un triangle en deux parties 

égales, non seulement la base sera coupée en parties proportionnelles 

aux côtés, mais encore que l'excès du rectangle des côtés, sur le 

rectangle des segmens de la base est égal au quarré de la ligne qui 

partage l'angle. 

Lorsq$il s'agit de figures inscrites dans le cercle, on voit revenir 

souvent le théorême par lequel on démontre que, dans tout quadri- 

la&re inscrit dans un cercle, le produit des dkgonales est égal à la 

somme des produits des côtés opposés. 

L'analyste doit avoir en réserve ces moyens et d'autres semblables 

pour les cas de besoin; mais il ne doit en user qu'avec économie, 

et leur préférer , autant qu'il pourra, des principes plus simples-, 
. 

(*) Les filémens qui sont cités dans tout le cours de L'Ouvrage, sont ceux d'Euclide. 

Torne I. @ 
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dussent-ils rendre le calcul un peu plus difficile. En conséquence, il 
doit graver dans sa mémoire les trois premiers principes que nous * 
avons posés, et s'efTorcer de les appliquer à toiis les cas , comme étant 

k s  plus simples, les plus connus, les plus gén6raux; qu"i1 est difficile de 

les réduire à un plus petit nombre, et que cependant ils suffisent à tout. 

Mais, pour que des théorêmes de cette espèce puissent servir à la 

résoliition des problêmes , il est très - çorivent néces~aire d'y ajouter 

des constnictions particulières, comme de prolonger certaines Iignes 

jusqii'à ce qu'elles en coupent d'autres ; ce qui détertnine'leui. lon- 

gueur ; ou de mener, de quelque point remarquable, des lignes 

parallèles ou perpendiculaires à d'autres ; ou d'unir ces points remar- 

quables ; ou enfin de faire toute autre espèce de construction, selon 

que l'exige l'état du problême, et les tkéorêmes qu'on emploie Ci sa 

solution : comme, par exemple, si deux lignes qui ne se rencontrent 

pas, forment avec une troisième, des angles connus; en les prolon- 

geant, leur rencontre formera u n  triangle, dont les angles, et par 

tonséqiient aussi les rapports des côtés, seront c6nnirs. Qu'un. angle 

nous soit donné, ou qu'il soit égal A un autre, cela nous suffit sou- 

vent, en prolongeant quelques lignes, pour en conclure l'espgie du 

triangle, ou sa similitnde avec un autre. 

Si le triangle est obliquangle, on le décompose souvent en deux 

triangles rectangles , en menant une perpendiciilaire d'un des angles 

sur le côté opposé. S'il s'agit de figures qui aient un plus grand nombre 

de côtés, on les décompose en triangles, en menant des diagonales; et 

ainsi du reste : faisant en sorte de ramener tout à ces principes simples : 

que toute Aure peut toujours se décomposer en triangles donnés, ou semblables, 

OU rec~angiis. 

( PI. 1, fig. 8 ). Ainsi, dans l'exemple proposé je mène la 
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diagonale B D ,  eble  trapèze A B CD se trouve décomposé en deux 

triangles ; l'un , A B D , rectangle , et l'autre, B C D ,  obliquangle. 

Ensuite je décompose le triangle obliqriangle en deux rectangles, 

en abaissant une perpendiculaire d'un qiielconq~ie de ses angles 

B , C, ou 13, sur le côté opposé ; par exemple, de l'angle B s~i r  

le côté C D  prolongé jusqu'en E ,  afin qu'il rencontre la peîpen- 

diculaire BE. Or , on sait que la somme des angles BAD et B CD 

est égale à deux droits (+), (par la 22'. prop. du 3=. liv. des Elém.); 

et que la somme des deux angles BCE et B CD .égale aussi deux 

angles droits, il ne m'est donc pas difficile d'appercevoir que les 

angles BAD et B C E sont égaux, e t '  que par conséquent les 

triangles B CE et B A D  sont semblables. Ainsi, en regardant A D ,  

AB et B  C comme conniies, et D C comme l'inconnue que l'on 

cherche, voici de qiielle manière le calcul peut s'établir. Au moyen 

des lignes conniies A D  et AB,  et A cause du triangle rectangle 

ABD , il sera facile de tirer la valeur de B D. -Et air moyen des 

deiix triangles semblables A B D  et B CE , et des lignes connues 

A D ,  A B ,  BD et B C ,  on trouvera les lignes BE et C E .  Et au 

moyen des lignes B D et B E ,  et du triangle rectangle B E  D , on 

déterminera E D , et alors E D - E C ,  différence de deiix lignes 

connues, nous donne C D ,  ligne que nous cherchions. On obtiendra 

par ce moyen une éqiiation entre la valeur de CD trouvée de cette 

manière, et la lettre par laquelle on l'a désignée. On peut aussi en 

faire le calcul en employant des principes différens, ce qui donne 

d'une même quantité deux valezirs , entre lesquelles on établit une 

(') Remarquez bien que la somme des deux angles opposés d'un quaclriladre ne 
peut être égale à deux droits, qu'autant que le quadrilatère est inscrit ou ins- 
criptible dans un cercle. 

Q z  
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équation. Ainsi A B  , A D  et B C nous donnent ipB D , BE et C E  

comme auparavant, ensuite CD + CE donne EU,  et enfin B D 

et E D donnent BE ( à cause du triangle rectangle BEI;) ). 
Ainsi en cherchant des valeurs diEéremment exprimées d'une même 

quantité, par- le moyen de ses relations avec d'autres quantités, on 

pourra former des équations entre ses valeurs. C'est ainsi que la 

relation entre les lignks B D ,  D C ,  B C et CE ( relation fondée 

a i r  la l ze .  prop. du ze. liv. des EIém. ) étant exprimée de cette 
-2 - 2  - 2  

manière, B L) - B C - C D  = 2 CD x C E ,  noiis pourrons troiiver 
-2 / 

B D par le moyen de R D  et de A B ,  et CE par le moyen des 

cohnues p) A AD , A B  et B C. Alors il n'y a plus dans l'équation 
2 - 2  

B D - B C - =' = 2 C D  X C E ,  que C D  et son qyarré ~3' d'in- 

connu. Mais il sera très-facile d'en avoir la valeur en résolvant 

i'éq~iation. L'analyste, conduit par cette méthode et d'autres Sem- ' 

blables, fera mar.cher de fi-ont son calcul et sa figure, et lira dans 

son analyse toute sa constniction géométrique, 

Je crois que par tout ce qui précède, qrt doit parfaitement com- 

prendre ce que disent les géomètres : Qu'il faut regarder ce que L'on 

'cherche comme s'il était trorrvé. Ainsi sans mettre aucun: différence 

entre les quantités connues et les inconniies, vous pouvez prendre 

celle qu'il vous plaira poitr commencer le calcul, comme si tout 

était dSja connu par une résol~~tion précédente, et qu'il ne fîit pliis 

question de rÊ-soiidre le problême, mais seulement de le vérifier. 

C'est ainsi que dans la première des trois méthodes de calcul, quo& 

qire ce soit peut-être véritablement AD que l'on cherche, on feint 

cependant que c'est C D ,  comme si on voiilnit seulement s'assurer 

(?) Oy du moins considérées comme tellts. 
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'si cette valeur de C D ,  obtenue par le moyen de A D  , quadre avec 

une autre valeur du même CD précédemment trouvée, De même 

encore dans les deux dernières méthodes de ,calciil, mon but n'est 

pas de découvrir une quantité, mais de trouver une équation par 

le moyen des relations quelconques des lignes. En conséquence 

regardant A D , A B  , B C et C D  comme des lignes connues , j'agis 

conime si la question avait déja été résoliie, et qu'il n'y eût plus 

qu'2 examiner si ces quantités satisfont exactement aux conditiolrs 

;di1 problême, et quadrent avec les équations que leurs rapports 

nous ont données. C'est ainsi que je commence toujozirs mon opé- 

ration ,'et que je la poiirsuiç jusqii'd ce que je sois arrivé A l'éq~ia- 

tion; alors changeant de marche, c'est de l'inconnue seule qiie je 

m'occiipe dans réduction et la résolution de cette équation. C'est 

ainsi enfin que nous employons souvent, comme conniies, ,pliis 

de quantités qu'il n'y en a réellement dans l'état de la question. 

On pourra voir un exemple remarquable de ce que je viens de dire, 

dans le 5 5 =. des problêmes suivans , oh, pour déterminer ilne section 

conique , j'ai introduit, comme conniies, dans l'équation az + bx 

+ cxz=ya ,  non seulement les lignes a ,  6 et r ,  mais encore les 

lignes r ,  s, t ,  v ,  dont le problême, tel qu'il est proposé, ne k i t  

aucune mention; car il est permis d'introduire toute q~iantité par 

le moyen de laquelle on peut parvenir h l'éqi~ation. On doit seule- 

ment observer qu'il faut poiivoir en tirer autant d'équations qu'on 

a réellement introduit d'inconnues. 

Dès qu'on a établi sa méthode de calcul, qiie la figure contient 

routes les lignes qui doivent y entrer ( c'est-à-dire toutes celles qui 

doivent donner la valerir des autres, jusqi1'8 ce qu'on soit parvenu 

à l'équation), alors il faut leur imposer des noms, en choisissant 
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celles qui contiennent toutes les conditions du problême ( sans en 

contenir pourtant plus qil'il n'est besoin ) et qui paraissent plus 

propres que d'aiitres rendre, autant qu'on peut le conjecturer 

d'avance, la conclusion plus simple. Il faut rarement donner des 

noms aux quantités qui peuvent se déduire d'autres quantités déja . 

nommées. C'est ainsi qu'il suffit de nommer deux côtés d'un triangle 

rectangle, et deux ou trois w m e s  &une proportion; parce que le 

troisième côté du triangle, le troisième ou le quatrième terme de 

la proportion peuvent se déduire des autres. . D e  même si on a une 

ligne et trois de ses parties, il suffira de nommer la ligne et deux 

de ses parties, la trois2rne pouvant en être d&iiite. Par exemple, 

( PI. 1 ,  Fig. 8 ). si j'appelle A 13, x et A B ,  4,. je ne donnerai 

point de nom A B P ,  parce le troisième côté d'un triangle 
* 

rectangle ABD , sa valeur sera d rz - a'. Ensuite, dans la mêmç 

Figure , si je fais B C = b; comme les deux triangles D A  B , B CE 

sont semblables , j'ai la proportion AD ; A B  :: B C : C E  , dont 

les trois premiers termes sont nommés ; ainsi je laisse sans nom le 
a b  quatrième, parce que je puis déduire sa valeur y de la proportion. 

Enfin si on appelle D C, c, il ne faut pas donner de nom A DE,  parce 

que connaissant chacune de ses parties, CE et CD, la ligne totale 
a I sera DE = c +-. 

Par' tout ce que nous venons de dire, on voit que le problême 

est déja presque réduit en équation; car uoe fois que l'on a désigni 

par des lettres les lignes principales, il n'y a plus qu'à tirer d'elles, 

par la méthode indiquée ci-devant, les valeurs des autres lignes, 

jrirqii'A ce qu'on soit parvenu A l'équation. Et piir 'ne pas sortir 

de l'exemple q ~ i i  nous a toujours occup&, il ne nous reste plils qu'à 
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trouver une double valeur de BE, par le moyen des deux triangles 
-a - z  

rectangles B  CE et ' B DE. Cest - à - dire B C- CE, ou. . .. . . . 
al b= 

62--- 
X= - ~ 2 ;  voila la première. La seconde sera Fi - DE, 

z a b c  mbrr -? ou xZ - a2 2 c" - - - - = BE. Cornparant ces deux 
xa 

as 6% valeurs de BE, e t  effapnt de part e t  d'autre - -r , le reste 

z a b c  sera b2 =i xz - a" - cz - -. Cette équatzosl 6tant réduite, de- 
% 

Comme j'ai déja donné, pour résoudre ce problême, plusieurs 

moyens qlii ne diffèrent que très-peu, et que cependant celui qui 

est fondé sur la lze. prop. du 2'. liv. des Elém. me paraît le plus 

simple, c2est lui que j'employerai ici. Soit donc A D  = x ,  A 3 = a ,  
-2 a b  B ~ = b , % t  C D = c .  Alors B D = x a - a z , e t  C E = -  comme 

-2 -3 

ci-dessus. Faites entrer ces valeurs dans le théorêrne F6 - B C -  C D  

2 ~ 6 ~  = z C D X C E ,  et vous aurez x 2 - a 2 - b Z  - c Z =  - et en 

réd~iisanr , k3 = + bZ x + 2 ab c , comme auparavant. 
3- c Z  +a2 

Mais pour faire voir combien les soIutions 8t1ne question peuvent! 

être variées, et combien il est aisé A un  géomètre exercé d'en 

trouver ai1 moins une, je veux encore en placer ici pltisiiet~rs du 

aiême problême. Pour cela, j.e tire la diagonale BD, et si ai' lieii 

de mener, comme ci-dessus, la perpendiculaire BE du point B sur 

le'  côté D C prolongé, on la mène du point D SLU B C, ou drt 
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C sur B D ,  de manière que le triangle 3 C D  soit résolu en 

deux triangles rectangles, on pourra parvenir, pour chacun de ces 

cas, à l'équation, et par des moyens très-peu différens de ceux que 

j'ai déja indiqués ; mais il y en a d'autres aussi qui ne laissent pas 

de différer beaucoirp. Par exemple ( Pl. 1, Fig. g ) si on tire les 

deiix diagonales A C  et B D ,  en regardant A D  et AB comme 

connues, on en déduira B D;  de même qu'on déduirait A C des 
* 

lignes A D  et CD prises comme connues. Ensuite, par le théorême 

des figures qiiadrilatères inscrites dans le cercle, on a l'équation 

A D x B C + AB x CD = A C x B D. Laissant donc aux lignes 

A D ,  AB,  B C, CD les noms x , a, b ,  c , que nous leur avons 

donnés ci-devant, nous aurons B D = t /xZ  - a", et. . . . . . . . . 
'AC = )/ x' - r' ( par .la 47'. prop.  LI ier. iiv. des Elém. ) et en 

substituant dans l'équation qtie nous a donnée le théorême fes'va- 

lelus de ces lignes, nous aurom , 6 x + n s = x I x 2  - cz . 
et en quarrant chaq~~e membre , et. réduisant, on obtiesdra. . . . . 

+ cz 

Au reste, il est très-facile de faire voir que les solutions que nous 

avons obtenues par le moyen du théorême, pouvaient se tirer de la 

seule similitude des triangles. En effet, qu'on mène B H perpendi- 

ciilairement à B C, et qui rencontre AC en H; alors les triangles 

B CH et $3 D A seront sefnblables , puisqu'ils ont chacun un angle 

droit en B ,  et- les angles C et D égaux. Pareillement les triangles 

B ÇD et B H A  sont aussi semblables, car d'abord les an~les  inscrits 

BA C et B D C sont égaux ; et ensuite les angles A B H.  et C B  D 

le sont aussi ; car , en retranchant des deux angles droits CB B. et 

Q B A ,  
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D B A,  la par$e commune H B D , il est clair que les restes seront 

égaux. Des deux premiers on tire la proportion, B D : A D :: 

.B C : CH, et des deux derniers la proportion, B D  : CD :: A B  : 

AH. Or A H  + H C  = A C. Et si on met dans les deux propor- 

tions, à & place des lignes, leurs valeurs analytiques, on trouvera que 
b x a  c CH = et R H =  ,,- , par conséquent ÇH+ A H v- 

b r + a c  
ou A C -  V Z .  . Mais d'ailleurs A C = x' - c Z .  Donc on 

b x + a  c --- - - - d x 2  - c 2 ;  et en multipliant toiit par V d- a' , 
y %. - 'p 

et quarrant , on arrivera à une équation absolument pareille A celle que 

nous avons déjà trouvée plusieiirs fois. 

Pour montrer encore avec pliis d'évidence la mul'titude de moyens 

qu'il y a de mettre une question en équation, prolongez B C et A D  

(PI .  1, Fig. I O )  jiisqu'à ce qu'dles se rencontrent en un point F, et 

vous aurez les triangles semblables A BFet  CDF; car ils ont chacun iin 

angle commun en F, et les angles A B  F et C D  F sont égaux, comme 

étant l'un et l'aiitre supplément di1 même angle CD A (par la I 3' 

prop. du premier livre et la 2ze du troisième livre des Élémèns). 

Maintenant, il est de toiite.évidence que si, outre les quatre qiian- 

tités sur lesquelles roule la question, la ligne A F nous était encore 

donnée, nous trouverions C F  par cette proportion , A B : A F : : 
CD : CF; mais A F - A D donne D F, et la proportion CD : 
D F : : A B : B F, donne B F, d'oh l'on tirerait l'équation B F - 
C F  = B C. Mais ayant traité comme connties deux quantités in- 

connues A D  et DF, il faut encore trouveriine nouvelle équation. 

Pour cela, j'abaisse du point B sur la base A F la perpen iculaire 

Tome I.  R 
d; 
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B G ,  ce qui me ionne A D  : A B  :: A B  : A G ;  mais, par 

un théorême de la treizième proposition du deuxième livre des 

Élémens, j'ai aussi Fi + z A F x A G = + Z Nos premières 

lignes coixervant les noms qu'elles avaient ci - devant, a, b ,  c, x ,  

je fais de plus A F  =y. Noils avons donc, par la première pro- 

CY portion trowée pliis haut, C F  = T, et pnr la seconde. . . .- . 

a2 
mière équation troiivée ; et comme d'un autre côté , A G = y, 

a a y 2 - z a 2 z y + a 1 x *  2 a' y nous aurons, 
C= + = a2 + yZ, seconde 

équation; et en les réduisant, elles noiis donneront enfin l'équation * 
a b  c + a l r  cherchée. Car la première équation donne y = a2 - C* , cette 

va!eur de y étant substituée dans la seconde , donne après avoir 

réduit et ordonné , x3 = x  + 2 a b c, comme aiipakavant. 
+ cz 

Et si on prolonge A B  et C D  jusqu'à ce qu'elles se rencontrent, la 

solution n'aura de différence qu'en ce qu'elle sera perit-être un peu 

plus facile; ainsi j'aime mieux mettre soirs les yeux du lecteur une 

noiivelle solution déduite d'un principe tout - à -fait diffirent, par 

exemple, en cherchant une double valeiir de la surface du qiiadri- 

latère. Je mène d'abord la diagonale B D ,  afin que le quadrilatère soit 

décomposé en deux triangles. Ensuite conservant aiix lignes les mêmes 

noms x ,  a, b ,  c ,  qii'elles avaient auparavant, je vois d'abord que 

B D =  Vx', et par conséquent f a x  l / x z - a z = f ~ 1 3 x ~ ~ ,  

surface du triangle A B D. Ensiiite ayant abaissé B E  perpendicu- 

'lirement sur' C D ,  on a la proportion A D : B D :: b C : B E , h 
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D E S  QUESTIONS G B O M É T R I Q U E S .  13' 

cause des deux triangles semblables A BD et B CE;. par consé- 

m, et - I / X ' - ~ ~ = ~ C B X B E ,  sur- puent BE = , 
2 x 2 .  

face du triangle B CD. Et en ajoutant ces deux sirfaces, on aiira, 
a x + b c  

a L m, siirface totale du quadrilatère. Et en men+ 

de la même manière, la diagonale AC, cherchant les surfaces des 

deux triangles A C D  et A B  C, et les ajoutant, on aura une nouvelle 
c x + b a  valeur de la surface du quadrilatère 2 x  

/ xz - c'. En égalant 

ces deux valeurs, et  les miiltipliant par z x, il viendra. . . . . . . . . 
( a x - j - b c )  v = ( c x + a b )  (/x2-cz, et en élevant tout 

au quarré, et divisant par a2 x - c2 X, on arrivera enfin à cette forine 
4 

déj'h trouvée tant de fois, x3 = 

On peut remarquer par tous ces exemples, quelle variété de moyens 

on  a pour résoudre une qiiestion ; mais on doit remiirquer en même 

temps que, parmi tous ces moyens, il en est de bien plus expéditifs 

que d'autres. C'est par cette raison, que, lorsqu'on a pris une mail- 

vaise route pour arriver & la solution d'un problême, il faut reyenir 

sur ses pas, et faire de nouvelles tentatives , jusqu'à ce qu'on ait 

trouvé un chemin plus facile. Car les moyens qui viennent 

s'offrir les premiers à la pensée, cond~iisent souvent A des opérations 

&-laborieuses lorsqu'on les met en usage. Par exemple , dans le 

problême dont il s'agit, il eût été tout aussi facile de trouver le 

moyen suivant que ceux que nous avons employés jusqu'ici : c'eîit été 

d'abaisser ( PI. 1, Fig. 1 I ) les perpendiculaires BR et C S  sur A D  , 
de même que la perpendiculaire C T  sur B R ,  alors la figure serait 

décomposée en triangles rectangles; et on voit aisément que A D  et 

R 2 
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,132 D E  L A  R ~ ~ S O L U T I O N  
A B  donnent AR; que AD et C D  donnent D S ;  que A D  - 
A R - D S  donne R S  ou TC. En outre, A B  et AR donnent 

B R ; C D  et  DS donnent C S  oii TR; et R B - R T  donne B T ; e t  

B. T et T C  donnent B C. D e  tout cela on obtiendrait une équation. 

Ma'is si ,  par cette méthode, quelqu'un tentait la résol~ition , il verrait, 

plus que dans aucune des précédentes, les termes algébriques se 

multiplier, ce qui les rendrait par conséquent plus difficiles à réduire 

à l'équation finale. 

Voilà ce que l'on peut dire sur la résolution des problêmes recti- 

lignes. Il serait peut-être h propos d'observer encore que, lorsque les 

angles, ou les positions des lignes données par les angles, entrent 

dans l'état d'une qiiestion, il faut, au lieu des angles, prendre les 

lignes, ou tels de leurs rapports qui peiivent se déduire de la con- 

naissance des angles, par le moyeu du calcul trigonométrique, ou  

dont la connaissance peut réciproquement faire trouver les angles 

par le même calcul. On  en verra plusieurs exemples dans la suite. 

Quant aux lignes coiirbes, on a coutume de les regarder comme 

étant ,engendrées, soit par le mouvement local des lignes droites, soit 

par des équations indéfinies qui expriment la relation de lignes droites 

disposées entre elles d 'me manière invariable et venant se terminer 

A la courbe. Les anciens, par la section des solides, sont arrivés a a  

même but, mais cette marche était beaucoup- moins facile. Le. calcul 

des courbes décrites par le premier moyen, s'exécute absolument par 

les mêmes règles que nous avons enseignées ci-devant. Par exemple, 

si on a une courbe A K  C ( PL. 1, Fig. I 2) décrite par le sommet 

d'un angle droit A K I ,  dont un des côtés AK glisse librement sur 

le point A donné de position, tandis que l'autre cdté K 4, d'une 

longiieiir donnée, glisse siir la droite A D aussi donnée de position ; 
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si on a,  dis-je , une tefie courbe, et qu'on veuille trouver un point 

C, dans lequel ilne droite quelconque C D ,  d'une position donnée, 

coupe la courbe, il faudra tirer du point C (qui est censé trouvé ) les 

droites AC,  CF,  formant un angle droit en C, et qui représentent 

les deux génératrices, lorsq~i'elles ont décrit le point C de la courbe : 

alors considérant les relations des lignes, sans égard à leur rapport 

avec la courbe, sans mettre de différence entre ce qiii est donné ou 

ce qui est cherché, j'apperçois sans peine que tout dépend de CF, 

et de l'une des quatre lignes B C, B F, AP, A C. Je prends donc 

C F  = a ( * ), C B = x ;  et partant de - là pour commencer mon 

calcul, j'en déduis aussi-tôt B F = / a' - x" ; et à cause des deux 

angles droits A C F  et F B  C, on a la proportion B F : 3 C : : B C : 
X' A B .  D'où A B =  y _  - ra . D'un autre côté, la position de C D  

étant donnée, la grandeur de AD est connue. J'appelle donc AD,  b ;  

et comme le rapport de B C P BD est connu (je ie suppose comme 
C X - e x  celui de d à c ) ,  j'ai B D =  -d e tAB=b-  , d'où je tire 

(3 Nywton considère le point C comme s'il ktait connu ; mais il y l'est pour- 

tant pas, puisque c'est ce psint qu'il cherche; donc les lignes AC et C F  sont 

inconnues : pourquoi donc dksigne-t-il C F  par tr? c'est que, en quelque lieu de 

la courbe que soit situé le point C, si par ce point et par le pôle A ,  on imagine une 

droite A C, et une autre droite C F  qui lui soit perpendiculaire, cette dernière sera 

toujours une ligne connue égale à Kq, puisque, par la nature de la courbe, 

ces deux droites représentent la situation de l'équerre dans le moment qu'elle a 

décrit le point C, et que K Q ne faii que varier de position, sans varier de 

longueur. 
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ct multipliant tout par aZ - d2, on la réduira sous la forme. . . . . . . 
b d ~ z + a % b ' d b  

, d'où enfin, par le 

moyen des lettres connues a ,  6 ,  d, e, et des règles qui seront ensei- 

gnées dans ia suite, on déterminwa la valein de x. Cette valeiir 

trouvée, on élevera x ou BC perpendiculairement sur A D ,  de son 

extrémité on tirera une parallèle à A D , et le point C oh cette paral- 

lèle coupera la courbe, sera le point cherché. 

Si, au lieu de descriptions géométriques, Son donne des équa- 

tions pour exprimer la nature d'une courbe, alors le calcul en sera 

d'autant plus facile et plus court, qu'on ,aura ces équations de 

moins à trouver. Par exemple , si l'on cherchait le point d'in- 

tersection C d'une ellipse donnée A C E  ( Pi. 1 , Fig. I 3 ) avec 

une ligne droite C D  donnée de position; pour désigner l'ellipse, je 

prends quelque équation qui lui soit propre, comme r x - xZ =y2, 
9 

loir x est pris indéfiniment pour une partie quelconque de l'axe, telle 

que A 6 ou A B , et y pour la perpendiculaire b c ou B C terminée 

à la courbe. C'est l'espèce de l'ellipse qui détermine r et q. Puisque 

C D  est donnée de position, A D  sera donnée de longueur. Soit 

donc A D = a ,  alors 3 D sera a - x. L'angle A D C est aussi 

donné, et par conséquent le rapport de B D à B C que je suppose 

être :: r : e. Donc on aiira aussi y ou B C = e n - e x ,  et en 
-2 

quarrant , B C (yz) = eZa2  - 2 eZ a x + e Z x  , quantité qii'il faut 
<i egaler à r x - - x" , et par 

9 
la réduçtion, on obtiendra.. . . . . . . 
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Si l'on a une courbe obtenue par m e  description géométrique, 

ou par la section d'un solide, on pourra toiijours exprimer sa nature 

par une équation. C'est donc à ce point unique, c'est-à-dire A 
trouver leur équation, que l'on doit rapporter toutes les difficultés 

des problêmes qii'on propose sur les courbes. 

- C'est ainsi que dans le premier exemple ( PI. 1 ,  Fig. 1 lz ) si pn 

appelle R B  , x ,  et B C, y ,  la troisième proportionnelle B F sera -$ , 
et son qiiarré, ajouté à celui de BC, donnera celui de CF ,  c'est- 

+A-dire < +?' = a', ou bien y* + x'y' = i x 2 .  Telle eit Péqiia- 

tion par laquelle, p u r  chaque longiieiir déterminée A B  de la 

base, chaque point C de la courbe A K C est déterminé, et par 

consêquént In courbe elle-même l'est aussi. Et c'est de cette éqiia- 

tion qu'on doit attendre la solution de tous les problêmes qu'on 

peut proposer sur cette courbe. 

Si une courbe n'est pas donnée d'espèce, mais qu'on demande 

de la déterminer, il faut prendre arbitrairement une équation qii'on 

siipposera exprimer d'une manière générale, la nature de cette courbe. 

Et traitant cette équation comme si elle était donnée, on obtiendra 

. par son moyen d'autres équations qui dét&mineront les quantités - .  
qii'on avait d'abord regardées comme connues ; et par ces quantités 

enfin, la nature de la courbe sera elle-même déterminée. On en 

verra des 'exemples dans quelques-uns des problêmes siiivans , que 

j'ai multipliés dans le dessein de les faire servir d'exercice pour 

ceux qui étudient, et de mettre dans un plus grand jour la doctrine 

qiie je viens d'exposer. 
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P R O B L E M E  Ier. 

Étant donnke une droite B  C Bune longueur conntle , sur les extre'rnités 

de laquelle deux autres droites B  A,  C A  font des angles donnés AB C ,  

A C B , trouver k hauteur A D du point de concours A, au-dessus de la 

droite- donnée B C. 

(PZ. 1, Fig. 14). Soit BC= a, et AD = y .  Puisque l'angle ABD est 

donné, la table des sinus et des tangentes nous donnera le rapport entre 

les lignes A D  et B D que je suppose être comme de d à e. Soit donc 

d : c :: 4 D ( y )  : B D = T. Pareillement, h cause de l'angle 

donné A C D ,  on aura le rapport entre les droites A D  et C D ,  

que je suppose celui de d à f ,  ainsi D C = 4. Mais B  D + D Ç 

- - BC, c'est-à-dire 5 + % = a. Cette éqiiation étant rédiiite, 

en multipliant chaque membre par d ,  et divisant par e + f, on a 

Si les côtés A B  , A C et Ifr base B C d'un triangle quelconque A B  C 

sont donnés, ec qu'une perpendiculaire A D  soit abaissé da sommet de 

L'ange A sur la base, on demande de trouver les deux segmens B D  et 

D c. 
( P t .  1, Fig. 1 7 ) .  Soit A B = a ,  A C - b ,  B C = c , e t  B W = x ,  

-a 
D C sera c - x. Maintenant comme d ~ .  - B D - A-', et que 

AT'- D?= A ~ .  En mettant les valeurs analytiques dans cha- 
-2 

cune de ces éq~iations , la première devient a' - x Z  =1 AD; et la 

seconde 
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-2 

seconde, b2- (c-x) '=AD.  Ou 6 ' - ( c - x ) ~ = ~ ' - x ' ,  

OU 6" - c2 + 2 cx - x2 = a2 - xz , qui donne, après la réduction, 

ALI reste, pour faire voir que sans le secoiirs de la 47'. prop. 

du premier liv. des Elém. et par la seule propriété des lignes prb- 

portionnelles , on peut résoudre toutes les difficiiltés de tous les pro- ' 

blêmes (ce qui, à la vérité, se fait d'une manière moins directe) j'ai 

jugé A propos de placer ici une seconde solution du &me problêriie* 
4 

D u '  point D abaissez la perpendiculaire DE sur le côté BA 

et conservant aux lignes les noms qu'elles ont déja, voiis aurez 
xz A B :  B D  : :BD:  B E , o u  bien, s : x : : x :  BE=- ,  et ....... 

BR - B E  ( a  - c) = E A. On peut encore faire la proportion 

-2  

E A  : AD :: A D  : A B ,  d'oh l'on tire, E A  x AB = A D ,  arr 

a2 - X' 3 ~3~. Et en raisonnant de la même manière pour le 

triangle R C D , on trouvera de nouveau ~3~ = 6' - rz + 2 c x - xi, 
a= - b" + c* d'oh on obtiendra encore, cornine auparavant, x = 

'2 C 

P R O B L Ê M E  I I I .  

Etant donnés le p&inzkrre et la surfice d'un rriàngle rectangle A B  C, 

trouver son hypotlzénusg B Cb 

(PZ. II ,  fig, 1). Soient, le périm&tre a ,  la surface bZ , B C=: x ,  

et A C'=y, on aura A B = \/ n2 - f, ce qui nous donnera une 

seconde valeur du périmètre, B Cf  A C + A B = x +y + m- 
Tome I .  S 
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1 3 8  D E  L A  R ~ S O L U T I Q N . -  

La surface est f A C  x R B  = f y V x '  -y2. Nous avons donc 

maintenant deux drqiiations , x +y + (/ xz - -a ,  - et ....... 
2 6' $y / xz - = 6". Cette dernière donne, \/ x' - y' = -. Je 
Y 

2 6' substitue dans la première, - au lien de d i  - y', et elle 
Y 

2 b2 devient, x + y  + - = a ,  ou ,  en multipliant tout par y, x y  + 
Y 

y" + 2 bz = a y  , ce qui donne, y z  = a y  - x y  - 2 6'. Ensuite je 

retranche de chaque membre de la première équation, x +y, ce 

qui la réduit A i /  x2 -yz = . - x -y. J'élève tout au qiiarré 

pour faire clisparaître le radical, et  j'ai , xa -Y' = a" - 2 a x + 
xZ - z ay + z xy +yz, qui, après avoir ordonné et divisé tout 

az par 2, devient, y' = ay + a x  - x y  - , . Égalons cette seconde 

a2 valeur de y" à la première, il viendra, a y  f a x  - xy - -s- = a y  

a= - - - xy - 2bZ,  qiii se réduit à ax - -2 - 2 b2, ou bien à 

Seconde manière. 

Soient, la moitié du périmètre a ,  la surface b Z ,  et BC, x. Nous 
-1 I 

aurons A C + B B = z u - x ,  et F ? ( X ' ) = ~ + A C ,  et. . . . .  
A B x A C  

2 
= b 2 ,  ou bien, A B x A C = z b Z ,  oit bien, z A B x A C  

=4b2. Donc x 2 f 4 b ' = ~ ~ ~ +  A C ~ ~ A B X P C = ( A B + R C ) L  
- -(zà-x) ' .  Par conséquent, xZ +4b2=4ai-  q a x + x z ,  QU 

6' bien, x = a - -. 
a 
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%tant donnés le périm2lre et la hauteur d'un triangle rectangle, trouver 

a trianglu. 

(PI. I I ,  Fig. 1 0  ). Soient, C l'angle droit du triangle AB C, et 

C D  la perpendiculaire sur la base A B. Soient A B + A C+ B C 

= a ,  et CD = b. Faites la base A B  = x ,  la somme des côtés 

AC+ C B  sera a - x .  Supposez que la différence de ces mêmes 

&tés soit y, alors le 'plus grand côté A C  sera, et le 

plus petit BC sera, " - " - Y  . Maintenant, par la nature du 
a -2 

triangle rectangle , on a , A C + B C = xi, c'est-à-dire. . . . . . . . 
a ' - 2 a x + x 1 + y z  = xz .  On a encore la proportion AB : A C :: B C : 

2 

DC 13, ainsi A B x D C = A C x  BC, ce qui donne ......... 
a= - ~ a x  f x* -y' b x  = 

4 
. Or de la première équation l'on tire, 

y Z = x z + z a x - a Z J  et de la seconde, y z = x Z -  2 a x + a z - 4 b x ;  

donc xZ + z a x  - a Z  z x Z  - 2 a x  + a Z  - 4 b x ,  qui se réduit A 
a% q a x + 4 6 ~ = 2 a ~ ~  OU bien, x =  

2 a  + 2  b-' 

Ce résultat peut s'énoncer ainsi en langage géométriqiie : Dans 

tout triangle recungle , la somme faite du p&rnktre et,de da perpendiculaire 

est au périmitre, comme La moitié du périmktre est à la base. 
a b  Retranchez z x  de a ,  et le reste sera -, excès des côtés sur 

a + b  

(i) Cette proportion a lieu à cause de la similitude des deux triangles rec- 

tangles A C B , CB D. 

S 2 
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140 D E  L A  R ~ S Q L U T I O N '  
la base. (2 1). Ce qui nous montre que dans tout triangle rectangle, 

la somme faice du périmktre et de la perpendiculaire sst au périmètre, comme 

14 perpendiculaire est f &excès des côtés sur la base. 

Ztant données Ca basz A B  d'an lriangle rectzngle, ainsi que la somme 

faite rie lu perpendiculaire et dcs cûtés CA + C B  + C D ,  trouver le 

triangde. 

( P l .  II,%. 10). soient, C A + C B + C D = a ,  A B = b ,  C D  

= x ,  alors A C +  C B = a a - x .  Faites AC- C B - y ,  vous aurez 
-2 -2 -2 

AC= "-"*Y_ . , et C B  = " - " - y  . De plus, A C + B C = A B ,  
- 

OLI bien, a s - z d x L ) . x * $ y Z  - - b Z .  O n a  encore, A C x C B = A B x  
2 

C D ;  ou a C - 2 J % f  -%'-yZ = bx, et én tirant de ces deux éq~ia- 
4 

tions les valeurs de y" et les comparant, on a ,  2 bz - a' + 2 a x  

- Xz  - - aZ - zax  + x 2  - qbx, et en réduisant, x z -  z a x  + 26% 

- a ' + b Z ,  d'où l'on tire, x = a f  b - v , a & + 2 b 2 .  

D e  cette dernière équation Qn tire l'énoncé géométrique siiivant r 

De la somme faice du périmhe et  de la perpendiculaire, retranchey une 

moyenne &pniannelle entre cem rnêm somme e t  k d o d k  de h base, et 

le resre sera k perpendicuhire. 

f Soient, CA+ CB+CD r= a ,  A B = b ,  et ACr=;x,  et on aLrrirar 

B C =  \ / b z  - x z ,  C D -  % b a  - z s  

-b- 
, et x $ C B + C D = a ,  ou 
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b + "  v m - a - x .  Ci? 4- CD = a - r, Par conséquent, 

Et en élevant chaque membre au quané, et miiltipliant toiit par b z ,  

Et en transposant et ordonnant.. . . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
+ b4 

x4 + 2bx3 : iz, x 2  : :O,.{ + .ab3 - rb2 f x2 + 4 b 3  f + 2b4 
+ aZ bz + zab f 4ab2 + 2ab3' 

Et en tirant la racine de part et d'autre, on aura, x Z  + b x  + b2 

+ a 6 = ( x + b ) 2-ab i- z 6". Et en résolvant cette équation, on a, 

Construction Géornr'tripue. 

(Pi. II, Fig. z ) .  Faites A B = f b ,  C B = t a ,  C D = i A B ,  
Prenez RE moyenne proportionnelle entrq b et AC. Prenez de 

plus E F moyenne proportionnelle entre 6 et D E ,  et portez E F 
de part et d'autre du point E ,  et les deux lignes B F, B F  seront 

les deux côtés du triangle. ( 2 3 ) .  

P R O B L Ê M E  v r .  

&tant données dans un triangle rectmgk A B C ,  la somme dzs c6ds 

A C + B C , et la ~er~endiculaire C D ,  trouver le triangle. 

(Pl. I I ,  Fig. IO).  Soient, A C + B C = a ,  C D =  6, A C = x ,  

on aura, B C = a - x ,  et 1 B c / a 2  - l a % +  2 x z .  On a de 

plus la proportion C D :  AC:: C B : A B ,  ce qui donne. ...... 

et en quarrant chaqiie membre et ordonnant.. . . . . . . . . . . . . . . . . 
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



x4- 2ax3 - + zb" f .  xZ + 2 a  b Z x  - a2 bz = o. Ajoutez ' ?I chaque 

membre a2b2+ b4, et voris-aurez, x4 - 2 n x 3  + a" f x z + i a b z X  - 2 bZ 

+ b4 = a" bz + b4,  et en tirant la racine de chaque côté. . . . . . 
x2 - an; - bZ = - 6 f-. Et en résolvant cette équation, 

s=t<z& J t a z + b z -  b I a ' + b z .  

Construction - Géo?nétrique. 

( PI. I I ,  Fig. 3 ). Faites A B  = B C  = ; a. Élevez en C la per- 

pendiculaire CD = b;  prolongez C D  jusqu'en E, afin que DE = 
DA;  prenez une moyenne proportiormelle C F  entre C D  et C E ,  

et du point F comme centre , et avec un rayon égal B C, dé- 

crivez l'arc de cercle G H ,  qui coupera la droite B C  en G et en H ,  

et les lignes BG et B H  seront les deux côtés du triangle. (24). 

Le même d'une autre mnnière. 

(PI. II, Fig. IO), Soient, A C + B C = a ,  A C - B C = y ,  

A B - = x ,  et D C - b ,  on aura AC==* , B C =  X, 

-2  -2 -2 

-- - A C + B C = A B = x 2 .  -- n'-yZ - = A B = % .  
2 4 6 D C  

Donc 2 x Z  - aZ = yZ = a" - qbx ,  et xzf z bx= a"; équation qiii 

étant résolue donne, x = - b  + (/ 6' + a". Ce qui, dans la con+ 

truction ci-dessus, nous donne CE pour hypothénuse du triangle 

cherché. Or une fois que la. base et la perpendiculaire sont connues, 

tant dans le problême précédent que dans cehii-ci , voici de quelle 
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manière on construit le triangle. Faites un parallèlogramme CG 

(PL II, Fig. 4)  dont le grand côté CE soit la base du triangle, et 

le petit côté C F  la perpendiculaire; sur C E ,  comme diamitre, 

décrivez un demi-cercle qui coupera le côté opposé F G  en H; tirez 

du point H, aux extrémités du diamètre, les droites C H  et EH, 

et C E  H sera le triangle cherché. 

P R O B L Ê M E  V I I .  

Élant données dans un triangle rectangle, la somme des côrés, et ILZ 

somme faite J e  la perpendiculaire et de la base, trouver le triangle. 

(PI. I I ,  Fig. IO). Soient, la somme des côtés AC + C B  = a, 

la somme de la base et de la perpendiculaire AB + C D  = 6 ,  le 

côté A C = x ,  la base A B = y ;  et on aiira B C = a - x ,  C D =  

by = az - a x + x" , et en quarrant chaqiie membre, bzyz = a+ - 
2 a3 x + 3 aZ x Z  - 2 ax3  + x4. Et en substitiiant dans le premier 

membre, A la place de y" sa valeiir, aZ - z a x  + 2 x Z ,  transposant e t  

ordonnant, 09 aura, x4 - la3 + 3 - 26' { + r a b z  

Et en ajoutant ' à  chaque membre; b4 - a" bz (*) , elle deviendra, 

( * )  Pour connaître la quantité qu'il faut ajouter à chaque membre d'une 

&quaion, afin de rendre le premier un quarrk parfait, consultez le chapitre de 

la Réduction des équations par les diviseurs incornmensur~bles, ainsi que la note 

74= qui s'y rapporte, et principalement le deuxième exemple de cette note 

74= qui s'applique au ~roblêine actuel. 
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tirant la racine quarrée de chaque membre, x' - a x  + a' - ba =F 

- b d b" - a', et en résolvant cette dernière éqiiation , on aura 

enfin, x = + a &  l / b z - t a 2 - b / b 2 - a ' .  

Prenez une moyenne proportionnelle R entre b + a 'et b - a; 

une autre moyenne proportionnelle S entre R et b - R; enfin ime 

moyenne proportionnelle T entre a  + S et + a - S; et les côtés 

du triangle cherché seront, a + T et j a  - T. ( 25 ) .  

Étant d&n& la surface, le périmitre ez l'mgle A d'un triangla quel- 

conque AB C, determinu mut & reste, 

( Pl, II, Fig. 5 ). Soient, le périmètre = a ,  la surface =I b2; et 

de l'un ou de I'autre des deux angles inconnus, par exemple de C, 

?baissez une perpendiciilake C D  sur le côté opposé A B. A cause 

de l'angle donné A ,  on connaîtra Ie rapport de AC h CD,  que je 

suppose celui de d à e. Faites donc A C= x , et vous aurez 
C I  CD = -. Or comme vous connaissez la surface du triangle, et d 

que vous venez de trouver l'expression de la perpendiculaire, 

divisez la surfacé par la moitié de la perpendiculaire, le quotient 

donnera la base .AB, ainsi = A B. A cette base ajoutez AD,  

c'est-A-dire , 
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c'est-à-dire, -, ou bien, f V dz - ez , et Ycus aurez, 

r b' d  B D  = - + ; ( / d z  - rz.  Au quarré de chaque membre ajoutez 
C I  

-2 -+ 4  b4 6 C D  , il viendra B C = + xz + & x (/ d' - ez. Oter main- 
* 

2 b'd tenant du périmètre A C et AB , le reste sera, a - x - - 3 e X 

4 a  bZd 4 b2 d B C ,  dont le q u a r d  est, 6 - 2 n x + x z - -  L X  +r f 
7 b' da -2  -- , , - B C. En égalam les deux valeurs de Be, et effagant ce 

4 u  b ld  gui se détruit, il,viendra, (/ 6 - tZ = a' - 2 tzx - - 
C li + 

46.6 4b"d  -;-. Qu'on fasse, a"+ - t d f - eZ= ,+a f ,onaura ,  

2 69 d en substituant et en réduisant, xZ a 2 fx - 7, D'oh l'on tire, 

X = f * f = .  

On aurait encore trouvé la même équation en cherchant le côté 

A B  ; car les côtés AB et A C ont absolument les mêmes condi- 

tions dans le problême. Ainsi en supposant que la valeur de A C soit, 
z b l d  f-I/f -+,-celle de R B  sera, f + / f  -7, et 

réciproquement. Et en soustrayant la somme ' des deux côtés z f 

du périmètre a ,  la différence sera , a - z f = B C = le troisième 

côté. 

Etant données la haut&, h base e t  la somme des cdte's , trouver & 

triangle. 

( PZ. I I ,  Fig. 5 ). Soient, la hauteur CD = a ,  la demi -base 

Tome I .  T 
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'- AB = 6 ,  la moitié de la somme des cGt& = c ,  e t  leur demi- : 

différence = c. Le plus grand côté , par exemple B C, sera c + x, 
-2 

et le plus petit A C ,  c - i. Retranchez =de et vous aurez BD. 

Donc A D  = c' - 2 c l  + 2 - ai. Retranchez encore AB 'de 

B D ,  et voiisaurez, A D = V C ~ + ~ C ~ + ~ ~ - B ~ - Z ~ .  Égalez 

cette seconde valeiir de AD à la p r e m i k ,  quarrez et ordonnez, 

e t  il viendra, 6" + c c  = b / c2 + z c c  + ci - a". Enfin, quarrant 
* 

de nouveau et ordonnant, vous obtiendrez, ct12 - b2 c2 = b2 c2 - 
Q2 Va'  - bl D o h  < = b 1/ i - v. De la valeur de < vous 

déduirez facilement celle des côtés. 

Btant donnés la buse A 23, lu somme des côtés A C + B C ,  et Cnngle C ,  

trouver le  reste du niangle. 

( BI. I I ,  Fig. 6 ). Soient, la base = a ,  la demi-somme des côtés 

-3 b ,  et leur demi-différence =: x. Le grand côté B C sera b + x ,  

et le petit A C ,  b - x.  De l'un ou de l'autre des deux angles 

inconnus , de A ,  par exemple , menez la perpendiciilaire A D  sur 

le- côté opposé B C. .Et  puisque l'angle C est donné, on connaîtra 

le raipon de A C A CD;  supposons-le comme celui de d e; il 

en résultera CD = e b - e x  
d 

. Mais on a aussi , par la r 3 prop. 

A; -- AB + BC du deuxième lv. des ÉEm. 
2 B f  

-, OU bien.. . . . . . . . . . . 
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2 b ' + l n ' - a =  
-- 

2 6 4 - 2 0  
== CD. Nous aurons donc une équation entre les 

deux valeiirs de C D ;  et cette équation étant résolue, nous donnera, 

x=i  I/ d ' Z ' f r e b 2 - 2 d b .  
z  d+ ze . La demi-différence x des côtés étant 

connue, comme on connaît d'ailleurs leur demi-somme b , il est clair 

que les côtés sont connus. 

Si on cherchait les angles sur la base, la résolution serait plus 

courte. En effet, qu'on partage l'angle donné C en deux parties égales, 

par une droite CE qui rencontrera la base en un point E ,  et on 

aura A B :  A C + B C : :  A E  : A C : :  sin. de l'angle R C E  : sin. 

de l'angle C E  A (26). L'angle C E  A étant ainsi connu, son supplé- 

ment B E C  sera également connu. Pour avoir l'angle A ,  il faudra 

retrancher la moitié de l'angle donné C de l'angle trouvé B E  C. Et 

la moitié de Ç retranchée de A E C, donnera l'angle B. ( 27 ). 

Étant donnés les cdtés d'un trimgle, trouver ks angles. 

( P t .  II, Fig. 7). Soient les côtés du triangle ;4 B = a, A C = 6 ,  

B C = c , et supposons que l'on cherche l'angle A. Abaissez sur le 

côté A B  la perpendiculaire CD opposée à l'angle A. Cela fait, on 
, -2 -2 - 2  

a d'abord, b z - c Z =  A C -  B C = A D  - B D  ( 2 8 ) = ( A D + B D ) x  

( A D - B D )  = A B  x ( Z A D - A B )  s z A D x a - a " .  Ainsi 
6 % - P  6 ' - c Z a  z A D x  a-a'.  D'oh l'on tire, A D = : a +  - 

P a  ' 
ce qui fournit un premier théorême énoncé comme i,l suit : 

T H E O R Ê M E  I e r .  A B  : A C + B C  :: A C - B C ' :  une qua- 

trième proportionnelle N. Ce qui donne A D  = A B + N  ; ensuite 

A C  : A D  :: le rayon : au cos. de l'mg. A. 
T 2 
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le numérateur et le dénominateur de la racine du second membre 

de cette équation par b ,  on en déduira le second théorême : 

T H É O R  Ê M E 1 le. 2 a b  : une moyenne proportionnelle entre 

rayon : au sinus de l'mg. A. 

Prenez sur A B  la droite A E = A C ,  et tirez CÈ, l'angle E C D  

sera égal à la moitié de l'angle A (30). Retranchez A D  de A E ,  et 
( b z - c l )  - - % a b - a s -  ba il restera, DE= b - $ a  - + Ca 

2 a 
......... r 

2 a  

- - ( < + a - ~ ) x ( c - a + b )  , par conséqiient. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
2 a 

-2 ( c + a -  b ) x ( c + a -  b ) x ( c - a + b ) x ( c - a + b )  
'DE = 4 a" 

. D e  -là se dé- 

duisent le IIIe et le IVe théorêmes : 

T H É O R Ê M E  IIIe, z a b  : ( c i - a - 6 )  ~ ( c - a + b )  :: AC : 
DE :: le rayon : au sinus verse de i'angle A. 

-TH É OR % ME 1 Ve. Une moyenne proportionnelle entre a  + b + c 

et. a + b - c : une moyenne proportionnelle entre .c + a - b et 

c - a + b :: CD : D E  : : le rayon : il la tangente de, la moitié 

de l'angle A ( 3  I ) ,  OU bien :: cot. t A : au rayon. 
Z a .-a 

D e  plus, comme on a C E  = C D + D E -  z a b " + b c a - d a * - ) ,  
a  J 

-2 b  il s'en suit que CE = -;;- ( c + a - b )  x ( c - a  + b ). D'oji 

tire le Ve et le VIe théorêmes. 

T H É  O R Ê M E Ve. Une moyenne proportionne~~e entre 2 a  et 

2 b : A une moyenne proportionnelle entre c + a  - b et c - a + b ,  
- 

: : le rayon : au sinus de la moitié de - l'angle A. (3 2). 
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e + a - b  Ou bien I : A une moyenne proportionnelle entre z o  

et -2 : : C E  : DE : : le rayon : au sinus de la moitié de 

I'angIe A. ( 3 3 ). 

T HÉ O R  Ê M E  V Ie. Une moyenne proportionnelle entre z a et 

z 6 : une moyenne proportionnelle entre a + b + c et a =+ b - c 
: : CE :: C D  :: le rayon : au cos. t A. (34). 

Si outre les angles , on veut trouver la surface du triangle, il n'y 
-3 

A B  a qu9à multiplier C-' par - , et la racine qoarrée du produit, ou . 
4 

surface cherchée. 

Les côtés et  Ca base dun- criangds rectiligne qwlconque étant don&, 

trouver dcs segrnens de k base, la perpendic&irc, I*z surface e t  Ics angIes. 

( Pl. I I ,  Fig. 8). Soient A C et B  C les côtés du triangle R B C ,  

et A B  sa base , coupez AB en deux parties égales en 1, et sur chacune 

de ces parties prolongées, prenez A P et A E égales chacune à A C, 

et BG et B H  égales chacune A B C ;  tirez les lignes CE et CF, 

et du point C, abaissez une perpendiculaire C D  sur la base. Vous 

( A D + B D ) x ( A D - B D )  = A B x z D I .  Donc ......... 
DI = AC - ~ 2 .  

2 A B  . Et z A B : A C + B C : :  A C - B C I D I .  Tel 

est le théorême par lequel on détermine les seglnens de la base. De 
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r s a  D E  L A  R k S O L U T I O N  
I E , c7est-$-dire, de A C - f A B reiranchez DI, et le reste sera, 

DE = À ' ~ l  A C x  A - qui est la même chose que. . . 2 A B  

( B C t  A C -  A B ) x ( B C -  A C t A B )  , bien E H x E G  
2 A B  Z A B  ( 3 5 ). Retran- 

chez DE de FE, ou de 2 A C , '  et il restera.. . . . . . . . . . . . . . . . 
FD T ~ + ~ A C ~  A B + Z $ - G  

2 A B  , quantité qii'on peut décomposer 

ainsi, ( A C + A B + B C )  ( A C f A B - B C )  ,Oubien F G x P H  
Z A B  Z A B  . Et comme 

CD est moyenne proportionnelle entre D E et D F ( 3 6 )  ; et C E  

moyenne proportionnelle entre D E  et EF, et CI;  moyenne pro- 

portionnelle en P D  et F E ,  on aura C D  = V F G X F H X H E X E G  
2 A B  

C E  = I/ " H E  E G et C F  = fACxFGrFH . Miiltipliex 
A B  7 A B  

A B  - par CD, et vous aurez la surface = v P G  x F H x H E  x E G.  
2 

Quant à la détermination de l'angle A ,  on a pour cela une foule 

de théorêmes. 

T H E O R Ê M E  IeF. Z A B  x A C :  HE x E G  :: A C  : DE :: le 
rayon : sin. verse de l'angle A. 

T H É O R Ê M E  II. 2 A B x A C :  F G x F H  :: A C :  FD :: le 

rayon : au cos. verse de l'angle A. 

T H É O R Ê M E  III. 2AB x AC : i F'G x F H x  H E  x E G :: 
B C : C D  : : le rayon : au sin. de l'angle A. 

T H E O R Ê M E  IV. / F G  x FH : / H E  X E  G :: C F  : C E  :: 
le rayon : la tang. de la moitié de l'angle A. 

T H É O R Ê M E  V. ( / H E  x E G  : v F G  X F H  :: C E  : C F  :: 
le rayon . . : A la cot. de la moitié de l'angle A. 
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le  rayon : au sin. de la moitié de l'angle A. 

T H É O R Ê M E  VII. ~ ~ A B X A C :  V F G X F H : :  F E :  FC:: 

le rayon : au cos. de la moitié de l'angle A. 

L'angle C B  D étant donné, ainsi que h droite CD, il s'ugit de placer 

cette droite dans I'angb C B  D , de manière que, si de son , extrémité D on 

tire en un point A donné Sur h droite CB prolongée, la droite D A ,  

l'angle A D C soit kgal à Z'angle ABD. 

(BI .  II, Fig. 9). Faites CD = a ,  AB-6, B D = x ,  et vous 

aiirez B D  : C D  :: B A  : A D  =Y "b x . Abaiaez la perpendicu- 
aa ba 

~6 - A-; + B; f a  - - 
,a + b' 

laire D E, et vous aurez B E = 2 B A  I 
a b 

Et comme l'angle D B A est donné, faites la proportion B D : B E  :: 
b : e , ce qui donne m e  seconde valeur de B E = y. Donc 

Trouver b triangle A B C dont les trois côtés AB, A C, 23 C, et la perpen- 

dcukzire C D  sont en progression drithmétique. 

(Pl. II, Fig. IO ). Par l'énoncé du problême on a donc cette pro- 

portion + A B .  A C .  B C  . DC. Faites A C = a ,  B C = x ,  vaus 

aurez DC = z x - a  et A B - z a - x ;  vous aurez aussi o . . . . .  
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r/ 4  a x  - 3 xa - az. Noiis aurons donc une seconde valeur de. . . 
R B = V 4 a x - 4 ~ 1 +  d 4 a x  - 3 x Z -  aZ. Ainsi.. . ........ 
s a - x -  C / 4 a x - 4 ~ z + V 4 a x  - 3 x Z - a ' ;  ou bien.. . . . . 
z a  - x -  f 4 a x  - 4xZ = V 4 a x -  3 xZ - a'. Et en qiiarrant ' 

chaque membre, 4az-  3 x z - ( 4 a - z x )  x V 4 a x  - 4 x 2  = 

EIevant de nouveau chaque membre au quarré et ordonnant, on a 

16x4 - 8 o a x 3  + 144aZx2 - 1 ~ 4 a ~ x  + 25a4 = O ,  équation qui,  

étant divisée par z x - a ,  devient, 8 x 3  - 3 6 a x Z +  5 4 a z x - z c i a S =  o. 

Et en la résolvant, on trouvera x  pour une valeur arbitraire de a. 

a et x étant déterminées, construisez le triangle dont les côtés seront 

2 a  - x ,  a ,  et x; et la perpendiculaire abaissée sur le côté 2 a - x 

sera égale 3 7 x - a, 

Si j'avais fait la différence des côtés 5 d, et la perpendiculaire 
- - - x ,  l'opération aurait été plis courte, et l'équation finale iin peu 

plus simple, j'aiirais eu, x3 = 24 2 x  + 48 d3.  

Trouvcr le crimgle AB C donc les trois côtés A B ,  A C, B C' et  (a per- 

pendicduire CD sont en progression géomtrique. 

( PI. I I ,  Pig. I O  ). Par l'énoncé du problême on a la progression 

' A B  : AC::  A C :  BC:: B C :  C D .  Et en faisant A C = x ,  et 
a' . B C = n ,  on aura, AB= $i et C D =  -. On a aussi ....... 

A D  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



a4 x4 2" f a " -  quarrant chaque membre, il vient, , t - 
a* xz - ;I, qiii se réduit à, x4 - nzxz + a4 = z azx  (/xz - a'. Et 

en quarrant de nouveau chaque membre, on a, xS - z a" x6 .t 3 a4x4 - 
z a 6 x z + a S ~ q a + x 4 - 4 a 6 x ' ,  ou bien, xs - za2x6 -a+x4+ 

2 a 6 ~  + as = o. Divisez cette équation par x4- a'xZ - a4, et il 

viendra , x4 - a" x Z  - a+. Par conséquent, x4 = a' xZ + a4. Et en 
- 

résolvant cette équation, on a ,  xz = a' + (/ + a4. Ou bien , 
x = a r / z .  Prenez donc a ,  ou B C à volonté, et fiites 

cette proportion, BC : A C  :: A C  : AB :: I : fp$ Le 

triangle A B C  étant construit Opar le moyen de ses côtés ainsi 

trouvés, la perpendiculaire DC,  abaissée sur BC, sera dans la 

même raison que les côtés. 

Le même d'une autre mani2re. 

( Pl, If;  Fig. I I  ). Puisqu'on a A B  : A C  :: BC : CD, je dis 

que l'angle ACB est droit. Si on doutait qu'il le fîit, il n'y a 

qu'à tirer la droite C E  de manière que l'angle E CB' soit droit ; 

alors, par la ge. prop. du sixième liv. des Elém. B C E  et DE C 

sont deux triangles semblables, par conséquent, BE : E C : : B C : CD. 
Tome IL V 
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Donc BE : E C :: AB : AC. Tirez A F perpendiculaire s i r  

C F ,  et à cause des parallèles A F et CB , on aura, BE : E C : : 
A E : E I; : : AB : F C. (37). Donc, par la je. prop. du  cinquième 

liy. des Élém. A C = FC, c'est - à - dire que l'hypothénuse d'un 

triangle rectangle est égale ii un côté de ce même triangle; ce qui 

est impossible, par la rge. prop. du premier liv. des Elém. L'angle 

E CB ne pent donc pas être droit, il faut par conséquent que l'angle 
-1 -2 

ACB le soit. Donc A c + B c = A ~ .  Or, Z ~ = A B  X B C  (*). 

Donc AB x B C + c= Fi, et en résolvant cette équation 

pour en tirer la valeur de AB , on aura, R B  = y + r/fBtC 

moyenne proportionnelle entre B C et A B ,  et le triangle étant 

construit avec les côtés tro~ivés de cette manière, les lignes A B ,  

AC, BC, D C  seront en proportion continue. 

1 Sur une bnse donnée AB,  construire le riangle A B  C ,  dont 1é SonmcE 

C est d une droite C E  d0nnée de position, el  dont la base est moyenne 

proportionnelle nrit?zmé+pe entre les côtés. 

( PZ. II ,  F7g. 12 ). Il faut couper la base en deux parties égaIes 

en F, et. prolonger cette base juqu'à ce qii'elle rencontre en un 

(r) Newton tire cette équation de l'énoncé du problême ,. qui veut que les côtés 

A B ,  A C, B C soient en proportion continue. 
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point E la droite E C  donnée de position, ensuite abaisser sur la 

base une perpendiculaire CD. On fera AB = a ,  FE = b ,  et B C - 
A B q x  ( 3 8 ) ;  ce qiii donnera B C = a + x ,  et A C = a - x .  

Mais par la 1 3 ~ .  prop. du second liv. des Élém.. . . . . . . . . . . 
L 2  -2 -2  

B D =  B C - A C + A B  = z 1 +  $. Par conséqiient, FD= ix, 
2 A B  

comme les positions des droites CE et AB sont données, l'angle 

CE D est aussi donné. Ainsi o n  connaît le rapport de D E  à CD. 

Supposons qu'il soit comme celui de d à e ,  on aura la proportion 

d : r :: 6 + z x  : t a' - 3 x". Et en faisant le produit des extrêmes 

et cehi  des moyens, on a l'équation, e 6 + 2 e x  = A (/ t a2 - 3 xi ,. 

et en quarrant chaque membre et arrangeant convenablement les 
- d ~ a ' - e * b a - ~ e ~ b x  termes, on a ,  x Z =  

4 e =  + 3 dZ 
et en résolvant i'éqiia- 

- 2 e ~ b + d 1 3 e * a ~ - 3 e ~ b a + 2 d a a a  
tion*, il vient, x = 

4 e* + 3 dZ (39)- une 
fois connue, B C - a + x , et AC- a - x ,  le sont aussi.' 

Btant donnés les côtés AB , B D , D C et  A C , et une diagonale B C 

d'm paraIle'lograrnme quiconque , trouver l'autre diagonale AD. 

( PI. II, Fig. I 3 3. Soit E le point de toncours des deux dia- 

gonales ; abaissez la. perpendiculaire A F sur la diagonale B C, et, 

par %. I 3=. prop. di1 second liv. des Elém. vous aurez. . . 
-2 -2 ri- ~-i + BC 7;-AE+EC 

2 B C  = CF. Vous aurez également, - Z E C  

v 2 
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On veut entourer un réservoir A B C D ,  d'un trottoir AB CD E F G H 

d'une s u f i e  donnée, e t  ayant par-fout lit même largeur. 

( PZ. I I ,  Fig. I 5 ). Soit la largeiir du trottoir x , et sa siirface a*. 

De tous les angles A ,  B , C, D , menez aux lignes E F, F G  , 
G H ,  HE, les perpendiculaires A K ,  BL,  BM, C N ,  C O ,  DP, 

D Q , A I. Le trottoir sera diviçé en quatre trapèzes , K I , L M, 

N O ,  P Q ,  et en quatre parallélogrammes, A L ,  B N, CP ,  D 1,  

ayant tous x de largeur, et d'une longueiir égale 4 celle des cdtés 

du trapèze donné. Soit donc la somme des côtés de ce trapèze 

R B  + B C + CD + D A  = 6 ,  . et la somme des parallélogram~ies 

sera b x. 

Ensuite je mène les lignes A E , B F, C G ,  D H  , et puisque 
0 

A i = A K ,  j'aarai l'angle A E I  = l'angle A E K  = f  1 E K =  

t D A  B. Ainsi I'angle A E I est connu , puisqii'il est la moitié d'un 

angle connu D A  B ; par conséqiient on connaît la raison de A I  h 
e x  E I ii'elle soit celle de d à e ,  on aura, 1 E = . Multipliez ,. q 

IE par i R 1, ou f x ,  et la s~uface di1 trianglq A E I sera, S.  
Mais à cause de l'égalité des angles et des côtés, les deux triangles 

A E K et A E I sont égaivr ; ainsi le trapèze 1 K = 2 triangles 
e xZ AEZ= -;i . Par la même méthode, en faisant, B L : L F :: d : f; 

et CN : NG :: d : g; et D P  : PH :: d : h (car  tous ces rapports 

sont donnés, parce que les angles A ,  B, C, D sont donnés ) on 
Jx' g x1 h x' aiira les trapèzes, L M =  -;l; NO = T ;  et P Q =  Ainsi 
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DES QUESTIONS G ~ ~ O M ~ T R I Q U E S .  I59  

e Y* f sa g x' A ar* 
7 + 7 -1- + 'd- égale la somme des quatre trapèzes, 

1 K + LM +'NO + P Q. On peut encore abréger cette expression 
x= en faisant, e + f + g + h = = p ,  ce qui donne + pour la somme 

des surfaces de ces mêmes trapèzes. Et en y ajoutant b x ,  somme 

des surfaces des quatre parallélogrammes, on aura, 1 +- 6 x = 2, 

surface totale du trottoir. Cette équation étant résolue, donnera, 

X =  - + " + 4 a z p  La largeur du trottoir étant ainsi trou- 
2 P  

vée, il est ficile de le a é c k .  

P R O B L Ê M E  XX. 

Mener d'un $nt donné C , une droite C F ,  qui renferme , avec du.\: 

autres droites A E , A F données de position , un triangle A E F d'une 

grandeur donnée. 

, ( PL III, Fig. I ). Menez C D  parallèle à A E , et CB et E G 

perpendicdaires sur A F. Soient, A D  = a,  CB = 6, A F = x , et 

Ia surface du triangle A E F = c2 ; et t?t cause des lignes propor- . 
tionnelles, D F :  A F  :: ( D C :  A E )  :: C B  : E G ,  ou bien, a+ 

b x  b x  . 
x :  x :: b :  - 

a + r  on aura, E G = - . Multipliez cette 
a + x  

perpendiculaire par la moitié de la base R F ,  et voiis aiirez polir 
6 x 1  - l'expression de la surface du triangle R E  F, a + 2 x  - c2,  OU 

2 c 1 x  2 a CI bien, x2 - - b  - b- = O,  équation qui, étant résolue, donne 

x =  c ' + / @ + z a b c *  - 
b 

On suivrait absolument la même méthode s'il s'agissait, par un 
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point donns, de mener une droite .qui partageât un triangle ou un 

trapèze en raison donnée. 

Déterminer sur la droite D F un point C, tel que si de ce point on 

mkne deux droites A C e t  B C aux points donnés A et B ,  la dzf  erenu 

de ces deux droites soit égale à une I i p  donnée. 

( PZ, I I I ,  Fig. 2 ). Des deux points donnés abaissez les perpen-- 

diculaires A D  et- 3F. Faites A D = a ,  B F - b ,  D P = c ,  

aurez 

B C = l/ b2 + x' - z c x  + i. Supposons que A C soit la plus 

grande des deux droites, et B C la plus petite, et que leur diffé- 

rence = d ;  on aura donc V a 2 + w f  -d,=(/b"+xz- zcx+cz. 

Et en quarrant chaque membre, a' -+ x2 + 6" - 2 d l/ a' + xZ = 

6" + xz - 3 cx + cZ. Et en effaçant ce qui se détruit, et faisant, 

pour abréger, a" + d2 - bz - cz = 2 e" , on aura . . . . . . . . . . . . . 
eZ + cx  = d /az + x2 , et en élevant de nouveau chaque membre 

au quarré , e4 + 2 cez x + c' x2 = d'aZ + P x z .  Et en résolvant cette 

Le problême se résoudrait d'me manière analogue si, au lieu de la 

différence des lignes A C et B C, on donnait leur somme, ou la somme, 

oii la différence de leurs quarrés, ou leur rapport, oa leur produit, 

OU rangle qii'elles comprennent; en serait encore de même si, au 

lieu 
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DES QUESTIONS GDOMBTRIQUES. 161 

lieu de la droite D C, on donnait ou une circonférence de cercle, 

ou une autre courbe quelconque, p o i i ~ i  que dans ce dernier cas 

le calcul se rapportât A une droite qui unirait les points A et B. 

X X I I .  

Trois droites , A D , A E , B F ,  étant données de position, il en faut 

mener une quatritme , D F ,  dc man2re que ses parties D E , E F , inter- 

ceptées par les premitres droiws , soient de longueurs données. 

( PI. III, Fig. 3 ). Menez sur B F la perpendiculaire E G ,  et 

CE parallèle LL AD. Les trois droites données de position se 

rencontreront en A ,  ' B  et H. Faites AB = a ,  B H  = 6, AH - c , E  D = d ,  E F = e ,  et H E  = x. Maintenant, 21 cause des 

triangles semblables A B H  , E C H ,  on a. ...... : ............. 
a x  A H : A B : : H E : C E = -  b  x  , et A H :  H B : :  HE: HC=? 

Ajoutez ensemble H B  et H C ,  et vous aurez, BC = b +  2 = 
b c + b x  . De même, les triangles semblables F E  Cet FDB donnent, 

C 

E D :  C B : :  F E :  FC= e b x + e b c  
d c 

. Et enfin par les prop. I 2 et I 3 
i -2 -2 

E C - E "  + f  F C = C G ;  e t . . . . .  du second liv. des Elém. on a ,  2 p c  
-2  -2 2 -7. -2 -2 

H E - E C  , E C - E F  +!-FC= H E - E C  
C G =   CH - : CH.  Donc 2FC 2 C H  

- : CH. 
Et en mettant les valeurs . analytiqiies. ...................... 

a' x' - - ez a2 X' 

L= c b x + r b c  - "-- ta b x -- , . .... t r b r + z e b c  $ L ~ C  - - 2 6 %  =, 011 bien. .; 
d c  c 

Tome 1. X 
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I Gz D E  L A  R E S O L U T I O N  
hs d x 2  - e'd cZ e b x  e b c  C ' X - a 2 x -  Pt( 

r b x + e b c  + d d b . Faites , pour 

abréger, - - bz e b  - 
b  -- - rn, et vous aurez.. . . . . . . . . . . . . 

e b c  - "' dx' - 'zdc' + - - m X .  E t  multipliant tout par c + x , il 
e b x + e b c  d 

viendra , a l d i + -  P d P  + e b c x  + e b e 2  - -  

e b d '  
- m xZ + m cx. Mettez 

ni d e b c  encore p au lieu de -eb - m ,  et z p q  au lieu de m c - -  d '  

e b c2 e ' d  c' et  enfin p r2  au lieu de - -;l + ea, et l'équation sera réduite 

à x Z =  2 q x + ~ . '  Ce qui donne ~ = ~ & V q ' + i .  x ou HE 

étant trouvée, menez de son extrémité E la droite E C parallèle 

à AB.  Faites ensuite la proportion d : e :: B C : F C. F C étant 

determinée, par le point F et le point E menez la droite F E D ,  

elle satisfera aux conditions du problême. 

II faut déterminer un point Z t e l  que, si de ce point on mine, sous 

des angles donnés , quatre droites, Z A , Z B , Z C et Z D , à quatrc 
4 

autres droites données de position FA, E B , FC, G D, ie recrangle des deux 

droites Z A et Z B soit donné; et qize ta somme des deux autrrs droites 

Z C et Z D soit aussi donnie. 

( Pd. III, Fig. 4 4). Parmi les lignes données de position, choisis- 

sez FA,  et parmi .celles qiti ne sont pas données de position Z A  
' .  

qui tombe sur FA. La longueur de ces droites étant déterminée, 

la position da  point Z le sera aussi, Prolongez, s'test nécessaire, 

les droites données de position jusqii'à ce qu'elles rencontrent celles- 

ci. Faites E A =i x ,  et A Z  = y. Comme les angles du triangle 
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A EH sont donnés, la raison de A E à A H  est connue; supposons 

qu'elle soit comme celle de p à q , on aura, A H  = L E .  Ajoutez 
P 

A Z à A H  , et il viendra, Z H = y + 5. Z H  étant calculée, 

et les angles du triangle. HZB étant donnés, la raison de HZ A 

Z B est aussi donnée ; supposons qii'elle soit celle de n à p, on 

aura, Z B = r  p y + q X  . 

En outre, si on appelle EF, a ,  A F  sera a - x ;  et comme le.; 

angles du triangle AFI sont donnés, on supposera que le rapport 

connu de A B  à A Z est comme celui de g à r, ce qui donnera, 

AI= - Retranchez A I  de A Z ,  et le reste sera.. . . . . . 
P 
, ( r u - r z )  I Z e y -  

P 
- Etmcomme les angles du triangle ICZ sont 

connus , on supposera le rapport de 1 Z à Z C, comme celui de 

rn A p ,  et on aura, Z C =  P ~ - ~ ~ + ~ ~  
m 

En suivant toujours la marne méthode, si on fait E G = b ,  et 

A G : A K : : I : s ,  et Z K : Z D : : p : Z ,  on trouvera ........ - 

Maintenant, par les cocditions du problême, la somme des droites 

Z C et Z D  doit être égale à une donnée; soit f cette 
p y - r a + r z  + s b - s x - l y  quantité. On aura donc m = J Et le 

P 

rectangle des deux autres droites A Z  et Z B  doit être aussi égal à 

une qiiantité . donnée. Soit gZ cette quantité. Noiis aurons donc une 
\ 

seconde équation " = 6. Au moyen de ces deux équa- 

tions on déterminera les valeiirs de x et de y. D e  la dernière on 

X 2 
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tire x =. g'- Y' , et en substituant cette valeur de x dans 
9  Y 

la ~remière,  elle deviendra.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

y= = " ~ q ' ~ - b m q s y  + f m p  , ? y + b Z m n s - 6 ' n p r  p Z q - p z r - m . l q + m p s  . Et en faisant, pour 

on aura = 2 h y + k2, 011 bien y = h -C- / h" +- P .  Connaissant 

y par le moyen de cette équation, on trouvera la valeur de x par 

le moyen de l'équation x = Y' . La valeur de ces deiix 
9  Y 

inconnues étant déterminée; la position du point Z sera connue. 

On suivrait &-peu-près fa même méthode, s'il s'agissait de déter- 

miner la position d'un point, diiquel on voulût mener à un plus ou 

moins grand nombre de droites données de position, autant de droites, 

avec ces conditions : que la somme, ou la différence, ou le produis 

de quelques-unes de ces droites, égalât ou la somme, ou la différence, 

ou le produit des autres; ou enfin que ces droites eussent des condi- 

tions données quelconques à remplir. 

N fau placer dans PangIe droit E A F une droite donné6 E F ,  de manth  

qm cette droite proLongLe passe par un point donné C ,  égademertt éloigné des 

des deux droites qui comprennent d'angle droit. 

(Pd. III, Eg. 5 ). II faut achever le quarré AB CD, et couper la 

droite donnée B F  en deux parties égales par le point G. Alors faites 

CB ou CD = a ,  E G  011 F G  = b ,  et C G = x ;  vous aurez 
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il viendra, B F = / xz + 2 b x  + b2 - a'. Et à cause des triangles 

semblables C D E  et FBC, on a ,  CE  : C D  :: C F  : B P ,  ou 

x  - b  : a  :: x  + b : xz + z b x  + b2 - a'. D'où l'on tire, 

a x + a b = ( x - b J I x 2 + 2 b x + b 2 - a 2 .  Et en quarrant chaque 

membre de cette équation et ordonnant, on a . .  ............,... 
X +  = 2 a' 

+ 2a'b2. Équation qui, étant résoiiie par la me- + t b Z  ( c - b 4  

thode de celles du second degré, donne x2 = a2 + bZ + a4 + 4 a' b2 , 
et enfin x = / a 2  + 6' + (a4 + qa2 6'. La valeur de x ou CG étant 

ainsi connue sert A déterminer C E  OLI CF,  et par le moyen de rune 
/ 

ou de l'aiitre de ces deux droites, on détermine le point E oii le 

point F, et le .problême est résolu. 

Le même d'une autre manikre. 

(M&neFig.).Faites CE = x ,  CD=a et EF=b,vous aurez CF=x+b, et 

B F =  / x 2  + z b x + b z - a ' ,  e t la  proportion C E :  CD:: CF: B F ,  

a x + a b = x ( / x 2  + z b x + b 2 - a ' ,  et en quarrant chaque membre 

et ordonnant les termes, ii vient.. .......................... 

degré dont les racines sont plus difficiles à trouver que celies dii cas 

précédent. Voici cependant comme on peut les trouver. Ajoiite~ clé 

part et d'autre a' b2 + a+, afin de faire du premier membre iin qirarré 

parfait, et voiis aurez.. ................................... 
+ b: f x 2 -  2 a ' b r + d = a z b 2 + a 4 ;  et en tirant x 4 + z b x  - 2 a  
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r6G D E  L A  R É S O L U T I O N  - 
la racine de chaque membre , il viendra xz + b x - a' = a ai + bZ, 

C'est ici l'occasion de donner une règle si; le choix des termes 

propres h commencer le calcul. Lorsque deux termes ont une telle res- 

semblance de rapport avec les autres termes de la question, qu'en prenant 

l'un ou I'autre on arrive à des équations entièrement sembdables; ou qu'en 

des prenant tous deux en même &nps, ils .aient dans l'équation f i a &  de 

même nombre de dimensions, et la même forme , et ne d~ffcrtnt peut - être 
que par les signes + et - , il faut Irs rejetrer tous deux également , et  

prendre à leur place un troisième terme qui ait m même rapport avec Iun 

e t  I'cu~re par exemple &ur demi-somme , ou Leur 'demi - dzférence , ou une f 
moyenne proportionnelle, ou enjn telle autre quantité qu'on voudra qui ait 

avec eux une même relation , pourvu que cette quantité soit la seule qui 

jouisse de cette propriité. 

C'est ainsi qiie dans le problême précédent, en voyant que la 

ligne E F  avait une même relation avec A B  et A D ,  comme on 

peut s'en assurer en menant E F dans. l'angle B A H ,  e\t que par 

conséquent aucune raison de préférence ne pouvait me déterminer 

à prendre pour l'inconnue qdil fallait chercher, E D plutôt que 

B F, ou AE plutôt que AF, ou C E  plutôt que CF; au lieu donc 

des points E et F qui causaient toute mon incertitude, j'ai pris , 
dans la première solution, le point G qui coupe E P en deux parties 

égales ; et comme CG a la même relation avec A B et A D ,  et 

qu'il n'y a pas une seconde quantité qui ait avec ces deux lignes la 

même relation qiie CG; je me suis déterminé à prendre CG pour 

l'inconnue qii'il fallait chercher, et  j'ai obtenu une équation du 

qe degré, où il ne s'est trouvé aucun terme affecté des puissances 

impaires de l'inconnue. On voit bien que je serais retombé dans 

ma première incertitude, si, ayant pris le point G, j'avais voulu 
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chercher une inconnue au moyen d'une perpendicrilaire abaissée de ce 

point sur A F, parce que j'aurois pu également en abaisser' une sur 

A D ; par la même raison, je n'en ai abaissé ni sur CB ni sur CD. 

J'aiirais pu encore, en remarquant que le point G est A la C ~ S S -  

férence d'un cercle décrit du point A comme centre et avec G E  

comme rayon, j'aurais pu, dis - je, abaisser la perpendiculaire GK 

sur la diagonale AC, et chercher d K  s u  CK, qui ont le même 

rapport avec A B  oii AD,  et arriver A l'équation du second degré 

y ' = - : e y  + : b Z ,  en appelant AK,  y; A C ,  e ;  et E G ,  b. 

A K étant ainsi troiivé , on eût élevé la perpendiciilaire K G  ; et son 

point de rencontre G, avec la circonférence décrite du centre A, eût 

.servi avec le point C, CI diriger la droite CF, et le problême eîft 

été résolu (41) .  - 
C'est en suivant l'esprit de cette règle, que dans les problêmes 

IX  et X,  oii il fallait déterminer les deux côtés A Ç et BC d'un 

triangle, au lieu de chercher l'un ou l'autre de ces chtés, j'ai cherché 

leur demi - différence. Mais on verra encore mieux dans le pro- 

blême XXVIIIe, le grand usage de cette règle. 

U n  cerck étant décrit d'un centre C et avec un rayon CD,  mener à ce 

cercle une tangente B D , de manihre que la partie D B de cette tangentz inter- 

cepcée par les droites A P e t  AB données de position , soit égale à une 

droite d'une longueur donnée. 

(Pi. I I I ,  Fig. 6 ) .  Du centre C, menez à une des deux droites 

données de position, A A B  par exemple, la perpendiculaire CE que 

vous prolongerez jusqu'à ce qu'elle rencontre la tangente en un 
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point Hi Abaissez encore sur A B  la perpendiculaire P G ,  et faites 

- 
E A = a ,  E C = b ,  CD = c ,  B P = : d ,  et P G - x ,  vous aurez 

à cause des triangles semblables , P G B , C D H ,  G B : Y B : : CD : 
c d  CH. D'où C H  = ,,= . Ajoutez CE A CH, et vous aurez 

c d  E H = b +  -. Ens~~i teona lapropor t ionPG:GB: :EH:~  v dZ - xa 

B E  = x )/d._Xr+ &. En outre, l'angle PA G étant donné, 

le rapport de P G à A G est aussi donné. Supposons .qdil soit celui 

de r à f, on aura, A G  = &. Or E R + R G  -+QG = EB. 

Donc en mettant les valeiirs analytiques, nous aurons une seconde 

valeur de E B,  .qiii, étant égalée à la première, nous donnera, 

b c d  a+G+(/d.=;i=l i d L - d + - ; - .  Et en transposant, 

bZ dZ - 2 b d ~  - 6' - - -+ 2 b x + dZ - xz , et en réduisant et or- 
%= % 

donnant .......t........... ;... .......................... 
+ a* es 

+ 2 ~ e f  (xi + b 2 e z  - z b e z  - d l  es 

x4 - z c d e f  

ez + fa. = 0. 
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&tunt <ionnées trois droit& A E , B F , C F ,  trouver un point 1) tel 

que, si de ce point on abaisse sur chacune des droites, des perpzndiculaires 

D A , D B , D C ,*ces perpendiculaires soient entre e h  dans un rapport 

donné. 

( PL III, Fig. 7 ). Prolongez une des droites données de posi- 

tion, ainsi que la perpendiculaire qui tombe sur elle, B F par 

exemple, et sa perpendiculaire B 23, jiisqu'à ce qu'elles rencontrent 

les deux autres droites A E  et PC, la droite B F  les rencontrera 

aux points E et P, et la perpendiculaire ailx points G et H. Faites 

maintenant E B = x ,  et E F = a ,  et vous aurez B F =I a - x. Et 

comme les droites E F, E A  et F C  sont données de position, les 

angles E et F, et les rapports des côtés des triangles EB H et PB G 

sont aussi donnés. Soit donc le rapport de EB à B H ,  comme 
e a celui de d A e ,  et on aura, e t . .  .............. 

encore que BF  soit à B G  comme d est CL f, et nous aiirons, 

a L  - z a x  + x z  + 
f î " l - " f l " " + f Z ~ Z  .. d2 J ce qui se réduit A. 

FG = d W. Ensuite appelons B D ,  y ; et il nous 

viendra, H D =  2- - y ;  ets G D =  f a - f x  - y .  Et commeon n d 

a les proportions A D  : H D  :: B E  : H E  :: d : f 8  + e t ;  et 

Tome 1. Y' 
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B C :  G D  :: B F :  FG :: d : ( / d 2 + r z .  De la première on tire, 
e x - d y  f a  - f x  - d y  

A D =  - ,e tdelaseconde,DC= i dl + c' V T f f 2  
- De pliis , 

1 

comme les rapports des lignes B D ,  A D ,  D C ,  sont donnés, 

supposons que B D : A D : : : h - d , et il viendra , 
h y  - d y  r x  - d y  

V z T - F  
= A D  - 

V 2 q 7  ; ce qui donne h; = ex. Soit encore 

k - 
B D : D C : :  w: k - d ,  et on aura, J&=DC= 

f a -  f x - d y  , ce qui donne ky =fa - f x  , .d'où l'on tire,. . . 
"/da + f i  

C X 

y = f a ; f x  . Mais l'équation hy = e x ,  donne aussi y = 7, 
e x  donc -;h = *" ; f x  , ou bien , x =l -* - Faites donc cette 

e k  + f h  

e fi proportion, - t h :  h :: E F :  E B ,  et E B ,  of1 x ,  étant ainsi 
1 

f 
déterminée, substituez sa valeur dans l'équation hy = e x ,  et vous 

aurez la valeur de y par certe proportion, h : e :: BE : B D ;  ainsi 

le point D  sera déterminé. 

Trouver un point D tel, qm si & ce poin on tire trois droites D R ,  

D B , D C ,  à trois points donnés A ,  B , C, ces droites soient entre elles 

dans un rapport donné. 

( PZ. III, Fig. 8 ). Des trois points donnés, joignez-en deux, 

par exemple A et C, par une droite A C ,  et du troisième point B, 

ainsi que 'du point cherché D ,  abaissez' des perpendiculaires BE e t  

DF sur la 4roiteAC. Faites A E = a ,  A C = b ,  E B = c ,  A F = x ,  
- 2  

et F D = y .  Et voiis aurez, A D  = x2  f y" ;  F C =  b - x ;  
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BD=E-F+ ( E B + F D ) ' .  ('1 = x 2 - ~ a x + . z + c 2 +  

z cy +yZ. Maintenant comme A D  et C D  sont en raison donnée 

soit cette raison, celle de d à e,  et on aura, C D  = 7 

Et puisque A D  est qussi à B D  en raison donnée, soit cette raison, 

celle de d A f, et on aura, B D = $ \/ xi +y2. Par conséquent 

e2 x= + e= y1 -1 

= C D = b l -  2 6 x f  x 2 + y 2 ;  et P x 1  +Pr'  = B-D'= d' d2 

x2 - 2 a  x + a2 -1- c2 + 4 c j  + y'. Si, pour abréger , on met dans 
da - ea da - fs ces équations p au lieu de d- ; et q au lieu de , on 

p 3% aura, 6 " -  z b x f 7 +  % Y z = ~ ,  et ................... 
a 2 + c 2 -  2 a x + z c y +  + x Z +  +y2=o.Delapremièreontire, 

2 b q x  - b a q  - = 2- xZ + + y2. Ainsi, en substituant dans la seconde, 
P d 

z b q x -  bzq au lieu de +- xz + $ y" sa valeur 
P 

9 elle deviendra, 

2 b q x - b d q  + a 2 + c L - 3 i a f + ~ c y = ~ .  Si, pour abréger, on 
P 

fait encore, m = a - 3 ;  et z r n = * - 2 - C ,  ilviendra, 
P P 

2 rnx + 2 cn  = z c y .  Et en divisant tout par 2 c , l'équation ;c 

réduit à + n =y. Substituez donc dans l'équation. . . . . . . . . 

) Ii sera très -facile de vo; que == Êg + ( E  B + )', ri dans la 

figure on imagine par le point B une parallèle à A C,  et qu'on prolonge la per- 

pendiculaire D F  jusqu'à la rencontre de cette parallèle; car le prolongement de 

D F sera égal à B E ,  et la partie de la parallèle interceptée entre B D et D F 

prolongée, sera égale à E F. 

P 2 
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b 2 - z b x + P x 2 + %  d y 2 -  - O ,  la place de 7% le quarré de 

m a  - + n ,  et vous aurez, b 2 - z b x + % x a + ~ .  z p m n  
d c2 

xa -1- -- 
d c  

+ = O. Si, pour abréger encore, on écrit dans cette équa- 

b 6 s b m n  t b 2  

tion au lie~i de 1 + -$$; 7 au lieu de b  - +, et - 
au lieu de b2 + , on a r a ,  xa = 2 s x c b. Cette éqiiation 

étant résolue , donne x = r z k  (/ 2 - t b. Lorsque x est trouvée, 
m a  l'équation + n = y ,  donnera la valeur de y. Et x et y ,  ou 

A F  et F D  étant déterminées, le point cherché D l'est aussi. 

On veut inscrire une droite D C ,  Jnne longueur donde, dans une section 

conique donnée D DA C ,  de nzanière que cette droite passe par le point G 

donné de position. 

( PZ. I I I  , Eg. 9 ). Soit A F l'axe de la courbe. Des points D ,  

G et C abaissez sin cet axe les perpendiculaires D H ,  G E  et ÇB. 

Maintenant, pour déterminer la position de la droite DC, cm 

parrai t  indifféremment cheriher les points C OLI D ;  mais ces deiix 

points ont des rapports si semblables, que l'opération sera toujoiirs 

la même, soit qu'on veuille Ies déterminer par le moyen de lignes 

CG, C B , o u  A B ;  soit par le moyen des lignes D G ,  DN ou AH. 

En conçéqilence je ne chercherai n i  l'un ni i'autre, mais un troisième 

point qui ait !a même relation avec les deux premiers, et qui les. 

détermine tous les deux A, la fois. Et je vois que le point I; remplit 

ces conditions. 

Soit donc A E = a ,  E G =  6,  D C z c ,  F E = < .  Et comme on 
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a d'ailleurs le rapport entre AB et B C  par l'équation de la courbe 

qui est donnée, nous appellerons AB , x ; et B C, y; alors F B 

sera x -a + <. On a encore la proportion GE : EF :: CB : BF, 

d'oh i'on tire B F  = %. Cette seconde valeur de BF étant égalée 

A la première, donne l'équation x - d + = 9. 
Cette préparation faite, chassez x par le moyen de l'équation de la 

courbe. Par exemple, si la section conique est une parabole, dont 

l'équation est r x  =yz, vo~is aurez , x = G- Cette valeur de x étant 

siibstituée dans l'équation précédemment trouvée , nous donnera , 
Y =  -- a + ç =  9; et en résolvant.. ..................... 
r 

y = 3 I/ -3; + ar - r c ,  d'où Pon voit que. .......... 
2 6 

I/ 3: + 4 a r - 4 rc est la différence des deux valeurs de y, (41)~ 

c'est-A-dire des lignes + BC et - DH. Donc si du point D on 

mène sur CB la perpendiculaire D K ,  la ligne CK sera cette diffé- 

rence. Or on a la proportion, F G  : G E  :: D C : CK. Et en mettant 

les valeurs analytiques, I b' + f : b :: r : )/ 3 6% + 4 n r  - 4 rc. 

Et q n  élevant tous les termes de cette proportion au quarré, et 

égalant ensuite le produit des extrêmes à celui des moyens, et or- 

- 4 a  b*r - 4 a  b4r 
4 b 1 r i '  - > 2 p  { 1 ~ + 4 ~ ~ ~ t  + b 4 p  

donnant, on aiira, f = 
P (*>. 

(,) Nous donnerons àYa  fin des notes, une méthode générale et facile de 

construire les équations des 3 et qe degrés, par le moyen d'une parabole donnée 

et d'un cercle, et de cette manière, nous éviterons une des principalss objections 
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Cette équation n'est que du qiiatrième degré; elle aurait été du 

huitième, si on eût cherché CG, ou, CE, ou A B. . 

II faut multiplier ou diviser un angle donné par un nombre don~é. 

( PZ, III, Fig. r O ). Dans un angle qitelconque FA G , inscrivez 

les lignes A B  , B C, CD, D E , etc. toutes d'iine même longueur 

qiielconqi~e , et les triangles A B C, B C D ,  CD E, D E F, etc. 

seront tom isocèles. Ainsi, par la 3 2e prop. du ler iiv. des Élém. , 
op aura Sangle CB D = ang. A + ang. A C B = a mg. A ,  et 

ang. D C E  = ang. A $  ang. A D C =  3 ang.A. Etang. E D F =  

ang. A $. ang. A  E D = 4 ang. A. Et ang. F E  G = m g .  A + 
ang. A FE = 5 ang. A ,  et ainsi de suite. Maintenant, en regardant 

les droites AB, B C, CD,  etc. comme les rayons de cercles égaux , 
les perpendiculaires B K , CL,  D M ,  etc. abaissées sur A C, B D , 
CE,  etc. seront les sinus de ces angles, et A K ,  A L ,  CM, D N  en 

Seront les cosinus ; o ~ t  bien en regardant A B'comme le diamètre , 
les droites A K ,  B L, CM, etc. seront les cordes ( 43 ). Sclknt 

donc A B  = 2 r et A K  = x ,  le reste de i'opération se fait comme 

il suit : 

que Newton fait aux constructions de cette esphce, c'est-à-dire, la difficulté de 

tracer la parabole: car puisque la même parabole peut servir à la construction 

de toutes les équations du 3 e  et du de degrés, il est clair qu'alors on peut bien 

 rendre la peine de la tracer avec exactitude. 
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A B :  AK :: A C :  A L ,  
xa 2 r :  x :: 2 X :  - 
7 .  Donc A L - A B ,  ouf - z ~ = B L ,  

cossinus du double de l'angle A. 

AB : A K  :: A D   AL-AB) : AM,  
2 X Z  t r  : x :  - - ~ r  ; + - x .  Donc AICI-AC, 

x3 
O11 - - 

ra 
3 x = CM, cossiniis du triple de l'ang. A. 

A B  : A K  :: A E  ( z A M - A C )  : A N ,  
2 x3 x4 2 xa 

2 7 :  x :: -- 
t~ 4 x  7-7 . Ponc . .  . .. . 

x4 A N - A D ,  OU --+- - - ' Y + 2r  = D N ,  corrinus du 

qiiadruple de l'ang. A. 

AB : AK :: A F ( 2 A N - A D )  : A O ,  
1 x 4  6 rz *. --- x5 2r  : x .. r3 + : - +  P x. Donc 

XI A  -0 - A E ou 7 - -$- + 5 s = E 0, cossiniis du 

quintuple de l'ang. A. 

f 
Et ainsi de suite. Si, au contraire, voiis voulez diviser un angle 

donné en un nombre quelconque de parties, mettez q à la place de 

B L,  CM, D N, etc. et vous aurez xz  - 2 P = q r pour la bisec- 

tion;x3 - 3r'x i: qrz pour la trisection; x + - 4 r 2 x Z + 2 r 4 = q r 3  

pour la quatrisectio5 et enfin xS - 5 rZ x3 + 5 r4 x = q r+ pour la 

quintisection (44). 
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Une comkte ayant une marche uniforme sur une ligne droite B D ,  déter- 

miner la position de sa route par trois observations. 

(PL III, Rg. I 1). Soit l'œil du spectateur placé au point A ; soit 

B le lieu de la comète dans la première observation; C le même 

lieu dans la seconde, et D dans la troisième : il faudra chercher l'in- 

clinaison de la droite B D  sur la droite A B .  D'abord les angles 

B A  D , B A  C sont conniis par les observations, par conséquent si 

on mène perpendiculairement sur A B  la droite B H  qui rencontre 

A C et A D  en E et en F, en prenant la droite qiielconque AB 

pour rayon, les lignes B E  et  B F seront connues, en tant qu'elles 

sont par rapport au rayon A B ,  les tangentes des angles connus 

B A C e t  B A D .  Soit donc A B = a ,  B E = 6  et B F . = c .  D'ail- 

leurs, par les intervalles des observations, on connaît le rapport de 

B C A B D; supposons qu'il soit le même que celui de 6 h e. Menons 

D G parallèlement à A C, il est clair que BE  et B G seront encore 

dans le même rapport ; et que si l'on fa3 B E = b , .on aura B G = e , 
ainsi G F= e - c. En outre , si on mène D H perpendiculaire B B G , 
les triangles semblables A B  F et DHF semblablement coupés par 

les droites A E et  D G , nous donnent la proportion FE : A 3 : : 
Q e- a c  F G  : HD, oii bien c - 6 : a :: e-c : c - b  - HD.  On a 

aussi la proportion FE  : F B  :: FG : F Li, &LI bien. . . . . . . . . . . 
c e - c Z  6 - 6 : c : : e - c :  ----- 

c - b  - FH. Ajoutez BF ou c A FH, et 

c e - C  b  
Y O ~ S  aurez B H = - Ainsi en considérant H D  comme le 

rayon, B H  sera la tangente de l'angle H D  B, et on aiircr. . . . . . 
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H D  : H B : :  I : tang. H D B ,  ou u:I;C : "-'" - :: I : tang. 

H D B ,  ou bien a e - a c  : c e - c b  :: I : tang. H D B ,  d'oh.. . .. 
'('-" :: 1 : tang. HDB,  ou ABK.  Or comme nous a : e - c  

avons supposé que a était le rayon, on aura e - c : e - b :: c : 
tang. ABK,  ou bien G F :  G E  :: B F  (tang. de I'ang. BAP)  : 
tang. de l'ang. AB K. 

R É s u M É .  La proportion B C :  BD :: B E  : B G  nous fournit 

cet énoncé : que le temps écoulé entre la première et la seconde obser- 

vation, est au temps écoiilé entre la première et la troisième, comme 

la tangente de l'angle B A  E est à une quatrième proportionnelle 

B G. Et la proportion, G F : G E  :: B F ( tang. de l'ang. BA F) : 

tang. de l'ang. A BK , nous fournit le second énoncé : G F, excès 

de la quatrième proportionnelle B G sur B  F tang. de I'ang. BA F est 

à G E  , excès de cette même qiiatrième proportionnelle B G sur B E  

tang. de l'ang. B A E ,  comme la tangente de l'angle B A F  est à la 

tangente de l'angle A B  K. 

Btant donné un point lumineux #O& partent des rayons divergens qui 

viennent frapper une surJace sphérique reJfringem , trouver le point de concours 

de chaque rayon repacté avec l'axe de la sphlre qui passe prtr le point 

Zurnineux. 

(PI .  I I I ,  Fig. I 2). Soit A le point lumineux, et B V la sphère , 
dont l'axe passant par le point lumineux, est A D ,  son centre C, 

et son sommet Y. Soit A B  le rayon incident, et B D son réfracté ; 

soient abaissées les perpendiculaires CE, CI: sur ces rayons, et la 

Tome I .  Z 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



I 78 D E  ' L A  R É S O L U T I O N  

perpedculaire B G sur AD;  soit encore mené le rayon B C, et 

faites AC= a, YC ou B C = r ,  CG = x  (+) et CD =<, et VOUS 

aurez A G = a - r ,  B G =  I / r 2 - x " ,  AB = v a z - z a x f r Z .  

Et à cause des triangles semblables A B G et A C E ,  o n  a. . . . . . 

Et à cause des triangles semblables D B G et D C F ,  on a. . . . . . 
CF 3 -1 r / n  . Et comme on connaît le rapport des sinus 

i V + 2 1 " + ' '  

d'incidence aux sinus de réfraction, et par conséquent, celui de CE à 

CF, supposons qu'il soit comme celui de a A j, on aura ddnc. . . 
a  - - a  v'Z 

i a * - z a x + ~  
et e n  mulripliant en sautoir , 

v r l + z r . ï + ~  ' 
et divisant par a r / n ,  il viendra f l/ f + 2 1 x  + rZ = . . . . 
t v a z  - 2 a  x  + J., et en qiiarrant et ordonnant. . . . . . . . . . . . . . . . 

enfin , au lieu f' mettez p ,  et de 7, 
ra au lieu de a + - p ., mettez q , et vous aurez e2 =  PX r+prz , g - 2 %  

~ ~ = X ~ - Z ~ P X + ~ ~ > O  et en résolvant cette équation, < = - 
q - 2 %  

. Ainsi 

g est connu ; c'est - à - dire que l'on connaît C D ,  et  par consé- 

quent, le point D de concours du rayon réfracté BD avec l'axe 

A CD. 

. rai  supposi ici que les rayons incidens étaient divergens, e t  

(+) Il est bien important de remarquer que x désigne ici une quantité indéter- 

minée, mais nullement uneinconnue, et que du moment où la position du point 

B sera fixée, r ou CG sera déterminé., il n'y a donc de véritablement inconnue 

gue < ou CD. 
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passaient dans uh milieu plus dense; si au contraire ils étaient 

- convergens et passaient d'un milieu plus dense dans un plus rare, 

la marche serait encore la même, en ayant égard toutefois à !a 
différence des conditions. 

Un cOne étant coupé par un plan quelconque, trouver la figure de Za 

section. 

( PI. IV ,  Fig. I et 2 ). Soient, le cône ABC appuyé sur ilne 

base circulaire B C; I E M la section cherchée ; K 1 LM une autre 

section queIconque parallèle à la base, et qiii rencontre la première 

section en 1 H ;  et AB C ilne troisième section perpendiculaire aiix 

deux premières, et qui les rencontre, l'iine en EH, l'autre en K L ,  

et coupe le cône selon le triangle A B C .  Prolongez E 8 jiisqu'à ce 

qii'elle rencontre A K en un point D , et ayant mené E F et D G 

parallèles à K L, jiisqu'à ce qu'elles rencontrent A B  et A C en F 

et en G ,  faites E F = a ,  D G = b ,  E D - c ,  E H = x ,  et 

HI =y. A cake des triangles semblables E H L ,  E D G ,  on a la 
b x proportion, E D :  D G  :: E H :  H L =  Et à came des triangles 

semblables D E I ;  et Q H K ,  on a encore DE : E F :: D H ( c - x J  

pour la première Fig. et ( c f x pour la secon.de ) : H K = " ' a " - 
' .  

Maintenant, comme la section K I L  a été faite parallèle à la base, 
-2 

elle est nécessairement un cercle, et on a ,  HK x HL = H I ;  
a b  a6 c'est-à-dire , y . x - . 

C= x' =yz. Cette équation exprime la 

z Y. 
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relation entre E d ( x ) et HI (y ) ; c'est-A-dire entre l'axe et  

l'ordonnée de la section EID M; et comme l'équation est celle de 

l'ellipse pour la première Figure, et celle de l'hyperbole pour la 

seconde, il s'en suit que la section est une ellipse ou une hyperbole. 

Si E D  ne peut jamais rencontrer A K ,  ce qui arrive dans le cas 

oh elle lui est parallèle, alors H K = E F ( a  ) , et par conséquent 

H K  x H L  (4 , x ) =yz, éqiiation à la parabole. 

Si une droite X Y ,  éloignée de d'axe A B de da quantité CD , et 

ayant une incLnaison connue sur le plan D C B , fait une révolution 

autour de faxe AB , et  que b solide P Q R V T S  qu'elle engendrtra par 

cette révolution , sou cor& par un plan quekonque 1 N Q L K ; on demande 

quelle sera la j p r e  de la seclion. 

( Pl. 1 V ,  Fig, 3 ). Soit B H Q , ou G H O l'inclinaison de l'axe 

A B  sur le plan de la section, et L un point quelconque de ren- 

contre de la droite X Y  avec ce même plan. Menez D F parallèle- 

ment à A B , -et du point L abaissez sur AB la perpendiculaire L G; 

et sur DF la perpendiculaire L F ;  et sur H O  la perpendiculaire 

LM. Ensiiite tirez M G  et FG. Faites C D = a ,  C H = & ,  M H = x ,  

et M L =y. Actiiellement , comme l'angle G N O  est donné, sup- 
e Y posons que M H :  H G  :: d :  e,  on aura, H G =  -;I, et. .  ... 

e z b + - = G C ou FD. En outre, A cause de l'angle connu LD F, 
d 

( i'angle LDF est connu, parce que l'inclinaison de la droite XY 
sur le plan G C B F ést donnée ).*Supposons que F D  : I L  :: g : h , 

h l  h c r  on aura, FL= - + T .  Au quarré de P L  ajoutez le qiiarré 
g 
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Ca ha de FG, ou celui de DC, ou oz ,  et il viendra, C i i t ~ ' + ~  4- 

D bed*x 
dg' 

" "'" De ci retranchez Ft ( r d  - Fi ), ou + d"g'- 
c l  xa X J  - - a' g' + b' h" z b e h *  , et il restera, 

g' 
i- , g , , x +  ............ 

h " P - &  * ) xz = ML= Ikpation qui exprime le rap- ( d.gl 

port de x A y, c'est-à-dire, le rapport de l'axe M H de la section B 

l'ordonnée ML. Et comme x et y ne montent pas dans cette 

éqnation au-delà de deux dimensions, il s'en suit que I N Q L  K est 

une section conique. Ce sera une ellipse, si l'angle MHG est pliis 

grand que l'angle L D F; si au contraire il est plus petit, ce sera 

une hyperbole; et s'il lui est égal, ce sera une parabole; et si les 

deux points C et H se confondent, la section sera un parallélo- 

gramme. (45). 

Si on éfhe sur une droite A F une perpendiculaire A D  d'une longueur 

donnée, et qu'une jambe E D rie L'équerre D E I; passe sans cesse par k 

point D ,  tandis que r a m e  jambe E F ,  égale f A D ,  gLsse sur A F ,  

il s'agit de trouver la courbe H I C  que décrira pendant ce mouvement le 

point C ,  miLieu de la droite E F. 

( PL 1 V, Fig. 4 ). Soient, E C ou C F  = a ,  la perpendiculaire 

CB = y ,  et A B  = x. A cause des triangles semblables FB C, 

F E G ,  on aura, 3 F ( V a z -  f): B C + C F ( y + n )  :: E F ( 2 a ) :  

E G + G ~ ( d G + G F ) o u  A F .  Ainsi, 2;g = A F = A B +  
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BF= x + Et en multipliant chaque membre par 

on a ,  i < r y + i a z = a ' - y ' + x  ou bien, 

aY + a' + y' = x (/az - y'. Et en divisant chaque membre par 
-- 
a + y ,  ensuite qiiarrant qt ordonnant , on a ,  (46). . . . . . . . . - 

Le même d'une autre manikre. 

( Pl. 1 V , Fig. 5 ). Prolongez B  C de part et d'autre, en faisant 

B I  et C K  égales à CF,  et menez KF ,  H I , H C  et DF. Les 

droites H C  et D F rencontreront A F  et K I  en M et en N. 

Ensuite du point I abaissez sur HC la perpendicuIaire I L ,  et vous 

C l  L. (47). Ainsi les triangles rectangles K B F, F B N, H L 1  et 

I L C  sont semblables. Faites donc F C - a ,  H I = x ,  et I C = y ,  

et vous aurez, B N ( 2 a - y )  : B K ( y )  :: L C :  L H : :  

H; ( 151 ). (48). Par conséquent 2 a x' - y x' = y'. On voit facile- 

ment par cette équation, que la courbe dont il s'agit est la cissoïde 

des anciens ; que le cercle dont elle dépend a pour centre le point A ,  

et pour rayon A H. (49). ' 
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Si une droits E D ,  d'une longueur connue, et soutendant un angle 

donné E A D ,  se meut dans cet angle de maniire que ses extrémités D et 

E touchent sans cesse les côtés' AD e t  A E de Pangle ; on demande de 

dPrrrtniner fesP2ce de rourbc F C G que décrit Ir point C di L droite DE 
penhnt cc mouvement: 

( PI. IV, 'Pig. 6 ). Du point donné C menez A E A la parallèle 

C B ;  et faites A B = x ,  B C = y ,  C E = a ,  C D = b ;  et A cause des 

triangles semblables D C B ,  D E A ,  on a ,  E%: A B  !: C D  : D B ,  
b x .c'est-Mire , a : x : : 6 : B D = - . Qu'on abaisse ensuite la per- 

pendiculaire C H ,  et à cause de l'angle donné DAE OLI D B C ,  on 

connaîtra le rapport des côtés du triangle rectangle B CH. Soit 

donc B C : 3 H : : a  : e , .d'oii BH = x. Et en retranchant B  H 

de B D , le reste est D H = b r - e y  . Maintenant, dans le triangle 
a 

- 2  

rectangle B CH ? on a ,  F( - . ~ g  = CH, ou bien. ........: 
e*y2 f -  - - 
a% 
- CX D e  même dans le triangle rectangle C), OR 

- 2  e'ya -2 .... a, C D -  cX=HZ, OU bien, b z - y z + T  =DH= 

b 2 x a -  ~ b e x y  $.c2y" .......... . ( ""Py Y= et en réduisant.. 
a" 

n b e  al bl - b ~  x l  
yz= - - Y X f  ; et comme dans cette équation les 

inconnues sont seulement de deux dimensions, il est évident que 

la courbe ne peut être qu'une section conique. Si on dégage la 

valeur de y, an a, y= b ~ - x " b ~ ~ x ~ - a ~ ~ + a ~  . on qiie le 
aa 
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coëfficient de x" sous le radical est e2 - a 2 ,  et comme on a ,  

a : e :: B C : B H ,  et que BC est nécessairement plus grande que 

B H ,  puisqu'elle est hypothéniise d'un triangle,rectangle dont B H 

est un côté, il s'en suit que a est plus grand que e ,  et que par 

conséquent e' - a2 est une négative; donc la courbe est 

une ellipse. ( 5 0 ) .  

Si une équerre E B D se meut de manikre qu'une de ses jambes E B ne 

cesse pas d'être la soutendante de l'angle droit E A B ,  tandis que l'extrémité 

D de l'autre jambe B D décrit une courbe FD G , on demande de déterminer 

cette courbe. 

( PZ. IV, Eg. 7 ). Du point D abaissez la perpendiculaire D-C 

sur le côté AC; et ayanr fait A C = x ,  D C = y ,  E B s a ,  et 

3 D = 6 ,  VOLE aiirez , A cause du triangle B D C rectangle en C, 
-2 -a  -2 

B C = B D - D C - 6 " - y ' .  Donc B C = ) / ~ ' - ~ ' ,  et ...... 
AB = x - )/ b' - yz .  En outre , à cause des triangles rectangles 

semblables B E A ,  D B C ,  on a ,  B D  : D C  :: B E :  A B ,  ou Lieq, 

. . 6 : y . a : x -  V b 2 - y 2 .  Donc, b x - l p i a y ,  ou 

bien , bx - a y  = b f la -yi, et en élevant chaque membre au 
2 a b x y + b 4 - b 2 x a  q~iarré, et réduisant, yZ = 

az + ba , et en résolvant cette 
\ 

dernière équation , on a enfin, y= a 
' '' Y '' f - l2 

a9 + bz Par oh 

l'on voit que la coiirbe est encore une ellipse. (*). 
- -- 

(') Y'ai déjà indiqué dans la note yoe sur le problême précédent les 

(PI.  IV, 
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DES QUESTIONS GÉOMÉT.RIQUES. ï 8 5  

( PI. I V ,  Kg. 8 8). On vient de voir comment se détermine la' 

nature de la coiirbe lorsque E B D  et E A B  sont droits. Mais si 

ces angles sont d'une grandeiir quelconque, pomvii qu'ils soient 

égaux, voici comment il faut procéder. Abaissez, comme aupara- ' 

vant, sur A C  la perpendiculaire D C, et menez D H  de manière 

qu'elle fasse iin angle D H A  égal à i'angle HAE, c'est-à-dire 

obti~s. Et continuant A appeler EB , a; B D ,  b ;  A H ,  x ;  faites 

HD =y. Et à cause des triangles semblables E A B , BH D , vous 

=Y i aurez, B D  : D H : :  BE-:  A B ,  o u ,  6 :  y :: a : A B =  6-, 

retranchez A B  de A H;et le reste sera, @ H = x - 9. Main- 

tenant, comme tous les angles sont connus dans le trianile D f l  C, 

- - - - -- - -- - - - -- 

caractères auxquels on reconnaît qu'une équation d u  second degré appartient à 

l'ellipse. En général une hquation d a  second degré à deux variables x et  y' 

représentant toujours l'une quelconque des sections coniques, si vous voulez savoir 

à laquelle elle appartient, examinez si le  quarré d u  coéfficient du  terme x y 

moins le  quadruple du produit des coëfficiens des deux quarrés x2 et y", donne 

un  résultat égal à zéro, ou à une quantité négative, ou à une quantité positive; 

dans le premier cas, l'équation appartient à une parabole.; dans le second, à une 

ellipse; dans le  troisième, à une hyperbole. Consulteq là -dessus I'applicaiion 

de  l'Algèbre à la Géométrie de  Bezout, ou celle du  Ca Bossut, ou I'exposi- 

/fan dune méthode de constririre les  équations indéterminées du second degre', du  

Cn Prony ( je  cite les Ouvrages qui me  paraissent les meilleurs et les plus répan- 

dus}. Ainsi, pour savoir à quelle section appartient l'équation.. . . . . . . . . . . . . 
z a  b x y + b 4 - b = ~ *  y" = ---- 

a2 + b z  
, je l'écris sous cette forme.. . . . . . . ., . . . . . . . . . . . 

\ 

( a " + ' b a ) y " - 2 a b . x ~  $ . b 2 x Z - b 4 = 0 ,  et  je fais (%ab) ' -4b2(a2$bZ) ,  

ce qui donne 4az 6' - 4 a2 b2 - 4 64, quantité qui se réduit à - 4 64, done 

l'équation appartient à l'ellipse. 

Tome 1. A a 
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le rapport des côtés est. aussi connu. Supposez donc que H D  est 

(L HC dans une raison connue quelconqiie, par exemple, comme b 

est a e ,  et A cause de D H = y ,  voiis aurez, HC= 2;-, et . .  . . . 
%Y a cy* H B  x HC = , .- -. Ensuite, par la I ze prop. du deuxième b= 

liv; des Elérnens , le triangle B HD donne, BD'= B% + ~ 3 - h  
z a x y  +-TiA+yz+a- î e  x  y 2 B H x  HC, ou bien, 6" = xZ - - 

. . 
Zacy2 , et en hrant de cette équation la valeur de x ,  il vient, 

ay -ey  t- L' e2yC - b.y*+ b4 

6 ,  
et comme b est plus grand que e,. 

et - bz est une quantité négative.; il est donc évident que la courbe 

est encore une elfipse. 

Les droites PD e t  B D  dont la raison est donné;, étant menées, 

comme on ~oudra , dans l'angle connu PA B , avec la condition que B D 

soit toujours parallèle à A P , et que P D se termine toujours au point P 

donné de position su2 la droite A P ; on demande de trouver le fieu dz 

point D ,  intersection des deux droita. 

( PI. IV, Fig. 9 ). Menez CD parallèlement à AB, et DE 

perpendiculairement à A P ; ensuite faites A P = a ,  CP = x , et 

CD = y ;  soit de plus le rapport de BD à DP, comme celiii de 
e u - e x  d à e ,  et vous aurez, A C  ou B D = a - x ,  et P D =  d 

Soit en outre, à cause de l'angle donné D CE,  le rapport de C D  

f~ h CE,  comme cehii de d à f, ce qui donnera, CE = 7 d'oz1 
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D E S  Q U E S T I O N S  G ~ O M B T R I Q U E S .  187 

E P  = x - G .  Et comme les angles en E sont droits.. . . . . 
- 2  

C D  - CE = - ËF. Ou en inettant les valeurs analy- 

PY" - e1 a" - 2 a c2 x + e l  x" tiques, y' - - - f * y z  - , z + 2 f . r -  -. 
d2 a d d' 

Et en effqant de pa;t et d9aiitre, - e, et ordonnant, il vient, 

2 f x ?  e a a 2 - ~ e 2 a x f  e 2 x l -  d'x' yz= - 
d f dz , et en résolvant l'équation 

pour avoir la valein de y, y = +f' . 
d .  

Or comme dans l'avant-dernière dquation les inconnues x et y ne 

s'élèvent pas aù-delà de deux dimensions, il s'en suit que le lieu 

du point D est à une section conique, et que cette section .est 

une hyperbole , ou une ellipse , OLI une parabole, selon que 

eZ - dZ + ft , coëfficient de xZ dans la dernilre équation , est plus 

grand ou pliis petit que zéro, ou lui est égal. 

Si les deux droites Y E  e t  VC données de position, sont coupées d'me 

ntanibe quekonqae en C et en E , par zlne droite P E tournant sur le 

point P donné de position , et si & portion interceptée C E  de cerce droile 

est coupée en deux parties CD et û E .en raison donnée; on demande de 

trouver & lieu du point D. 

( PZ. V ,  Ir& I ). Tirez Y P ,  et parallèlement A cette droite 

menez D A  et E B, qui rencontreront YC en A et en B. Faites 

Y P = a ,  Y A = x  et AD=y,  et comme le rapport de CD h DE est 

donné, il s'en suit que le rapport de CD à CE est aussi connu, 

A a  z 
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et par conséquent celui de D'A à EB. Soit donc ce rapport comme 

celui de a? à e ,  et on aura, E B = z. En outre, comme l'angle 
d 

E V B  est donné, la raison de E B A Y B  l'est aussi. Soit cette 

raison comme celle de e à f ,  et on aiira, YB =: fi. Enfin, à cause 
d 

des triangles semblables CEB, C D A ,  CP y, on a cette suite de 

rapports égaux; E B  : CB :: DR: CR :: YP : YC; et en ajoutant, 

E B  f PP: CB+VC:: D A + Y P :  C A +  Y C ,  c'est-à-dire, 

Er 
7 .+ a : : : j1 + a : x ; et en faisant le produit des estrémes 

et celui des moyens , on aura, e x y  $. a d x  = fyz + f ay.  Eq~~ation 

oh les quantités inconnues x et y ne s'élèvent qii'à deux dimen- 

sions. Il s'en suit donc que la courbe YD, dans laqiielle se trouve 

le point D ,  est une section conique ; et c'est une hyperbole., 

parce que l'une des deiix indéfinies x n'est que d'me dimension, 

et que dans le terme e x y  eile se trouve multipliée par l'autre 

indéfinie y (+). 

(') O n  voit par ce qui a été dit  dans la note qui est au bas de la page 1840, 

,que l'équation e xy + a d x  = fy" +fa y, appartient à l'hyperbole. En effet, 

écrivons-la ainsi : fy' - e xy +fa y - a d x  = O. Comme xz ne se trouve pas 

dans cette équation, il est censé multiplié par zéro ; la formule, pour reconnaître 

l e  caractere de  la courbe, devient donc, e' - 4.f X O, qui se réduit à c", qcantité 

touJours positive : donc la sgt ion est une hyperbole. 
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Si de deux points donnés de position A e t  B , on mène à un troisikrne 

point quelconque C deux droites A C, B C qui soient entre e&s dans un 

rapport quelconque, on demande de trouver le lieu du point de concours C. 

(P l .  V ,  E g ,  -2). Joignez les points A et B, et sur la droite 

AB,  abaissez la perpendiculaire C D  ; faites A B = a ,  D C = y et 

A D = x ,  vous aurez A C =  V X ' + ~ ' ;  B D = a - x ,  e t ; . . . .  

B C = I/ î?% + F? = ( / x z  - i a x  + a' +y'. Maintenant, le 

rapport de A C A B C étant donné, supposons qu'il soit comme celiii 

de d à c; la étant faite, et ensuite le produit des extrêmes et 

celui des moyens, nous aurons, e \/ xz +yz = d /xZ - 2 a x  + az + y Z ,  

ce qui donne en résolvant, y = I/ " "' - " a 
cc - d l  - xz , équation 

o<i l'on voit qiie xZ  est négative, et n'a de coëfficient que l'imité, 

et comme de plus l'angle A D  C est droit, il s'en suit que la courbe 
1 

oh sont les lieiix dit point C est u n  cercle; et si l'on prend sur la 

droite A B  les points E et F, de manière qii'on ait la proportion 

d : e :: A E  : B E  :: A F  : B F ,  la droite EFse ra  le diamètre du 

cercle ( 5 I ). 

Il est facile de voir par la converse de ce 

prolonge jusqii'à l'infini le diamètre E P d'un 

théorême, que si l'on 

cèrcle quelconqiie , et 

qiie siIr ce diamètre ainsi prolongé, an prenne deux points A et B 

tels, qu'on ait toujours A& : A F :: B E  : B F, et qiie de ces 

.deux points on mène A un même point C de la circonférence du 
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cercle les droiies AC,  B C, elles seront dans le même rapport qui 

AE et BE. 

P R O B L Ê M E  X L .  

Si zm point lurnlneux .4 envoie des payons vers une surface plane réfrin- 

gente C D  , on dernand: de trouver le rayon A C , dont le réfracté C B , 
irait frapper le point B, 

(PL V,  Eig. 3 ). Du point lumineux menez une perpendiculaire 

A D  sur la surface dfringente : cette perpendiculaire étant prolongée de 

part et d'autre, rencontrera en E le rayon réfracté B C ,  et en F la per- 

pendiculaire abaissée du point B. Tirez B C ,  et faites A D = a, D B = 6, . 
D C = x et B F = c; supposez de plus le rapport du sinus d'in- 

cidence au sinus de réfraction, ou ce qui est la même chose, du sinus 

de.l'angle C A D ,  au sinus de l'angle C E  D ,  comme d : e;  mais 

E C et A C sont aussi dans le même rapport ; et de plus, AC étant 

d égal A. V m ,  il en ténulte. que E C = ;- f a "  + x2, ()litre 

- d' a2 + da X Z  DF=  (/b2-cz; par conséquent, EF=V 6 ' - 2  + / -xZ. Enfin 

à cause des &angles semblables E CD,  E B F, on a ,  E D : D C: : EF: 

F B , et en substituant à la place de ces qiiantités leurs valeurs analy- 

tiques, et faisant le produit des extrêmes et celui des moyens, on a ,  

d a a Z + d î x z  bien ( r  - r ) I/-- - xZ = X 1 / 6 1  - cz, et en qoarrant 
6% 
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DES QUESTIONS G ~ O M B T R I Q U E S .  
chaque' membre et  ordonnant. . . . . . . . . . . . , . . . . . . .. . . . . . , .., . , . 

~ i o w e r  Ir lieu du sommet D d'un triangle dont .hz bdsr AB e5r donnée, 

et  dont Les dcux an#es D A  B ,  D BA sur cette base , ont une diflrznse 

donnée. 

( PI. V, Pig. 4). Lorsque l'angle du sommet est donné, ou ce 

qui est la même chose, lorsque la somme des deux angles sur la , 

base est donnée, Euclide a démontré ( liv. III, prop. 29) que l'angle 

du sommet était dam une circonférence de cercle. Nous demandons 
. . 
KI, de trouver le lieu de l'angle du sommet, lorsque la différence 

des angles sur la base est donnée. .Soit l'angle .DBA pliis grand 

que l'angle D A  B , et soit l'angle A B  F leur différence; la droite 

B F rencontrant A D  en F. De pliis, du point D soient abaissées 

sur B F et A B  les perpendiculaires Il E et DC; cette dernière 

rencontrera B F en un point G. Je fais A B = a ,  A C = x , CD =y, 

ainsi j'aurai B C = a - x. Actuellement dans le ti-;angle B C Ç tous 
J* 

les angles étant connus, on a le rapport des côtés B C et CG; 
d Z - a %  soit ce rapport comme celui de d A a ,  et il viendra CG = d a  . . 

D e  D C ou  y retranchez C G,  le reste sera D C - CG ou. . . . , 

(r) Le lecteur trouvera au dehier chapitre de cet Ouvrage une méthode 

de'construire les équations du troisième et du quatrième degrés; il  pourra aussi 

consulter le supplément qui se trouve à la fin des notes. 
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I gz D E  L A  R É S O L U T I O N  
d y - a z + a x  D G =  d . Ea oiitre, à cause des triangles sekblablcs 

B G C ,  D G E ,  on a, B G :  B C : :  D G  : DE: Or, dansle triangle 
-2 -a 

B G C ,  on a ,  a : d :: G C :  BC. Donc a2 : d" :: G C  : BC,-et 
-Z -2 

en composant, aZ + 2 : d2 :: B G : B C, et en tirant les racines, 

. 
ou en mettant pour D G sa valeur trouvée plus haut, on a: . . -. . 

d y - a ' +  a x  D E =  . D'un aune côté, comme l'angle A B  F est la 

différence des angles BA D et A B D ,  et que par consé~ient ,  BAD 

et F B  D sont égaux, il en résulte que les triangles rectangles D C,4, 

D B E sont' semblables, et leurs côtés proportionnels. Donc DA : 

D c : :  D B :  DE;  mais D C z y , D A =  r / ~ i + ~ e = . , . , .  

nous avons trouvé plus haut que la valeur de DE était. ......O. 
d y - a * + a x  ................ -- -; ainsi notre proportion devient.. 
b'w 

fakan,~ le prodilit des extrêmes, et celui des moyens, et quai-rant 
a% 

chaque membre de l'équation, on aura, a2y2 - 2 a x y2 + xzy2 -1- y* = 

Multipliez chaque membre par a' + d2, ordonnez les pfoduits selon 

........................... les p~iissa~ces de x ,  et il viendra. . 

est 
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&t divisible par x2 - n x + d? = O ,  et donne pour quotient. . . 
+Y 

- a  
X' d y  ( s  13; = o. Ainsi nous avons trouvé pour la solution de 

+ Y 7  

ee problême deux équations : la première, xZ - a x + d y = o ,  
? 3- Y" 

nous fait voir que le lieu du point D est dans la circonférence d'un 

cercle, lorsque l'angle DBP est situé d'une autre manière qu'il ne 

Pest dans notre figure. Par exemple, lorsque l'angle AB F, au lieu d'être 

comme dans le problême, égal à la différence des angles sur la base, est 

égal à leur somme. II est clair que dans ce cas l'angle D est donné (5 2). 

- a  - Y' = O appartient à l'hy- La deuxième équation xz z d ~  (" - dl +, . 
perbole. C'est l'équation qui a lieu dans le cas de notre Figure; 

c'est-à-dire, que dans le cas oii l'angle FBD est situé comme nous 

l'avons supposé, et que l'angle A B  F est la différence des angles sur. 

la base., le lieu du point D est dans une hyperbole. Et voici de 

quelle manière on déterminera cette courbe : coupez AB en deiix 

parties égales eIi P, menez PQ de manière qu'elle fasse un angle 

B P Q égal la moitié de l'angle ABF; par le point P, menez 

P R  perpendiculairement à P Q, et les deiix droites PQ et P R  

seront les asymptotes, et le point B un des points de l'hyperbole ( 5  3), 

De-là on tire ce théorême : 

Si dans une hyperbole rectangulaire on mène un diamètre quel- 

conque A B ,  et qaik des extrémités de ce diamètre on tire $ deux 

points quelconques D et H de la courbe, des droites A D , BD ; 
Tome I. B b  
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A H., BH,  ces droites formeront, aux extrémités du diamètre, des 

angles DA H, D B H égaux. 

Le même d'une manière plus courte. 

J'ai donné, dans le problême XXIV, une règle sur la manière d e  

choisir les termes les pliis propres A commencer le calcul, toutes 

les fois qu'il y a ambigüité. Par exemple, dans le problême act~iel 

la différence des angles sur la base n'est pas une condition assez 

distincte. En effet, je l'ai retranchée du plus grand, mais je pouvais 

également l'ajouter au phis petit, en menant par le point A ilne 

droite parallèlement à BF'. Cette différence se comporte donc de la 

même manière à l'égard des deux angles. Je ne l'emploierai donc 

ni par addition ,- ni par soustraction ; mais prenant sa moitié, je 
l'ajoi~terai l'un et la retrancherai de l'autre. Ensuite, comme on 

troiive encore ambigüité en prenant pour abscisse soit B C, soit AC, 

je n'emploierai ni l'une ni l'atitqe ; mais coupant BA en deux parties 

égales en P, je prendrai pour abscisse P C; ou plutôt menant MP Q 

( PI. V , Fig. 5 ) qui fera de part et  d'autre les angles A P Q , 
BPM égaux chacun A la moitié de la différence des angles sur la 

base, cette droite M P  Q fera de plus, avec les droites D A ,  DM, 

les angles D Q P,  D M P  égaux. (54). Je mène sur M Q  les per- 

pendiculaires AR,  B N, D O. Je prends D O pour l'ordonnée , et 
P O  pour i'abscisse. Je fais donc P O  = x , DO =y ,  AR oir 

B N a 6 ,  et P R  ou P N = c,  et à cairse des triangles semblables 

BNM, D O M ,  on aura; BN: D O  :: M N :  MO. Et en retran- 

chant, D O  - B N ( Y  - 6 )  : DO ( y )  :: MO- M N  ou..  . . .: 
ON f C - x ) : MO = -': 1 iY . De même, à cause des triangles 
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DES QUESTIONS G É O M ~ T R I Q U E S .  l95 

semblables A R Q ,  D O Q ,  on a ,  A R ;  D O  :: R Q  : 

Q O ,  et en ajoutant, D O +  A R  (y + 6) : D O ( y )  :: 
QO+QR(ORour+c>:  Q O =  ' :$ay . Enfin, h cause des angles 

égaux DMQ, D Q M ,  on a ,  M O  = Q O ,  et par conséquent, 
r . y - x y  - - 
' Y - b  

+"' ; divisant tout par y, et eiwltipliant par les 
y + b  

dénominateurs, il viendra, c y  + c  6 - x y  - bx = c y  - cb I f -  x y  - 6 x. 

Ou bien, cb = x y ,  équation très-connue de l'hyperbole rapportée 

aiix asymptotes. 

Il eût été même facile de déterminer le iieu ch* point Q sans 

aucun calciil algébrique. En effet nous avons 'trouvé plus haut 

B O - B i ? :  ON:: D O :  M O ( 0 Q ) : :  D O + A R :  0 ~ . C ~ e s t -  

àdire,  DO-BN: D O + B N  :: O N :  OR. Et en ajoutant, et 

retranchant les termes de chaque rapport.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
D 0 : B N : :  O N +  O R  

(NP) : O R -  O N  
2 2 

( O P ) .  D'où l'on 

tire, D O  x O P = B N x N P .  (57). 

Trouver le Leu du sommet d'an criangle dont Ca base est donnée, e t  

dont ies deux. angles sur cette base sont ch, qne l'un est plus g r a d  guc 

de doubde de l'autre, d'un mgde donné. 

(PZ. V , Fig. 5 ). Soient, A BD ce triangle, AB sa base coupée 

en  deux parties égales au point P, A P Q  ou B P M  le -tiers de 
.l'angle donné, c'est-à-dire le tiers de l'angle qui est égal l'excès 
de D B A sur le double de D A  B; et l'angle D M  Q sera double 

de D Q M. ( 5  6). Menez à M Q les perpendiculaires A R ,  BN, DO; 

B b  2 
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coupez en deux parties égales l'angle 1) MQ, par la droite M S  qui 

rencontrera D O en S, et les triangles rectangles DO Q, SOM 

seront semblables ; ainsi vous aurez, O Q : O A4 :: D O : O S. Et 

en soustrayant, O Q  - O M :  O M  :: D O -  OS : OS :: DS : 

O S  :: D M  : OM. (57). Donc O Q - 0 M :  O M  :: DM : 0 M y  

donc O Q - O M = D M .  Actuellement, faites P O = x ,  O D  = y, - 
AR ou B N =  b , et P R  ou P N =: c,  et vous aurez, comme dans 

le problême précédent, OM = " - , et O Q = " + x y  Par 
Y -  y + b  

conséquent , O Q - O M = - t b c y  + z x y l  - 
y= - da - D u n  autre côté, 

eZy=- z ' c x y =  +- x2yl - 5 6  + 0% =i ~ 3 ,  ou bien, y' -t y2 - b y  + b2 -..... 
46"c9y1 - 8 b c x Y 3  + 4 n 1 y 4  

y+- 2bzyz  + b 4  
. (*). Et en réduisant et ordonnant, par 

+ b4 

rapport à y , on aura, y4 * - zz${ acx Y' :::[ + y - 3 P 2  - 2 6 2 C X  - - o. Et en 

- 3xz + bzx' 

divisant tolite l'équation par y - 6, elle deviendra,. . . . . . . . . . . 
= o. Ainsi le point D est à une combe 

- 3.xZ 

d e  trois dimensions, qiii devient cependant une hyperbole, lorsque 

- - ---- - -  - -  

' (*)  Le premier membre de  cette équation provient de la substitution d e ,  
-1 -t. -2 

vale~~rs analytiques dans l'équat. D O + O M = DM, Quant  au second. membre, 

nous avonsvu plus haut que O Q - O M = D M .  D o n c - a * - + * ~ - * * . ~ ~ * ~ * e *  

( O Q  - o M ) n  - - 2 b c y  + z x y 3  - ( y % - , z  )' = &, et c'est - là k r e d  

membre de l'équation. 
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i'angle B P M  est nul, c'est-à-dire lorsque l'un des deux angles sur 

la 'base D B A ,  par exemple, est simplement double de l'autre 

D AB. (5 8). Car alors B N ou 6 s'évanouit, et l'équation se réduit 

a + 2 ~ x - ~ 2 .  

D e  la construction de cette équation, on déduit le théorême 

suivant. 

( Pl. V, Fig. 6 ). Si on prend C pour centre , et pour asymp- 

totes les droites C S ,  C T ,  qui forment un angle S C T  de ~zo", , 

et qu'on décrive une hyperbole D V  dont les demi-axes soient CP', 

CA; qu'on prolonge C V  jusqu'en B ,  de manière que YB = VC; et 
que des points A et B on tire l e s  droites B D ,  A D  qui ailient 

concourir en un point D quelconque de l'hyperbole, on aura 

l'angle BAD = ; A B D ;  et B A D  3 f ADE. C'est-à-dire qiie 

B A D  égale le tiers de l'angle formé par A D ,  et par le prolonge- 

ment de B D .  Ce résultat n'a lieu qiie pour les po.ints D de l'hy- 

perbole qui passe par le point V ;  car si des points A et B on 

mène à l'hyperbole conjuguée qui passe par A,  les droites B d ,  

;Id, alors des deux angles extérieurs au triangle sur la base, celui 

qui est en B est double de celui qui est en A (T~ ) .  

Décrire nn cercle qui passe par deux points donnés, et touche une 

droite donnée de position. 

( PI. V , fig. 7). Soient R et B les points donnés, et E F la'droite 

donnée de position. On demande de fiire passer un cercle A B E  

par ces points, et qui touche en même temps la droite EF. Joignez 

A et B par une droite A B  que vous couperez en deux parties 
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198 D E  . L A  R B S O L U T I Q N  
égales au point D; par ce point élevez sur A B  la perpendiculaire 

DF, qui rencontrera la droite EF en un point f;, et le centre 'du 
cercle se trouvera sur quelque point de D F, supposons qu'il soit 

en C. Joignez C et B par une droite; du point C abaissez s i r  FE 

la perpendiculaire CE ,  et E sera le point de tangence de la droite 

E F et du cercle, et les droites CB , G E  seront égales entre elles , 
comme étant chacune un rayon du cercle cher&& Maintenant les 

points A,  3, D et F étant donnés ou connus , faites D B = a ,  

D F = b;  et .pour déterminer le centre du cercle, cherchez DC 
que vons appellerez x. Dans ie triangle C D B ,  à cause de l'angle 

droit en D ,  vous aurez, I/ 5.. + CD, ou ( / a z  + xz = CB. De 
plus, D F - D C, ou b - x = CF. Et dans le triangle rectangle 

CFE, tous les angles étant connus, le rapport des côtés C F  et 

C E  est aussi cdnnu. Soit ce rapport celui de d e ,  on aura, 
b e  - e u  C E = +  x ~ F , o u  CE = . Et en égalant entre elles les 

droites CB et CE,  comme étant chacune le rayon du cercle 

cherché , il viendra l'équation (/ r 2  + nz =i ' - " . Quarrant 

chaque membre, et tnultiplianr par 2, on aura, a"# + dzx2  3 

b2ez - 2 be2 x  + e2x2, ou, en résolvant cette équation,. . . . . , . . 
- b e' + d V' b2 eP + a2 e1 - aa d l  x =  dl - es 

. (60). On connaît donc la longueur 

de DC, et par conséquent le centre C; ainsi, que du point C, et 

avec une ouverture de compas égale ?t CB, on décrive un cercle,' 

il paisera par les points A et B, et touchera la droite FE. 
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Décrire un cercle qrci passe par un point donné, et touche deux droites 

données de position. 

( Ph V, Fig, 8 ). Soient, A le point donné, EF, F G  les deux 

droites données de position, et A E G le cercle cherché qui touche 

les deux droites, et passe par le point donné A. Partagez par la 

moitié l'angle E F G ,  par la droite FC; le centre du cercle se 

trouvera sur cette droite. Soit le point C ce centre, duquel vous 
abaisserez sur E F  et F G  les perpendiculaires C E ,  CG, et les 

points E et G seront les points de contingence. Actuellement comme 

les triangles CE F, CG F ont leurs angles en E et en G droits, 

et que leurs angles en F sont chaiun la moitié de l'angle total 

E F G ,  il s'en suit que tous les angles de ces deux triangles sont 

connus, et par conséquent aussi le rapport des côtés C F  et CE 

ou CG. Soit ce rapport, celui de d A 6. Alors, si pour déterminer 
e X le  centre du cercle, on fait C F  = x ,  on aura, CE ,  ou CG = 

En outre, di1 point A menez sur la droite F C  la perpendiculaire 

AH; et puisque le point A est donné, les droites A H  et FH 

seront aussi données. Appelez respectivement ces deux droites a et 6 ;  

et de PH, ou b ,  si vous retranchez FC, ou x ,  il restera CH= 
b - x ;  et si au de ce reste 6' - 2 6 x  + x z ,  vous ajoutez 

le quarré de A H ,  ou ai, vous aurez, par la qiiarante-septième pro- 

position du premier livre des Élémens, z%? + z, ou a' + 6' - 
-2 

z bx + x2 t A Ç , puisque par hypothèse Pangle AH C est droit. 

Egalez maintenant entre elles les valeurs des deux rayons-A C et CG, 
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ou les quarrés de ces mêmes valeurs, et vous aurez l'équation , 
e1 x0 a' + b2 - 2 b x + X' = -d;-. Retranchez de part et d'autre x Z ,  et 

\ 

eZ w' changez tous les signes, il viendra, - aZ - bZ + 2 b x = xz - -. 
, da 

Multipliez toiit par dz,  ensuite divisez tout par dZ - e2 , et vous 
z b d l x  obtiendrez, x" - - = - da ( a' + b' ) 
d* - e2 d= - ez 

, et en résolvant. . . . . 
bdl  -.d v b '  e2+ a l e 9 -  aadz x =  da - eZ 

. On connaît donc maintenant la 

longiieur de FC,  et par conséquent la position du point C qui est 

le centre du cercle cherché. Si on retranche la valeur de x ,  ou F C  

de b ,  ou HF, il restera, H C -  + d v b ' e ' + a ' c 2 - a a d '  d2.- es . 

Equation absolument la même que celle que nous avons trouvée 

dans le problême précédent poyr déterminer la longueiir de D C. 

Dkrire un cercle qui passe par de= points don&, et couche u n  autre 

cercle donné dc positiop. 

( PI. VI, Fig. I ). Soient A,  B , les deux points donnés ; E K 

le cercle donné de et  de position; F son centre; A E  B 

le cercle cherché, passant par les points A et B , et touchant l'autre 

cercle; et enfin C le centre du cercle cherché. Ayant tiré par les 

points A et B une droite indéfinie, des centres C et F abaissez sur 

cette 'droite les perpendiculaires C D ,  FG; ensuite unissez les centres 

par une droite C F  qui passera par le point de contact E des deux 

cercles. Tirez encore PH parallèlement à D G,  et qui rencontrera 

CD 
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CD en H. Toutes ces constructions étant faites, appelez A D ,  ou 

Dl?, a ;  D G ,  ou H F ,  b;  F G ,  c;  et E F  ( rayon du cercle 

donné ) d ;  faites aussi D C = x , et v ~ u s  aurez CH = CD - F G= 
-2 -2 - 2  -2 -2 -2 

x - c ,  et C F = C H + F H = X ~ - ~ C X + C ~ + ~ ~ ;  et C B = C D + D B =  

xi + a". Ainsi CB,  ou CE 1 /W. A CE ajoutez E F, et 

vous aurez, C F = ~  + )/xz +az, dont le quarré est.. . . . . . . . 
- 

d' + 2 d  + d + x". fiplez cette valeur de CF à celie 

qui a déja été trouvée, c'est-à-dire à xZ - 2cx+cZ + 6 " )  et 

ôtant xz qui se trouve dans les deux membres, le reste sera, 

d" a" + 2 d ) / x z  + a" = cz + bz - zcx. Transportez dans le second 

membre, avec un signe contraire, a" + 2, et l'équation deviendra , 
z d In' + x' = c2 + b2 - a' - dz - 2 cx. Faites, pour abréger, 

+ bZ - dZ - - - 2 g z ,  et l'équation sera réduite à. . . . . . . . . 
z d Y n ' + x ' = i g ' -  z c x ,  ou, en divisant tout par 2 ,  A.  ... 
d (/;2;TXi = pz - c x , ce qui donne, en quarrant chaque membre, 

dZ a" f dz xZ == - 2gZ  c x  + c2 xi .  Cette équation étant résolue, 
- p c +  I / g 4 d 2 - d 4 a a + d a & c a  . donne, x = 

da - ca 

Connaissant x ,  on DC de cette manière, coupez la droite 

AB en deux parties égales au point D ,  et par ce point élevez 

sur AB une perpendiculaire D C = - g' 
'g4 - "' + "' 
da - ci 9 

ensuite du centre C, avec la distance CA ou CB, décrivez le 

cercle A B E ,  il touchera le cercle E K , et passera par les points 

A et B. C. Q , F . T .  

Tome 1. C C  
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Décrire un cercle qui passe par un poim donne', tauche un cercle donné, 

et une droite donnée de position. 

( PI. V 1, Fig. 2 ). Soient, le cercle cherché B D ,  son centre C, 

le point par lequel il doit passer B ,  la droite qu'il doit toucher A D ,  

l e  point de contact avec cette droite B ,  le cercle qii'il doit toucher 

G E  M,  le centre de ce dernier cercle F, et le point de contact 

des deux cercles E. Joignez par des droites les points C, B ;  C, D;  

,C, F; la droite C D  sera perpendiculaire à A D ,  et C F  coupera les 

deux cercles au point de contact E. Prolongez C D  jusqu'en Q, de 

manière à avoir DQ = EF; par le point Q menez à A D  la pa- 

rallèle QN. Enfin des points B et F abaissez sur A D  et QN les 

perpendiculaires BA,  FN, et du point C abaissez sur A B  et F N  

les perpendiculaires C K ,  CL. Les lignes B C, C D  et A K  Ctant 

égales, on a aussi, B K  = B A  - AK = B A  - B C ;  Ainsi 

BK=&? - = B A X B C + B ( C :  Si  Pon retranche BZ, ou sa 

valeur, de TC, il est clair que le reste sera la valeur de ëz, par 

ou bien , 2 BA x B C - BA' =r G. O n  trouvera de la même 
-s 

manière que F N  x ( 2 FC - F N )  = CL. De Ia première de ces 

c3= deux équations on tire, 2 B C = + AB , et de la seconde, 
- 2 

2 FC= - F N  C L  + FN. Ainsi appelant A B , a ;  CS, y; FN, 6; K L , c ;  
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et CL, c - y ,  nos deux équations deviendront respectivement , 
2BC= $ + a ,  ou BC=L + f a ,  et FC= c ' - ~ c Y + Y '  +pi 

au 2 6  

De F C  si on retranche BC,  le reste sera, FE =. . . . . . . . . . . 
c - 2 c y  + y =  

a b  
+ f b - 2 - 4 a. Maintenant qu'on appelle G, H 

a a 

et M les points oh F N  coupe la droite AD prolongée et le cercle 

G E  M; que l'on prolonge H G  de manière que H R = A B  , alors 

( à  cause de H N = D Q =  E B =  G F )  on a, HN= G F ,  et en ajou- 

tant à chaque membre R H ,  on .aura, F N  = GH. Ainsi AB - 
P N - H R - C H - G R ;  et A B - F N + z E F = a - b +  

2 E F = R M ,  et t a - :  b + E F = : R M .  Or nous avons trouvé 
C I - 2 c y  + y 1  plus haut, E F a a b  +; b - L - -  a a  : a; substituons pour 

EF sa valeur dans l'éq~tation précédente, elle deviendra R M =: 

c 2 - a c y + y a  
2 b  

- 2. Appelez R M, d, et vous aurez. . . . . . . . . ., 
2 a  

c 2 - 2 c y + y a  d e  - Multipliez tout par a et b, et il viendra, s - - - T -  
a b d = a c z - 2 a ~ y + a y 2 - b y " ; q ~ ~ e ~ ~ ~ ~  écrirez ainsi, ( a - b ) y z -  

2 a c y  = a bd - acz , qui devient , en divisant tout par a - 6, 

z a c Y  - a b d - a @  y'-- - 
U - b  a - &  Cette équation étant résolue , donne, 

a  c  a l b d - a b a d + a b c +  y=-& a - b  Si, abréger, on fait, 
a - b  

c :  6:: d :  e, e t a - b :  a :: c:f, on aura,y'-fe-fc+zfy, 

OU y = f & ( / f l + f e - f c ,  y, ou KC, ou A D  étant connu, 

portez de A  vers D une quantité R D  - f & )/f + f ~  +fC; au 

CF point D élevez la perpendiculaire D C - B C =: + ; A &  

et du point C, comme centre, avec C B  ou CD,  comme rayon, 

c c  1, 
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décri& le cercle BDE, il passera par le point donné B ,  toiichem 

la droite A D e n D ,  et le cercle G E M  e n E .  C .  Q . F .  T. 
A l'aide de ce problême, il serait facile d'en résoudre un autre 

# oii il s'agirait de decrire un cercle qui touchât deux autres cercles 

donnés, et une droite donnée de position (PI. VI, Fig 3 ) .  

En effet, soient les deux cercles donnés R T, SV; leurs centres 

B, F; et la droite donnée de position .P Q. D u  centre I;, et d'un 

rayon égal à FS - BR, décrivez le cercle E M. Du point B  menez 

à la droite P  Q la perpendiculaire P B  que vous prolongerez vers 

A, de manière à avoir PA * BK. Par le point A menez A H . 
parallèlement à P Q. Maintenant décrivez, par le problême précédent, 

un cercle qui, par le point B, touche la droite A H ,  et le 

cercle E M. Soit C le centre du cercle que nous venons de décrire; 

tirez la droite B C qui rencontrera T R en R , et du même centre 

C avec lin rayon égal à CR, décrivez le cercle R S , il touchera les 

cercles R T, S V et la droite P Q, comme il est évident par la 

construction. 

P R O B L ~ M E  X L V I I .  

Décrin un cercle qui passe par un point donné, et touche deux autres 

cercles donnés de grnndeur e t  de position. 

(PI. VI, Fig. 4). Soipnt, 1; point donne A; les deux cercles 

donnés de grandeur et de position T I  Y, R H  S; C et B leurs 

centres ; A I H le cercle cherché ; D son centre ; et enfin I et H 
les points de contact des trois cercles. Unissez par des droites 1 s  

points A, B ; A ,  6 ;  A, D; et D, B. La droite AB prolongée coupera 

le cercle R H  S , en R et en S, et la droite A C prolongée coupera 

le cercle TIY en T et en y. Du point D abaissez sur A B  la per- 

psndicrilaire D E ;  et dri même poi'~t sur A C la perpendiculaire 
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D P ,  qui rencontrera en G la droite A B. ~ e ' n e z  aussi du point C 

sur A B ,  la perpendiculaire CR. Le triangle A D B donne a - 
a 

D B  + == , R E  . R B  (par la ije prop. du ze. liv. des Élém.). 
-2 

Mais D B  = R D  + BR,  par conséquent, F;= A D  + ~ A D x  
-Y. 

BR + z. Siibstit~iez cette valeur de DB dans l'équation précé- 
-2 

dente, et vous aurez ~2- Z A D .  B R -  Bi? = 2 A E .  AB.  
-2 

Mais - B K = ( A B + B R )  x ( R B  - B R )  = / A R  x AS. 

........... Donc A R .  A S  - Z A D  . B R =  2 A E  . A B .  E t . .  
A R . A S - s A E  . A B  

B R  = 2 AD. 

Par un semblable raisonnement, on tirera du triangle A D C une 

seconde valeur de z A D , et on aura, 2 A DI = A T . A V - ~ A C . A F ,  
T C  

Par conséquent, A R . A S - 2 A B . A E  - - A T . A Y - 2 A C . A F  . 
BIR T C  et 

Z A C .  AF - - A T . A Y  - encore, A R .  AS 2 A B .  A E  
T C  B R  3. B R  ; e t  

A T .  A T  " 7-c - B R  B R  >. or A R .  AS enfin, A F =  % A B .  A E  

comme on a la proportion A K  : AC :: A F  : R G, on aura aussi, 
C T  A T .  A T  - A G  = -( 2AK T C  A R .  AS 

B R  -I- ). Si on 

retranche maintenant AG,  ou sa valeur de A E  , OU ce qui est la 
A E  . 2 A K  C T  meme chose, de X -;AK, le resre sera. ............. 

C T  R E .  2AK A R .  A S  A T .  A Y  G E = -  z A K  ( CI. + B R  - T C  U R  >. - 
Et comme on a la proportion C K : AK : : G E  : DE , on aura , 
D E -  C T  ( A E .  2 A K  A R - A S  A T . A V  

z C K  C T  + B R  - T C  + Z A B B R I E ) .  

Sur la droite A B  prenez une partie A P  que vous déterminerez par 

cette proportion, B R : C T : : A B : A P , d'oit vous tirerez. .... 
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3 A P . A B  - 2 A B .  A E  2 A P .  A E  ( z l K  + z K P ) .  A E  

C T  -Tm o r ,  C T C T  J >  

2 P K .  A E  2 A B .  A E  I R K .  A E  
donc C T  = - B R - -  C T  , OU bien,. . . . . . . . 
- 2 P  K .  A E  2 2 A K .  A E  - Z A B .  AE 

C T  - C T  B R  . Le premier membre 
de cette équation étant substitué à la place du second dans l'ex- 

pression de la valeur de D E ,  on aura.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
D E  =- A R .  AS - A T . A V  - 

î~~ T C  ), Sur A B ,  
et par le point A ,  élevez une perpendiculaire, dont la valeur soit, 

AQ=- A R .  A S  - " ( BI( 2CK A T c  A Y ). Sur cette perpendiculaire 

P K  . A E  prenez Q O = C K  , et vous aurez A O = D E .  Unissez par 

des droites, les points O,  D ; D ,  Q; et C, P ; et les triangles 

D O Q, CK P serant semblables; car ils ont chacun un angle droit, 

et les côtés autour de cet angle, proportionnels, puisqu'on a fait 
P K .  A E  

Q O =  C K  , ce qui donne la proportion CK ': P K :: A E 

ou D O : Q O. Donc les angles O Q D ,  K P C sont égaux, par 

conséquent, Q a a une direction perpendiculaire A P C. Si on mène 

donc à CP la parallèfe AN, la rencontre de cette droite avec Q D  

air point N, y formera un angle droit A N Q , et les triangles A Q N, 

P CH seront semblables. On aura donc P C : CK : : R Q : AN. Et 
C T  A R .  A S  à cause de A Q = - 

2 ( B .  
- on aura..: T C  

AN=:-  Z P C  ‘!, ( - A C T  . Y ) . Prolongez AN jusqu3en 

M , de manière que A D = D M ,  alors le cercle cherché passera 

par le point 'M. Un point M du cercle étant trouvé de cette manière, 

voici comment on parviendra, sans aucune analyse iiltérieure, à la 
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résoliition du problême. Prenez sur A B  une ligne A P dont vous 

déterminerez la longueur par cette proportion, BR : CT :: R B  : 
A P , tirez la droite C P  , menez à C P la parallèle A M, et faites, 

A R .  A S  
A M :  - A T . A Y  T C  :: C T :  PC; et par le moyen du 

problême XLV, faites passer par les points A et M le cercle A ZHM, 

de manière qu'il touche un des cercles H R S, TI  Y, et il les toi+ 

-chera tous les dei=. C . Q . F . T. 
Par ce même prohlême on pourrait décrire un cercle qui en 

touchât trois autres donnés de grandeur et de position. h oient A ,  

B , C les rayons des trois cercles donnés, D , E , I: leurs centres ; 

des centres E et F, avec des rayons respectivement égaux à B -CA, 

C xk A décrivez deux cercles, et un troisième qui passe par le point 

D. Soit G le rayon de ce troisième cercle, et H son centre. Dii 

point H avec un rayon égal à G -C A ,  décrivez un- quatrième 

cercle, et il touchera les trois autres, comme on le demandait. 

Si aux deux extrémités d'un fil D A E ,  qui peut glisser autour d'un 

point fixe A ,  on attache deux poids D et E ;  que Pun des deux, par 

cxemple E ,  ne puisse glisser qru sehn la ligne oblique B G ;  on demande 

le lieu d h  poids E ,  lorsque ces deux poidc se font équilibre. 

( Pl. V 1, Fig. 5 ). S~pposons que l'éq~iilibre ait lieu. Par le 

point E, menez à R D  la parallèle E F, et faites en sorte que E F 

soit à A E cpmme le poids E est au poids D; et des points A et F 

menez à la droite B G les perpendiculaires A B ,  FG; et comme 

vbus avez par hypothèse D : E :: A E : E F ,  vous pourrez 

prendre à la place des poids , les lignes qui expriment leur 
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rapport, c'est -à - dire A E ii la place du poids D , et E F A la place 

du poids E. Il est évident que si ' le corps E était libre, son 

propre poids le ferait tomber vers F, mais qu'étant forcé par un 

obstacle qiidconque de glisser suivant l'oblique E G ,  il s'avancera 

vers le point G. On voit encore que le même corps, par l'ac- 

tion directe que l'autre corps D exerce sur lui selon A E  , devrait 

s'avancer vers le point A ;  mais nous avons dit que le corps 

E ne pouvait suivre d'autre route que la droite GEB, donc il sera 

entraîné par une force oblique vers le point B. Or comme nous 

avons supposé que les deux poids se faisaient équilibre, la force 

qui tire le poids E vers B doit être égale et directement opposée à 

celle qui le porte vers G. Ainsi BE  doit être égale à EG. Actuelle- - 
ment nous avons par hypothèse le rapport de Ai2 à EF, et à cause 

de l'angle connu F E  G , nous avons aussi le rapport de FE à E G 

oii à BE ( car BE = F G ) .  On a donc le rapport de A E  à B E ,  

et la longueur de AB est aussi donnée ; ainsi dans le triangle 

rectangle A B E  tout est connu', et par conséquent le point E sera 

facilement déterminé. En effet, soit AB = a , B E - x ,  vous 

aurez, RE = ( / a 2  + x'. Supposez de pliis que A E : B E  : : d : r , 
VOLIS obtiendrez, e 1/ a' + x' = d x ,  et en qr!arrant,chaque %mernhrs 

et transposant d'un inême cGté toutes les quantités aEectées de x ,  

il viendra, a' e2 = dLx2 - eZxZ , d'où l'on tire facilement. . . . . . 
n e  = ,,=. On connaît donc maintenant la long~~eur de B E  

qui détermine le lieu du poids E. C . Q . F . T. (61). 

( PL. V I ,  Fig. 6 ). Si chaque poids est obligé de descendre par 

ilne, ligne oblique, voici de quelle manière on pourra faire le calcul. 

Soient CD et BE les obliques sur lesquelles les deux corps sont: 
obligés 
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obligés de descendre. Dii point fixe A ,  menez à ces obliques les 

perpendic~ilaiies A C, A B  , que vous prolongerez jusqu'à ce qu'elles 

rencontrent en G  et en H les droites E G et D H, élevées de chacun 

des dellx corps D et E perpendiculairement à l'horizon. Maintenant 

la force qui tend à faire descendre le corps E  selon la verticale G E ,  

ou ce qui revient au même, la gravité du corps E est à la force 

qui  le fait descendre selon l'obliq~ie B E ,  comme G E  est à BE; 

et la force avec laquelle il tend descendre selon fa ligne oblique 

B E ,  et à la force avec laquelle il tend le fil A E comme BE est 

$ AE. Ainsi la gravité du corps E est à la tension du fil AB 

comme G E  est à A E .  Par la même raison la gravité du corps D 

est à la tension du fil D A  comme H D  est à AD.  Soit donc la 

longueur totale du fil D A  + A E = c , soit la partie A E =: x ,  
-1 -2  -2 

l'autre partie D R sera c - x ; et on aura d'abord, A E - A B  = B E  , 

BE = v x Z  - a z ,  e t  C D = ~ A ?  - z & + c z -  6". En outre, 

comme les triangles B E  G, C D H  sont donnés d'espèce, supposons 

hue B E :  EG:: f:E, et que C D :  D H : : f : g ,  on aiirs, 

&G= " l / r 2 - a ' ,  et B H = +  - + c -  Pa T 
conséquent, comme l'on a ,  G E  : AE :: le poids E : 14 tension A E ,  

et H D : A D  :: le poids D : la tension A D ,  et que ces tensions 

sont égales, puisqu'il y a équilibre, on en conclura que. . . . . . . . 
E x  D c - D x  - = tension A E = tension AD = E in. '  -az  

f 
z v x 7 -  Z C X + C ~ - ~ ~ .  
f 
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Et en réduisant cette équation, elle devient.. . . . . . . . . . . . . . . . . 
g x  = ( D I - D X )  I / x Z - a ' ,  ou bien... 

Si l'on desire sav& dans quel cas le problême pourrait être 

construit.avec le seul secours de la règle et du compas, il n'y a 
B E  C D  qu'à supposer qiie le poids I) : au poids E :: ,c : 9 

alors on aura, g=i  D. Ainsi l'équation précédente se réduira à 

a '' a c celle-ci, - g f x" - z n 2 c x  + azrz= O, on bien, x =-. 
a i - 6  

Si au _fil D A  C B F ,  qui peut glisser sur deux points foces A et B , 
on suspend trois poiàs D ,  E e t  F ;  D et Ir aux extrémités du fil, et E 
Ù son milieu, qui est en C entre les deux points fixes ; il s'agit, con- 

naissant Ces p o i h  et la situation des deux points jxes , de déterminer 

la position du point C, milieu du fl, lorsque tout l z  systéme est en 

équilibre. 

(Pi. VI,  Fig. 7 ). D'abord on voit que la tension d:i fil A C  

égale la tension di1 fil A D ,  et qiie la tension du fil BC égale la 

tension di1 fil BF; par conséquent les tensions des fils A C ,  C B ,  

CE sont proportionnelles aux poids D, F, E. Prenez dans le r a p  

port des mêmes poids les parties des fils CG,  CH, C I ,  et  en 
, 

unissant par des droites les trois points G,  W, 1, vous aurez le 

triangle G HI. Prolongez 1 C jusqu'à ce qu'elle rencontre G H en K ,  
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et voiis aurez, GK = K H, et CK 5; CI, par conséqitent C sera 

le centre de gravité du triangle G H I .  Car par le point C, menez 

h C Es la perpencliculaire P Q , et des points G et H abaissez sur P Q 

les perpendiculaires G P, H Q; alors si la force avec laquelle le fil 

AC, en vertu du poids D ,  tire le point C vers A ,  est exprimée 

par G C ,  la force avec laquelle le même fil tirera le marne point C 

vers P, sera exprimée par PC; et la force avec laquelle il le tire 

vers K ,  sera exprimée par G P. De même les forces par lesqiielles 

le fil BC, en vertu di1 poids F, tire le point C vers les points 

B ,  Q, K , seront respectivement représentées par les lignes CH, 

C Q , Q H; et la force avec laquelle le fil CE ,  en vertu di1 poids E , 
tire l e  point C  vers E ,  sera exprimée par la ligne CI. Maintenant 

comme le point C est sollicité en même temps par plusieurs forces 

qui se font équilibre, il faut que la somme de celles avec lesquelles 

les fils AC, B C tendent à amener le point C vers K ,  soit égale 

et directement opposée à la force avec laqiielle le fil C E  le tire 

' vers E , c'est-à-dire qu'il .faut que G P + HQ = C I ,  et qce la 

force avec laquelle le fil AC tire le point C vers P ,  soit égale et 

directement opposée à celle avec laquelle le fil B C le tire vers Q, 

et par conséquent P C = C Q. Ainsi les droites G P, H Q, CK 

étant parallèles , il s'en suit que K G = K  H ,  et C K  = . . . . . . 
G P  + Q - f C I ,  ce qdil fallait premièrement démontrer. Il ne 

nous reste plus qii'à déterminer le triangle G C H ,  dont ,les côtés 

CC, C H  sont donnés, ainsi que la droite CK qui est menée du 

sommet 'C sur le .milieu de la base. Pour cela, du point C j'abaisse 
-2 - 2  

C G - C H  sur la base G H  la perpendiciilaire CL,  ce qui donne, 
-11 -2 

G C - C K - G - 2  K L = ---- -. Au lieu de 2 G K , écrivez. G H, et effaçant 
2GK 

D d  2 
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le diviseur commun G H, et ordonnant, vous aurez. :. . .;-. .;-CC 

-2 -z i&=~?-,z+s, oubien, G K =  I/$ G C - C K + ; S  

GK et K H  étant une fois connues , les angles G C K , K CH, ou 

. leurs alternes D A C ,  FBC le seront aussi. Donc des points A et B 

si on mène les droites AC, B C de manière -que AC fasse avec 

R D  un angle é p i  A G C K , et que B c fasse avec B F im angle 

égal à K CH, ces deux droites A C, B C iront concourir en un 

point C, et ce point C sera celui qu'on cherchait. 

Au reste, dans les quesiions de cette espèce, on n'a pas toujoiirs 

besoin d'une opération algébrique particulière pour arriver A la solu- 

tion; le plus soiivent même la résolution d'une question suffit pour 

faire .trouver celle d'une autre, comme on le verra dàns l'exemple . 

suivant. 

( PI.' VI, Fig. 8 ). Uii fl R CD B étant divis; en panier données A C, 

C D ,  D B; ses deux extrémités étant attachées à deux points fixes A e t  B 
donnés de position; et deux poids E et F &am suspendus aux points de 

division C et D , on deman&, Ce poidr F é'tant donné, ainsi que le position - 
des points C et D ,  de déterminer da grandeur du poids E. 

D e  'la soliition du proslêrne précédent, on peut facilement déduire 

celle-ci. Prolongez Àc, B D  jiisqu'A ce qi~'dles rencontrent en G 

et en H les lignes D F, CE; et le  poids .E sera au  poids F  comme 

D G  est à CH. 

On voit par-là, qu'il est facile de composer avec des fils seule- 

ment, une balance telle, qu'au moyen d'un poids donné F, on déter- 

minera le poids d'un .autre corps quelcanque E, 
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P R O B L Ê M E  L. 

ZZtermher la profondeur d'un puits par le son d'une pierre qui en va 

fiapper k fond, ' 

Appelons x la profondeur du puits. Si la pierre, par son moiwe- 
1 

ment accéléré, parcourt un espace donné a dans un temps donné b ,  

et que le son, par .un mouvement uniforme, parcourre le même 

espace a dans un  temps donné d ,  la pierre parcourra l'espace (x, 

dans -un temps exfirimé par 6 ,,G, et le son que cause la pierre 

en frappant 'le fond di1 puits, parcourra l e  même espace x dans un 
d x temps exprimé par 7. Car, dans la chfite des corps graves, les 

espaces parcourus sont comme les guarrés des temps employés à les 

,parcourir; ou ce qui .revient au même, les temps sont comme les 

racines quarrées des espaces parcourus, c'est-A-dire , comme / x  .et 

Vy.. Et dans la transmission du son, les espaces parcourus sont 

,comme les temps'employés à les parcourir. Or le temps de la chûte 

d u  corps jusqu'au fond du puits, étant exprimé par :b .G, et le 
d x temps du retaik du son , par --, on voit que la somme de ces dsux 

temps -nous donne exactement le temps écoulé depuis le départ de 

la pierre, jusqii'à l'arrivée du son. Ce temps peut être connu par 

I'observation. Soit ce temps r ,  on aura 6 <+ + + = i et. , , .. 
d r b / F = r - T  . Et .en quarrant chaque membre. . . . . . . . . ... 

b' x 2 d t x  da s* - = tz - - + a;-. Cette équation étant .résolue, donne 
. a  a 

a d t f  j o b x  
.X = a - * . v 6 ' + 4 d t  .2d2 
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U n  globe A est donné, ainsi que sa position par rapport à un mur D E ;  on 

donne également la distance BD du centre du globe B au méme mur. Le centre du 

globe A est sur la droite B D perpendiculaire au mur. On suppose que les dew 

corps sont sans pesanteur, et qu'ils se meuvent dans un milieu parfaitement 

libre ; enfn on suppose que l e  -corps A , pousse' d'zm mouvement uniforme vers 

l e  point D ,  rencontre en son chemin le corps B qui est e n  repos ; que le corps . 

B va frapper le mur, e t ,  par un mouvement de réfirion, vient rechoquer le 

globe A au point C. On demande, d'apds toutes ces donn&s ,'de déterminer 

la masse da globe B. 

( P I .  VII, Fig. ire). Soit a la vitesse du globe A avant le choe, 

on aura, par le problême XII, page 106, sa vîtesse après le choc, 

- U A - a B  - 2 0 - 4  

A + B  
et la vîtesse de 23 après le choc, sera = -. 

A + B  

Ainsi la vitesse du globe A sera à la vîtesse du globe B comme 

A - B est A z A. Sur G D  prenez g D = G H = le diamètre dii. 

globe B. Et les vîtesses des deux globes seront entre elles comme G C 

est à G g + g C; car lotsque le globe A aura frappé le globe B , le 

point G qiii est sur la surface di1 ,globe B, se mouvra dans la ligne 

A D ,  et continuera sa route de G en g , oh il arrivera au moment 

que sa face antérieure H atteindra le mur, alors, par un mouve- 

ment de réflexion, ce même point G parcourra l'espace g C. Ainsi 

le point G sera mir dans tout l'espace G g  + g C, pendant le temps 

qiie le point P du globe A parcourra i'espace G C, de manière qiie 

les deux globes se rencontreront de nouveau, et se choqueront encore 

au point €, Ainsi les intervalles B C, B D étant donnés, faites 

B C z n z ,  RD + D C =  n ,  et B G - x ,  vous aurez GC= rn + x ,  
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et C ; g + g C = G D + D C - z g D = B G +  B D + D C - z G H =  . 
x + n - 4 x  = n - 3 x. Nous avons trouvé ci-dessus , que la vîtesse 

de A etait A celle de B comme A - B est (L z A, comme G C est à 

Gg+gC; ainsi A-B : 2A :: m + x :  n - 3 x .  Enfin le globe A 

est au globe B comme le cube de A F est au cube de GB, c'est-à- 

dire dans le rapport des cubes de lems rayons. Par conséquent, si 

vous faites A F =s, les deux globes seront entre eux :: s3 : x3.  

Donc on aura encore cette proportion, s3 - x3 ( A  -B) : 2 s3 ( 2  A )  : : 
m + x : n - 3 X. Et en faisant le produit des extrêmes, et celui des 

moyens, on aura l'équation , n s3 - 3 s3 x - n  x3 + 3 x4 = 2 m s3 + 
zs3%. Et en réduisant, gx4-nx3 - 5 s 3 x  + s 3 n  - 2 s 3 m  = o. En cons- 

truisant cette équation, on trouvera x demi-diamètre du globe B ; et 

x étant connue, le globe 3 lui-même sera connu. C. Q. F. T. 
Remarquez bien au reste, que , si le point C eût été pris de i'autre 

côté par rapport au globe B, il aurait fallu changer , dans i'équa- 

tion, le signe de la quantité 2 m, et l'écrire ainsi. ........... 

Si le globe B était donné, et qu'on cherchât le globe A, toujours- 

avec la même condition, que le globe B ayant été réfléchi par le 

mur, les deux corps se rencontreraient encore en C; le problême 

deviendrait alors plus facile. Car' dans ce cas, x serait connu dans 

notre dernière équation, et la quantité inconnue serait S. Je réuni- 

rais donc dans un seul membre tous les termes affectés de s3,  et 

j'aurais ( l x - n + z m ) s 3  1 3 x 4 - n x 3 ,  et enfin ............ 
J3 3 f l - n ~ ~  

~ x - n + 2 m  
Il SI.& maintenant d'extraire une racine cubique 

pour connaître S. 
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Si les deux globes étaient connus, et qu'on cherchât le point C, 

oh, après le premier choc et la réflexion du globe B  par le mur ,, 
les deux globes devraient se. choquer une seconde fois, on se rap-. 

pellerait que nous avons trouvé plus haut cette proportion. . . 
A - B : 2 A :: GC : Gg -+ g C, de laquelle on peut déduire celle- 

ci, A - B + z A :  A - B : :  G C + G ~ + ~ C :  GC. Ou bien, 

3 A - B :  A - B  :: 2Gg: GC, et le quatrième terme GCdecetta 

proportion est la distance cherchée, 

Dellx globes A e t  B sont joints par un léger f;l P Q. Le ghbe B est 

suspendz au globe A; on abandonne celui-ci à I'action & la pesanteur 

selon la ~erticale PR;  b globe B ,  parvenu au plan hori<ontal F G ,  est 

réfiéchi en haut, et rencontre au point D h globe A qui continuait de tomber. 

Q n  demade de pelle hauteur il faut que le globe A soit tombé pour pro- 

duire l é f i t  énoncé, en supposant que Con connaisse la longueur du jL 

P Q et la distance D F  du point de rencontre des deux $.lobes au plan 

hori<ontal G F, 

( PI. VI 1, Rg. 2 ). Soit fa longueur du fil P Q, a. Sur la vertil 

cale P Q R F ,  prenez, compter du {oint F, La droite FE égale 
au diamètre Q R  du globe inférieur, afin qu'au moment oh le point 

infirieur R du globe B tovchera le  point F, son point supérieur Q 

se trouve en E. Soit E D  l'espace que parcourra en remontant le 

globe B ,  après avoir été réfléchi par le fond, avant de rencontrer 

au point D le globe supérieur A qui continuait à descendre. Ainsi 

la distance du point D au polnt F étant donnée, de même que E F  

qu'on a fait égale au diamètre  LI globe ' inférieur, il s'en suit que 

? E 2, 
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'DE, différence de ces deux lignes, est aussi donnée. Soit donc 

DE = b. Il est évident que R F  = Q E = la hauteur dont le globe 

inférieur doit tomber avant d9arSver au plan horizontal. ~ i ~ e l o n s  

R F  ou Q E , x , puisqiie c'est une quantité inconnue. Une fois x 

connue, il suffira de lui ajouter EI;  et P Q ,  et on aura P F; 

hauteur d'oh le globe supérieur A doit tomber pour prodiire l'effet 

demandé. 

Comme nous avons fait P Q = a ,  et Q E = x ,  nous aurons 

P E = a + x. De P E  retranchons D E  ou b ,  le reste sera, 

PD = a Ç x - b. Or le temps de la chîîte du globe A est comme 
la racine quarrée de l'espace qu'il a parcouru en tombant, oii comme 

Va + r - 6; et le temps de la chiite du globe B ,en comme la racine 

qiiarrée de l'espace qu'il a parcouni, ou c&me )/x. Et le temps 

de l'ascension du même globe B est comme la différence de dx, 
et de la racine de l'espace qu'il aurait parcoum en tombant de Q 
en D. En effet, la différence de ces deux racines est comme le  

temps de la chûte de D en E. Or le  temps dL: la chûte de D en E 

est égal au temps de l'ascension de E en D. Et cette différence des 

racines est (/x- -6. ( * ). Ainsi le temps de la chûte du 

globe B étant ajouté au temps de son ascension, donne.. . . . 

(* )  Si le globe B remontait de E en Q, le temps de son ascension serait - 
exprimé par VZ, et s'il remontait de D en Q , par / D Q = r / x -  Donc , 
comme il ne remante que de E en D ,  le temps de son ascension sera exprimé 

par ~ËQ - = vr- /x-b, et enfin le temps de sa chûte de Q en 

E ,  et -de son ascension de E en D ,  sera exprimé  par..*^.*.*.,.^,..*^^ 

Tome 1. E e 
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\/X- -- Par conséquent comme ce temps est égal au 

temps de la chlite du globe supérieur, on a  cette équation, 

d a + x - b = 3 i Y - / x - b ,  ce qui nous donne, en quarrant 

chaque membre, a + x - 6 =  5 x - 6 - 4 ( / x ' - b x .  Ou bien, 

q x  - n = 4 (/ X' - bx , et en quarrant de nouveau chaque membre, 

1 6 x + - 8 a x + a ~ =  1 6 x z -  1 6 6 % ~  ou bien aZ = 8 a x -  1 6 b x ,  
u2 et en divisant tout par 8 a - 1 6 6 ,  on a ,  x =  S a  - 166 ' Faites 

cette proportion, 8 a  - 1 6 b  : a :: a  : x ,  et vous connaîtrez, 

x ou Q E .  C.Q. F. T. 

Mais si QE était donné, et qii'on demandât seulement de déter- 

miner la longueur du fil P Q ou a  ; il est clair que dans ce cas, 

x étant connue, et  a inconnue, l'équation aZ = 8 a x  - I 6  b x  est 

du second degré; et qu'étant résolue selon les règles de l'algèbre, 

elle donne, a  = 4 x - 16 x" - I 6 b x .  Pour construire cette valeiir 

de a ,  prenez Q Y moyenne proportionnelle entre QD et QE,  et 

vous aurez P Q = 4 E Y. Car cette moyenne proportionnelle est 

'(/ x ( x - 6 ) , 011 (/ X' - 6 x.  Si VOLIS retranchez sa valeur de Q E 

ou x ,  le reste sera E Y, dont le quadruple est q x  - 4 l/ x z  - 6 x ,  

valeur de a. 

Si on donne Q E oii x , et la. longueur du fil P Q ou a ,  et qu'on 

cherche le point D , oh le globe supérieur, en descendant, rencontre 

le globe inférieur qui remonte; le point E est connu par cette 

supposition ; c'est donc sa distance D E  ou b  au point inconnu D 
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que l'on cherche. Or il est facile d'obtenir la valeur de b par l'éqria- 
8 a r  - a* tion a Z =  8 a x  - r b b x ,  qui donne, b =: 

16 x 
Faites donc 

la r 6 x : 8 x - a : : a : 6, et vous connaîtrez 6 ou D E .  

Jusqii'ici j'ai supposé que les deux globes réunis par un fil sans 

pesanteur étaient abandonnés en même temps. Mais s'ils ne sont 

unis par aucun fil ,,et qu'on les laisse tumber A des instans différens, 

de manière que le globe supérieur A,  par exemple, soit abandonné 

le premier, et tombe de l'espace PT avant qu'on abandonne le 

second globe, et qu'au moyen des distances données P T ,  Q P et 

D E ,  on cherche A connaître la hauteur P F  d'oh a dû tomber le 

globe supérieur pour pouvoir être rencontré au point D par le 

globe inférieur; faites P Q = a ,  D E = 6 ,  P T = c ,  ,et Q E = x ,  

alors voiis aurez, P  D a + x - b , comme ci-dessus. Et les temps 

pendant lesquels le globe supérieur parcourra, en tombant, les 
- 

espaces P T  et TD, seront comme a et (TpD - ( / P T ,  OU 

(/; et d a + x  - 6 - fi; et le temps que le globe inférieur 

emploie, d'abord en tombant, et ensuite en remontant, pour par- 

courir. la somme des espaces Q E  + D E ,  sera comme. . . . . . . 
7 - 

2 l/ Q E - (/ Q D , ou bien , i (Tr - dx-b .  Maintenant, les 
I 

temps que les globes emploient à décrire, l'un l'espace TD , l'autre 

la somme des espaces Q E + E D , sont égaux par hypothèse. Donc 

I a  + x - b - VT= z /X - \/X. Et en quarrant chaque 

membre, a + c - r ( / r a + c x - 6 ~ = ~ x - ~ ~ x ' - 6 r .  Faites 

a. + c = e ,  et a - b = f, vous aurez, après les rédiictions. . , . , 
E e  2 
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4% 
~ + ~ ~ c f + c x = 4 ~ x z - 6 5 .  Et enquarrant encore chaque 

membre, e" - 8 e x +  ~ G X ~ + ~ C ~ + ~ C X + ( I ~ X - ~ ~ )  m x I  

16 2 - 16 bx. Effacez de part et d'autre I 6 x', faites e2 + 4 c  f = m; 
et 8 e - 16 b - 4 c = n , vous aurez , après les réductions con- - 
yenables, ( I 6 x - q e ) c f  + c x - n x  - m. Et en quarrant encore 

chaque membre, z 5 6 c f x z  + 2 5 6 ~ ~ '  - 1 2 8 c e f x  - 1 2 8 c c x ~  + 
z 6 c e2 f f- I 6 ceZx = nz xz - 2 rnn x + m2. Cette équation étant or- 

'donnée, devient, z5Gcx3 + x6ceZf - - O. - mZ - n2 

En la coastruisant, on aura x cni QE, et si à Q E on ajoute les 

'distances données P Q et E F, ou Q R ,  on aura la hauteur PP 

qu'il fallait trouver, 

Si on a deux globes en repos ; que le globe A soir plus élevé que 1é globe B; 

qu'on &s fasse tom6er à des instans diffZre~s, par exemple, que A ait d&Ù 

parcoura l'espace P T ,  au moment que B commence 2 tomber : on demande dé 
I 

déterminer les Zicw a! et p or'l se trouvent les deux globes, Corsque leur dEJ- 

tance sera égale à une quantid donnée, 

(PL VIE, Fig 3 j, Comme i'espace PT, et les distances Y Q et. 

~ I P X  sont donnés, faites P T s a ,  P Q ï b ,  eI:~mx=c; et l'espace P a  

que le globe siipérieur aura parcouru avant d'arriver au lieu cherché 

a, appelez-le x ,  Actiiellement , les temps que le globe supérieur em- 

ploie à parcourir les espaces P T, P m ,  T m ,  ainsi que le tenips que le 
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- globe inférieur emploie A parcourir Q 2, sont entre eux - respective- - 
ment comme IPT, )%, v'K-vÎP, et i/Qx. o r ;  

comme les deux globes emploient le même temps A parcourir les 

espaces Ta et Qx, il s'ensuit que 1/Po - (/pT = %. 
Nous avons fait P la = x et P T = a. Si à P llp. nous ajoutons la x 

ou c, et que de la somme nous retranchions PQ ou b, le reste 

sera Q x  = x + c - 6. Donc èn substituant ces valeurs analytiques 

dans Yééquation trouvée plus haut, elle deviendra (Tx - l/;; = 

l / x  + c - 6. Et en quarrant chaque membre, x +a  - 2 (/== 
x $; c - 6. Et en effaçant x de part et d'autre, et transposant seule 

dans l'autre membre la quantité affectée du radical, il viendra 

a +  b - c = 2 v x ,  et en quarrant de nouvGau ( a + b - ~ ) ' = ~ a x .  
( a + b - c ) *  D'où x = , et par conséquent' 4s : a + b - c :: 

4 a 

it + b - c : x. x ou Pa étant trouvée, on a le lieu a: oh est 

arrivé en tombant le globe supérieur A. Et comme la distance I ~ X  

,qui doit se trouver dans cet instant entre les deux globes, est donnde; 

il s'en si& qu'on connaît aussi le lieu du globe inférieur. 

Si on cherche le point oh le globe supérieur en tombant atteint 

le globe inférieur, il suffit, pour le trouver, de supposer que la dis- 

tance ~IP x des deux globes est nulle, et par conséquent d'effacer c 

dans l'équation ( a $ b - c )" a 4 a x , ce qui la réduirait 

( a 3. 6 )' = 4 a x, D'oh l'on tire la proportion q a : a + 6 : : 

a + 6 : x ( P m )  , et le point m est celui qu'on cherchait. 

Réciproquement, si on donne le point a ou 2, sur lequel le 
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2 2 2  D E  L A  R B S O L U T I O N  

globe supérieur rencontre l'inférieur, et qu'on demande le lieu T 

où se trouve 1e.point le plus bas P du globe supérieur, au moment 

que l'infé&qr commente à tomber, il suffit de dégager a de l'équa- 

tion ( a + b I 2  = q a x ,  ou a'+ 2 a b + b 2 = 4 a x ,  et elle donne 

a = 2 x - b - 2 -. Prenez donc une moyenne propor- 

tionnelle Y m  entre x et x - b ,  ou bien ce qui est la même chose, 

entre P I  et Q a ,  et vous aiirez V = = I x ( x - b ) = m .  

- k t  si VOUS retranchez le double de cette quantité de 2 x - b , ou 

de 2 P w - P Q,. c'est - à - dire, de 2 Q .cl. + P Q ,  il res'tera. . . . 
P Q  - 2 VQ, ou bien P V -  YQ, c'est-à-dire, P T .  

Enfin le globe supérieur ayant choqué' l'inférieur, et par leur 

actiop mutuelle, la vitesse du supérieur étant retardée, et celle de 

l'inférieur accélérée, si l'on veut savoir à quel point de leur chîite 

les deux globes se trouveront éloignés l'un de l'autre, d'une distance 

donnée ; il faudra chercher d'abord le lieu où le globe supérieur choque 

l'inférieur ; ensuite, connaissant la grandeur des globes ( sans quoi le 

problême serait insoluble) ainsi que leiirs vitesses au moment du 

choc, on déterminera ( au moyen drr-problêrne XII, page 106) leurs 

vîtesses immédiatement après le choc; après quoi il faudra chercher 

à quelle hauteur parviendraient les giobes en vertu de ces vîtesses, 

si elles agissaient de bas en haut; et on connaîtra par-là les espaces, 

que, dans des temps donnés, après la réflexion, les deux globes 

seront en état de parcourir en tombant. On connaîtra donc la diffé- 

rence d e s  espaces parcourus. Et réciproquement, si on donnait la 
l 

différence des espaces parcourus, on pourrait, par l'analyse, revenir 

aux espaces mêmes parcourus en tombant. 

(PL VI1 , Eg 4). Supposons, par exemple, que le globe supérieur 
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atteigne l'inférieur au point a, et qu'après la réflexion , la vîtesse 

du supérieur en descendant soit telle , qu'elle pourrait lui faire 

remonter l'espace N; que la vitesse de l'inférieur en descendant 

soit aussi telle, qn'elle serait capable de lui faire parcourir en remon- 

tant; l'espace .ZJ fi*. Actuellement, les temps que le globe A emploie- 
, 

rait à parcourir de nouveau en descendant, les espaces N w ,  N G , 
ces temps , dis - je ,  seront entre eux comme (/Ns est à v m ;  
et les temps que le globe B -emploierait à parcourir une . . seconde 

fois, mais en descendant, les espaces M a, M H, seraient entre - - 
eux, comme I M a  est A (/ M H; ainsi le temps que le 

supérieur emploierait à parcourir l'espace I ~ J  G, serait au temps que 

l'inférieur emploierait à parcourir l'espace CS Xi, comme. . . . . . , . . 
- 

(/= - a est à I/ M H - -. Supposez que ces temps 
- - 

soient égaux, et vous aurez (/ N G - = (/ IM 22 - b' M m. 

Et comme d'ailleurs la distance G H est donnée , faites lo G + 
G H = GT H. Et au moyen de ces deux équations, vous arriverez 

A la résolution du problême. En effet, soit M <B = a , N m  = b , 
GH = c et rra G = x ,  on aura pour la dernière équation a H =  

x + c , et en ajoutant, de part et d'autre, M m ,  il viendra. . . . . 
a H + M m ,  OU M H = a + c + x .  Et enajoutant N m  à wG, on 

aura, N G = b + x ;  ef en substituant toutes ces valeurs analytiques à 
- - 

la place des lignes qu'elles reprisentent, l'équation I/ N G - d N a  = 

MC& r p u r  n + c ,  et ff pour d. - fb,  et l'équation sera 
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réduite V6+r = fz - f?, et en quarrant tout; 

b + x = c + x + f -  lm, ou bien r + f - b x r i / e f + f x .  

Faites g = e + f - 6, et en substituant, il viendra, g= 2 l/;f+7;, 
ou en quarrant, g2=-4e f  + 4 f x ;  d'où l'on tire, x = 2 -e.  

4f 

Si Pon a deux globes A e t  B ,  dont le supérieur A ,  tombant du 

point G ,  rencontre l'inférieur B aa moment qu'il remonte, aprks avoir été 

reychi par le fond H ;  si ces deux globes, aprhs s'être choqués, se s&mnt 

de nouveau, de maniire qae le globe suPU-icw rcmo- A sa première 

hauteur G ,  dans le même temps que Pinfirieur est renvoyé contre le fond H ;  

ensuite que le globe A retombant encore, tandis que le globe B remonte 

aprks avoir été rejichi par le fond, ces deux globes se choqueru unc 

seconde fois au même lieu que la première, e t  qu'ils continuent ainsi A se 

choper sans asse et  à retourner toujours as  même point d'o11' ik étaient 

partis ; il s'agit, connaissant b grandezr des deux globes, la position du 

fond, e t  celle da point G ,  d'o$ le glabe supérieur est tombé, il s'agit, 

dis-je, de &terminer le lieu oli b deux globes se choqueront. 

( Pl. VI 1, Fig. 5 ). So;ent, e le centre du globe A ,  et f celui 

du globe 3; d le centre- du lieu G ,  -021 le globe A est à sa plus 

grande hauteur; g, le centre du globe B lorsqii'il touche le fond; 

a le demi- diamktre du globe A; b le demi-diamètre du globe B ;  

c le point de contact des deux globes lorsqu'ils se choquent, et H 
le point de con& d i  globe inférieur et du fond. La vîtesse h u  
globe A ,  lorsqu'il-arrivera siir le globe B ,  sera celle qu'il aura 

acquise en tombant de la hauteur d e ,  ainsi cette vîtesse sera 

comme VdL. Il faut que le globe A conserve cette même vitesse 

après 
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DES QUESTIONS G $ o M ~ T R I Q Z ~ E S .  225 

après le choc, pour remonter au lieu G d'oh il était parti. Et 

le globe B doit être repoussé vers le bas avec une vîtesse égale 

à celle qiii le faisait monter, afin qu'il puisse retourner contre 

le fond dans un temps égal celui qu'il avait mis à s'en éloigner; 

Et pour que ces deux cas arrivent, il faut que les quantités de 

mouvement soient égales. Or la quantité de mouvement des globes 

s'évalue en multipliant leur masse par leur vitesse. Ainsi dans le 

cas présent, il faut que le produit de la masse du globe A ,  par 

sa vîtesse, soit égal au produit de la masse du globe B par la vitesse 

du même B. D'oh on voit que, si l'on divise le produit de la masse 
par la vitesse du premier globe, par la masse du second, le quotient 

sera la vîtesse du second, tant avant qu'après la réflexion; ou si 

vous voiilez, pour le moment oh il va cesser de monter, et pour 

celui où il commence à descendre. Cette vîtesse sera donc comme 

-. A Ou bien, les globes étant comme les cubes de leurs rayons; 
3 

a3 V T  cette vîtesse sera représentée par -- Et le quarré de cette 
b3 

vîtesse de B est au quarré de la vitesse de A immédiatement avant 

le choc, comme la hauteur laquelle s'élèverait B ,  s'il n'était pas 

rencontré et arrêté par A ,  est à la hauteur d e ,  d'où le globe A 
& d e  est descendu. C'est-&-dire qii'on a cette proportion, -BI- : de :: 

h : de (*) ( en appelant h ka huu~eur à laquelle s'é,?èverait B ,  s'il 

(*) Cette proportion n'est que la traduction analytique de ce tkéorême bien 

connu de mécanique : que dans la chûte des corps graves, les quarrb des 

vîtesses sont comme. les espaces parcourus; ainsi le second terme de cette pro- 

portion qui devrait être le quarré de la vitesse de R avant le choc, n'est que 

L'espace que le corps A a parcouru avant le choc. Mais !'un peut être mis au 

Torne 1. F f  
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n ' é k  pas remontré par A )  ou bien, en nous servant de la dernière 

expression de la vitesse de 3, " : de : : h : de OU r (en appelant 
a6x 

x le dernier terme de) ou bien, a6 : b6 :: h : x , ce qui donne, h = 7 - 
Telle est l'expression de la hauteur à laquelle s'élèverait B ,  s'il 

n'était pas arrêté dans son ascension. Supposons que cette hauteur 

soit fK. Ajoiitez à fK la quantité fg , ou d H - de - c f  - g H ,  
ou p - x ,  en appelant p la quantité donnée d H  - e f - gH, et x la 

a6 quantité inconnue de ,  et vous aurez , Kg = -b7 x + p - x* 

Actuellement si le globe B tombait réellement du point K jusqir'au 

fond, OLI si son centre dkcrivait l'espace Kg ( ce qu'il ferait sans la 

rencontre du globe A )  la vîtesse de ce globe B serait exprimée par 

/?l + p  - x.  Mais ce globe ne tombe en effet que du lieu 
b6 

Bcf jusqu'au fond, dans le même temps que le globe A s'élkve 

di1 lieu Ace jiisqu'aii point d ,  ou qu'il descend du point d air lieu 

Ace. Or dans la chUte des corps graves, les accroissemens des 

vîtesses sont égaux quand le temps de la chîlte est égal. Par consé- 

quent le degré de vitesse qii'acquiert le globe B en tombant vers 

le fond, est égal au degré de vitesse qu'acquiert le globe A qui 

tombe dans le même temps de d en e; ou même encore, égal au 

degré de vitesse que perd le globe A en remontant de e en d, 

--- - -- - - , 

lieu de l'autre, d'après le théorême que nous venons de rapporter. A u  reste, 

remarquez bien qu'on ne met au second terme l'espace parcouru par A ,  au lieu 

du quarré de sa vitesse, que parce que le quatrieme terme représente aussi un 

espace, sans p o i  on cornpaierait ensemble des choses hitérogènes, ce qui serait 

absurde. 
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toujours dans le même temps, Ainsi, A la vitesse qu'avait déja le 

globe B dans le lieu B cf, ajoutez la vitesse du globe A parvenu 

au lieu Ac e , et la somme de ces deux vitesses , qui est comme 
- 

a3 C F  + , .LI bien comme I x + T ,  sera la vîtesse b 3 

as G totale du globe B lorsqu'il frappe sur le fond Or ,  Y;  + 
b3 

\ 
as + b' r . doit être égale B i/- c). A la place de T ,  ecrivez 

a6 - 66 r t  f 9 et la place de T ,  écrivez 7 ,  et l'équation deviendra, 

F w  f d x  = i/x. Et en quarrant chaque membre, a 

rtx ' , + p, équation que Pon peut ordonner ainsi, (5 - $) x = g; 

d'oh l'on tire, x - -. Cette équation aurait été plus simple, 

a3 + bf si au lieu de prendre pour -- b3 , on eût pris +, car on aurait 
d' eu ,  x = - - D'oh i'on voit que x ou ed se détermine en faisant 

P - t  

cette proportion, p - t : s : : s : x ou de. Maintenant si A de on 

(*)  11 est d'abord évident que le globe B en tombant du  lieu B c f jusqu'au 

fond, acquiert la même vîtesse que le globe A qui tombe dans le même temps 

de G en A c c  , et cette vitesse est représentée par VId;. En outre, sans la ren- 

a G d c  contre de A,  le globe B aurait encore parcouru l'espace A ,  ou fK = - 
b6 ' 

ai VdL ce qui suppose une vitesse T .  Donc enfin la vîtesse totale de B est 

contre de A, le globe B aurait réellement parcouru tout l'espace gK, ce qui 
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ajoute e c ,  on aura dc,  et par conséquent le point c ,  oh les deux 

globes se choqueront mutiiellement. C. Q. F. T, 

P R O B L Ê M E  

On a pland, dans un certain lieu de la terre, aux points 2, B ,  C ,  

 ois piquets perpendicuh~ires au plan hori<ontal: & piquet qui est en A ,  

a six pieds; cebi qui est  en B ,  en a dix-huit, et celui qui est en C, 

huit; k droite A B  est di: trenir pieds. I l  arrive qu'un certain jour de 

Pannée .?extrémité de Pombre du piquet A passe par les points B et C ;  

que d'extrémité de /ombre du piquet B passe par A et  C; e t  que Fextrémite' 

de I'ornbre du C passe par A. On demande La ddclinafson du soleil, , 

et I'é&acion drr pole, ou, cr qui est la même chose, Ce jour et le lieu où. 

cela est arrivé. 

(PL VII, Ei'g. 6). Puisque Pombre de chaque piquet a décrit 

une section conique, qui est la section du cône lumineux, dont l e  

sommet est placé ail sommet même di1 piquet; je supposerai que 

3 C D  E F est la courbe de cette espèce (parabole, hyperbole oit 

eliipse) que l'ombre du piquet A,  a décrite ce jour-là; je supposerai 

'de pliis, que A 13, A E, A F ont été les ombres du piquet A; 

'3 C, BA ceiies dir piquet B ; et CA celle di1 piquet C. Je slip- 

poserai encore que PA Q est la méridienne ou l'axe de la courbe; 

et que les perpendiciifaires B M, CH, D K ,  E N  et P L  abaissées. 

des différenç points de l i  coiirbe sur PA Q, en sont Ies ordonnées, 

J'appeHerai ces ordonnées, y ,  e t  les partie interceptées de I'are, 

telles qrie A M , A H, A K , A N  et A L ,  je les appellerai x. Je: 

supposerai enfin que l'équation a' & b x & c x2 = y2 exprime 1s 

nature de la courbe, c'est - A - dire, la relation entre les x et Tes y. 

Et je regarderai comme connwes, nzp b, r (Panalyse les fera b i in th  
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connaître), Je n'ai pris que de deux dimensions au plus les incon- 

nues x et y, puisque l'équation est aux sections coniques. Je n'ai 

pas fdit entrer dans l'équation les dimensions impaires de y,  parce 

que les y ou ordonnées prennent immédiatement leur origine sur 

l'axe. Comme on ne sait pas encore si b et c doivent être pris posi- 

tivement OLI négativement, j'ai affecté les termes où ils se trouvent 

'du signe ambigu k. J'ai donné le signe positif à a', parce que le 

piquet A portant son ombre de différens côtés, tels que C, F, B 
et E, il est évident qu'il doit être- enveloppé de toutes parts, par 

la concavité de la courbe. Par conséquent, si on élève au point A 
une perpendicuIaire X p ,  elferra rencan- que lq~~e  paYt en p ,  la 

courbe : ainsi elle sera l'ordonnée pour le point oh ;r: - 0 ;  et 

comme elle rencontre toujours la courbe, elle sera toujours réelle; 

donc son quarré a" doit toujours être positif. 
Il est donc constant que l'équation feinte a' -F- b x  'C c x2 =y2,  

ne contient aucun terme- superflu, et que pourtant elle en contient 

autant qu'il est nécessaire pour exprimer tous les cas possibles du 

problême, soit qri'ils se rapportent à l'ellipse, à la parabole ou A 
!hyperbole; et que, dans tous ces cas, noiis serons en état d'assi- 

gner des valeurs réelles ou nulles pour les qirantités a', b ,  c. L'ana- 

lyse suivante va nous faire connaître quelles sont ces valeurs, et 

avec quels signes elles doivent être prises ; et enfin quelle est h 
nature de la courbe. 

Comme les ombres sont dans le rapport de la longueiir des 

oii aura, B C  : A D  :: A B  : AE :: 1 8  : 6 :: 3 : 1. 

Ensuite CA: A F  :: 8 : G :: 4 : 3 ,  Ainsi appelant A@, r i B M , s ;  
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AH, i ;  et HC, v : comme les triangles A M B ,  A NE sont 

semblables, ainsi que A H C  et A L  F, on aura, AN= - 2 
3 ' 

t t  NE=-', A L = -  -, et L F = T I .  Paidonné à ces 
3 4 

différentes quantités des signes contraires à ceux de A M ,  MB, A H ,  

H C ,  parce que toutes étant rapportées au point A, il est clair que 

si je donne le signe + aux lignes qui vont à droite de ce point, 

celles qui vont à gauche doivent avoir le signe -. Par la même 

raison, celles qui sont au-dessus de PA Q, telles que B M, étant 

affectées du signe +, celles qui sont au - dessous, telles que NE 
doivent avoir le signe -- Mainteqant 0; otl Ac& re~~ectivement 

ces valeurs A la place de x et de y dani l'équation feinte. . . . . 
,3 =!= b x  zk czxZ 3 y', on aura, 
P 

En mettant r pour x et s pour y, 2 -F- b r  -i- c r z  = 8'. 

En mettant - 1 pour x et - J- pour y, on aura.. . . . . . . . : 
3 3 

2- b ,  r + ~ k $ c ? = + s z .  

En mettant t pour x et v pour y,  on aura, a" -I- b t -C c cf = vz. 

Enfin, si nous mettons - 4 8 pour x et + f v pour y, nous aurons, 

a" 5 b t  -C 5 c tZ = vr. Si, au moyen des deux premières équa- 
2a' , tions , on élimine s", afin d'avoir la valeur de r ,  on trouvera, r = -, 

4 

d'oh il suit que b est nécessairemént positif. Ensuite éliminant v z  

au moyen des troisième et quatrième équations, afin d'obtenir la 
a+ valeur de t ,  il viendra, t = - 
3 b  

Après quoi, mettant dans la pre- 

2 a+ mière équation, au lieri de r sa valeur 7, et dans le troisième, 

a2 4 a4 c au lieu de c sa valeur - 
3 b  ' l'une deviendra, 3 a' 3z -b;- c s' 

a4 c - .et l'autre, + oz f -F - Y'. 
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Ensuite menant du point B ,  B A  perpendiculairement à CH, on 

aura la proportion B C :  A D  :: 3 : I :: B A  : A K  :: C A  : D K .  
a2 Et comme B A S A M  -AI ; I=r -  t = L , o n  aura, A K =  

3 6 - - '"' ou plutôt A K = -  -2. Onaaussi,  C A = C H & B M =  
9 b  9 b 

Ces qiiantités étant écrites dans l'équation, a" + b x -C c xZ , 

fant de noiiveau chaque membre et réduisant, on a . .  . . . . . . . . . 

voit que c doit être négatif, et que par conséquent, l'équation 
? 

f e i n t e , a Z k  b x ~ c ~ ' = ~ ~  doit être de la formea2+bx-  

et qu'ainsi la courbe qu'elle exprime est une ellipse. Voici de qiieiie 

manière on en trouvera le centre et les axes. 

En supposant y = O, comme cela arrive aLlx sommets P et Q,  

notre équation se réduit A a" = ex" - b x. Cette équation étant 

b prenant A V = , le point Y sera le centre de I'ellipse, et VP ou - 

b' o1 
YQ = + 7, ia moitié du grand axe. Maintenant, si 

b 
on écrit AY ou sa valeur , au lie11 de x ,  dans l'équation. . . . 
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6% 

az + b x  - exz  - y2, elle deviendra, a' +- =yZ,  Ainsi. .; 
4 c  

6' -2 

r2 + , = IZ , quarté de la moitié du petit ' axe. Enfin si , 
dans les valeurs de AY, YQ,  VZ déjd trouvées, on substitue 

143 6' 98 a= . au lieu de c sa valeur -, on aura , A Y = -, . . . . . . . .. 

Seconde partie analytique. 

( PZ. VII, Fig. 7 ). Supposons que le piquet en A soit AR,-@ 
que RP Q .soit le plan méridional, et R PZ Q le cône radieux dont 

le sommet est en R. Soit de plus T X Z  un plan dont la commune . 

section avec le plan horizontal soit VZ, et dont la commune sec- 

tion avec le 'plan' méridional ou vertical soit T Y X ,  et qu'on ait 

dirigé cette section T Y X  perpendiculairement à i'axe dii monde ; 

dors le plan TXZ sera lui-même perpendiculaire à l'axe du monde ; 
et il coupera Le cône dans la circonférence du cercle T Z X ,  circon- 

férence dont chaque point T, Z, X, sera également éloigné du 

sommet R du cône. Par conséquent si on mène B TYX une pa- 

rallèle PS, on aura, P R =  R S ,  B cause de RX='RT. On aura 

aussi, S X 3 X Q  , A cause des lignes égales P Y, YQ ; d'oh l'on 

conclut que R X  ou R Z  = + e = * + e . Soit enfin tiré 
2 2 

RY. Comme V Z  est la commune section de deux plans perpen- 

diculaires au plan P R  Q ,  il s'en suit que Y Z  est elle-même per- 

pendiculaire à ce plan, et que par conséquent le triangle R YZ 
ist rectangle en Y. Faisant donc R A  - d ,  A Y = r , Y P ou 
Y Q = f ,  et V Z = g ,  on aura, A P = f - e ,  et RP=,.... 

VF 
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v f " - 2 e f + e z + d z .  Ensuite A Q = f + e ,  et R Q =  ....,.. , 
(/f + . 2  f e +  ez + dz .  Par conséquent, R Z =  R P + R Q  

2 
x.... 

d' + e1 +fi 
2 +: i f 4 - z e Z f t + e 4 + z d Z f L + 2 d z e Z + 6 4  est égal 

Donc d2+ e'+gz= "+e'+p 
2 + i l / f4 -2e2f t+e4+ ~ d ~ f t - t z d ~ e ~ + d ~ .  

Et en faisant la réduction, on a, d f 4  - 2  e2 f' + e4+ 2  dL fZ+ 2 dze2-i- d4 

,P + e" - f + zg". Er en qimrrant et srdonnant, d"f2 =. ....O 
d2 f d28 + eZgz  -r gt + g4, ou bien, - - 

g' 
- dz + eZ -f" -kg'. Enfin 

ri à la place de AR,  d; de AY, e; de VZ, g ;  et de V Q ,  f, on 

met les valeurs de ces lignes, déja connues ou déterminées, et qui 

sont respectivement j6; " , 11' " 

Vrqp ' 143 b 
, notre dernière 

Dans la Figure 6, on a ,  AX'+~BX~ = Ti, c'est - à - dire, 
-2 

4 a 4 c  tL.+sZ=?33.  E ~ , ~ O L I S  avgns troiivé,r=: 2C; e t ?  =3az - - .  
b b2 

< 
2 a* D e  r i  a. nous tirons ri = G, et si mur  substituons A h 

. . 
place de c sa valeur 196aa 

a 4a4c 
141 " 3 dans-' l'équation sz zL 3 a' - - I 

La 
I 

3 1 '  Jp ' * c i 1 
cile deviendra ; sz = K. &quite $es valeurs de, ,,et s' .. m$eu 

t ( 4 9  , - 
-2 1 

&ns Péqilation r2 + s' ;=-f 3 , la - rhangent en cëiie- à. . . . . . . . . . 

Tome 1. Gp; 
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figalant maintenant cette. nouvelle valeur de ba A celle que nous 

avons trouvée plus haut, et divisant tout par 49, il nous viendra, 
a4$.36aS - 4a4 

4s a= + i 287 - 5 3 3 6 1  -4" '  a Multipliant en sautoir les deux membres 

de cette équation, ordonnant et divisant par 4 9 ,  il viendra, 
4 

4 a4 = 9 8 ~  aZ + 3 9204 ; équation dans laquelle a est l'inconnue 

qii9on cherche. Si on la résoiit par \a méthode des équa,$ons du 

Nous avons trouvé plis haut, 5 3 : 6 ~ ~ ~ Q 2  =d2, ou bien.. . 
14 aa 

~i b. Si d a n 5  A Y a nom substit~~ons cette 
l' 1 3 3 6 1  -4aa 143 b ' 
valeur de b ,  il viendra ; A V = 7 ' ~ 3 3 ~ '  - 4a' . De si 

i '43 

substituons encore cette valeur de b dans YP, ou YQ= 112a'vT, 
143 6 

S ~ I ~ I J O S ~  - r 2 a a  
PIOLIS aurons, 3 Y P ou YQ. Et. encore; en mettant 

143 \ -* 

280,2254144 , au lieu de n2 ,dans les yaleurs de A 7 et de VP oii - ' C '  YQ, que nous venons de tiouver , nous a~lrbns, e n  réduisant tout 

en décimales, AY= 11,188297, et Yi' ou YQ . . =22,147085. 

Par conséquent RP ( Y P - P V ) = .  10,958788, et A Q ( AY+ VQ)= 
1 0 .  t A  , .A 

339335382* - . ' 3  s . a ;  - - = T t  t 
Enfin si l'on prend' pour rayon I pied 01; + AR,  on aiira, 

*" h 2 2 Q QU 5,515897 p&B la-tqngentd de l'angle.' AR Q ; qoi se 

youvera- de ~ & - 4 7 ' ,  485 SE$ i A P 011'- 1,826465 tangente de 
( -. ' 

l'angle A R P ,  nous fait connaître que cet angle est de 6 I O ,  17', 57". . 'L p . - 
La dek-&&ie d e  'ce; angle3 &' âd 7ciV, 3 -i2" , complément 

de la déclinaisan du sol,ei!; ea?eul dèi-différence - go, 14', 76" est 

le complément de la latitude du lieu. Ainsi la déclinaison du soleil était 
L i i  .O . de 1 ~ 0 > 2 j ,  8", et la latitiidé du lieii'de 80°, 45', 4''. - C. Q; F. T. 
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Une cemite traversant le ciel âun nrouvemem un@rme et rerti~grir ; i l  

s'agit de déterminer, par quatre observations faites en disrens temps, 

sa distance de la terre, it la Coi de sors rnowornent k q d s  Ir systêrnr de 

Copernic. 

( PZ. VU, Fig. 8 ). Si de chacun des points dit ciel où se trouvait 

le centre de la comète, au t e m p  de chacune des observations, on 

abaisse autant. de perpendiculaires sur le plan de l'écliptique, et que 
A,  B , C, D soient les points 011 ces quatre perpendiculaires ren- 

contrent ce pIan, menez par ces points la droite AD; cette droite 

et la ligne gue décrit la comète par son mouvement, seront coupées 

en même raison par les quatre perpendiculaires, de manière qu'on 

aura AB : AC :: le temps qui s'est écoulé entre la première et la 
I 

seconde observations : au temps entre la première et la troisième. 

On a encore, AB : AD :: le temps entre la première et la seconde 

observations : au temps entre la première et la quatrième. 'Ainsi 

les temps des observations nous donnent les rapports que les lignes 

AB , A C, A D  ont entre elles. 

Soient de plus, le lieu du soleil dans l'écliptique, S; l'arc de 

l'écliptique dans lequel se meut la terre, EH; les quatre différens 

lieux 011 se trouvait la terre au temps de chacune des quatre obser- 

vations, E, F'' G, H. Supposons, par exemple, qu'elle se trouvait en 

E au temps de la première, en F au temps de la seconde, en G au 

temps de la troisième, et en H au temps dejla quatrième. Joignez 

A E , B F, CG, D N; prolongez les trois dernières jusqu'à ce qu'elles 

coupent la première A E ;  le point de section de B F avec A E 

G g  
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236 D E  L A  R Ë S O L U T I O N  

sera 1; celui de CG sera K; celui de D H sera L. $t les angles AIB,  

d C K ,  AL D seront les différences des longitudes observées de la 

comète; A I B ,  par exemple, sera la différence des longitudes entre le 

premier et le second lieux de la comète; AK C la différence des. 

longitudes entre le premier et le troisième lieux ; et A LD la diffé- 

rence des longitudes entre le premier et le quatrième. Ainsi les angles 

A IB ,  A K C et AL D sont donnés par les observations; 

Joignez par des droites les points S ,  E; S, F;. E, F. Et comme 

les points S, E, F sont donnés, ainsi que l'angle E S  F, rangle 

SE F sera aussi donné. On connaît ~ g ~ l ~ m ~ n t .  l'angle S E  A ,  car 

il est la &Réreni;e de la longitude de la comète et du soleil au temps 

de la première observation ; ainsi, en ajoutant son complément à 

deiix droits, c'est-à-dire , Rngle S E  I ,  à l'angle S E FI vous aiirez 

I'angle TEF. Donc dans le triangle I E  Ir, on a les angles et le 
côté E F ,  et par conséquent, Te c6té ZE est aussi donné. Par un 

semblable raisonnement, on verra que Tes côtés K E  et L E  sont 

aussi donnés. Les quatre lignes A i ,  BI,  CK, D L  sont donc don-: 

nées de position ; ainsi le problême proposé- revient à celui -ci  : 

quatre droites étant données de positïon, en trouver une cinquïème; - 
qui soit coupée par les quatre premières dans un rapport donné. 

Ayant abaissé sur R E les perpendiculaires B M , CN, D O,  $ 
cause de l'angle donné A I B  , on a k rapport de B M à MI; 
Ensuite B M est à CN dans le rapport de B A  Z CA; et à cause 

de l'angle donné CKN, on a le rapport de CN à K N ,  et par 

conséquent , celui de B M à K N, ainsi que celui de B 44, 2 

MI-KN, ou ce qui est Ta- même chose, de BM à M N + I K .  
Faites, P : I R  :: A B  : B C :: M A  : M N ;  d'oit P + MA : 
I X - t - D l N  :: A B :  B C ,  G'est-à-dire que P + M A  et I R +  M N  
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DES QUESTIONS G ~ O M B T R I Q U E S .  237. 

sont entre eiix en raison donnée. Donc on a aussi la raison de 

B M à P + M A. Par un raisonnement semblable, si on prend 

Q.: I L  : : A B :  B D ,  ona~iraaiissilerapportde BMà Q + M A ,  

et par conséquent, celui de B M à la différence des deux quantités 

B + MA et Q+ MA sera aussi donné. Or la différence de ces 

deux quantités, c'est-h-dire, P - Q ou Q - P est donnée, donc 

B M, est aussi donné; et B M étant donné, P + MA et M I le sont 

également, ainsi que MA, ME, A E et l'angle E A B. 

Ces quantités étant trouvées, élevez au point A m e  

au plan de l'écliptique, et qui soit à A E comme la tangente de la lati- 
tude de la comète, dans la première observation, =st au rayon ; e t  Fe* 

trémité de cette perpendiculaire ainsi déterminée de longueiir , sera 

le lieu du centre de la comète au temps de la première observation; 

Par conséquent on conhaîtra la distance de la comète A la terre; 

au temps de cette première observation. Si on élève de la même 

manière au point B une perpendiculaire qui soit A BF comme la 

tangente de la latitude de la comète, dans la seconde observation; 

est au rayon, on aura le lieu du centre de la comète dans cette 

seconde observation. Et joignant le premier lieu du centre au second; 
on aura la route que suit la comète dans le ciel, 
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Si  un angle donné CAD n'a que la facubé de tourner atour da 

point A donné de position ; que l'angle donné C B  D n'ait mssi &un 

mouvement possible de rotation autour du point B donné de position; e t  

que. &s deux angles tournent en e f i t  selon cetle loi, en supposant de plus 

que les côtés A D ,  B I )  se coupent toujours dans une ligne droite E F 

'donnée de position : id  s'agit de détuminer h courbe que décrira la suite des 

intersections C des deux ~autrvs côtés A C,  B C. 
a 

( PL, VI I I  , Fig. I ). Prolongez C A  jusqu'ep d ,  afin d'avoir 

A d  A D  ; prolongez également CB jusqu'en 6, afin d'avoir 

B D = BR;  faites l'angle Ade égal à l'angle A D E ,  et l'angle 

B 6f égal A l'angk RD F, et prolongez de part et d'autre la droite 

4 B , jusqii'à ce qu'elle rencontre' de en e ,  et d'f en f; prolongez 

aussi ed jiisqii'en G , afin d'avoir dG = 8f: Et du point C menez 

C H  prallèlement à e d ,  et CK parallèlement A 8f: Et si l'on con- 

çoit que les lignes e G , f b demeurent immobiles , tandis que les 

angles CA D , CB D tournent selon la loi prescrite, autour des poles 

A et B ,  on aura toiijours dG = Gf, et le triangle CKH sera 

donné d'espèce. ( 6 2 ) .  Faites donc Ac = a ,  eG = b ,  B f = c ,  

AB=rn, B K = x ,  et C K = y ,  il viendra, B K :  CK :: B f :  ;I$ 
- dG. Retranchez cette q~~anii té  de G e ,  le reste Donc 6f= +- 

sera, ed = 6 - fy. x Comme le triangle C H K  est donné d'espèce, 

faites C I < :  C H : :  d :  a ,  et C H :  H M  :: e :  f,  et vous aurez, 
fu fu c H = ' Y ,  et H K -  7. Par conséquent A N = r n - x -  d .  

d 

On a de pl~ir,  A H :  H C  :: R e :  e d ,  c'est-A-dire .......... 
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- : a : 6 -  Ainsi, en faiîant le produit 
d ' d  

;ies extrêmes et celui des moyens, on aura.. . . . . . . . . . .'. . . . . 
b f y  cfy' m b - X - b x + ~ y - ~ +  x T-Z.  d (63).' Multipliez 

toiis les termes par d x  , ensuite ordonnez , et il viendra. . . . . 
f cyZ-  ae y x  - d c m y  - b d x z + b d n x = o .  D'oh il suit qiie; 

. - b f  ' 

les deux inconnues x et y ne s'élevant pas au-delà de deux dimen- 

sions, la courbe que détrit le point C est une section conique. 

Faites ""f O"-" c.l - z p  , et vous aurez. . . . . . . . , , . , , . , . . . . . 
c 

Y z = % .  dm b d b d m  
f x y  + f-- . y + - xi - - . xi Et  si l'on résout 

f c 
cette équation pour avoir. la valeur de y ,  elle donnera.. . . . . . . . 

d m  p' xz bdxZ d m x  b d m x  + + P - -  da ml 
J== fc f' j-c +- 4 f  

b  d D'oh l'on conclut que la courbe est une hyperbole, si - 
Ec 

est 
L 

positif, ou si, étant négaiif, il est moi& grand que E. Elle sera f 
b A une parabole ,. si - est négatif et égal A 2- un cercle ou une 
f c f" 

b d ellipse, si - est négatif, et plis grand que -$ . C. Q; F. T. 
f c  

r 

Décrin une parabole grLi passe par q w r e  poins donnés. 
e 

(PZ. VIII, Fig. 2 ) .  Soient ces quatre points A, B ,  C, D; joignez 

A et B, et co~~pcz  A B  en deux parties égales au point E. Menez 

une droite quelconque E Y qiie vous supposerez un diamètre de la 

parabole, et le point V, le sommet de ce diamètre; Joignez A et C, et 
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par le point D menez à A B la parallèle D G qui remontrera 4 C 

eii G. Faites A B - a ,  A C t = : b ,  A G = c ,  et G D - d .  Sur A C  

prenez une ligne A P  d'une grandeur quelconque ; par le point P 

menez à A B la parallèle P Q , et supposez que le point Q appartient h 

la parabole. Faites A P = x ,  et P Q =y, Prenez ensuite une équa- 

tion q~ielconque à la parabole, et qui exprime la relation qtii existe 

entre A P et P Q. Soit cette équation y = e +fx f 

Actuellement supposez AP ou x = O, le point P tombera en A, 

et P Q on y aura deux valeurs, l'une zéro, et l'autre - AB. 
Faisons donc, dans ~'éq~at;oii que nous avons prise, x - O ,  elle 

-. 
deviendra, y = r *  vg', c'est-à-dire y = e f  g. De ces deux 

ialeurs, la plus grande est, y = e + g, et la plus petite est ; 
jl = e - g = - A B = - a .  Or dans le c a s d e x = o ,  nous avons 

vu qu'une valeur de y était aussi zéro. Donc on a, o =c e + g (*) ; 
Fe qui donne, e = - g. De la secosde équatiop , e - g = - 14 ; 
on tire, en mettant pour e sa valeur - g, trouvée par lapremière 

équation, on tire, dis-je; - z g = - a ,  ou g = = I a .  Ainsi, au 

lieu de l'équation que nous avons prise, nous aurons celle-ci ; 

y - ; - ' ,  . . + f x * f i a 2 + h x 9  

Supposons encore que A P ou x = AC, de manière que le point P 

fombe en C, nous aurons de nouveau P Q = o. Au lieu de x dans 

la dernière équation, écrivez A C ou b , et au lieu de y ,  O, et elle 

deviendra, o = - t a + f b  zk V i a 2  + bh.  0 1 1  bien.. . . . . . . . . .; 
1 

- i 

(' ) Il est bien évident que, dans le cas de x = O ,  la plus grande valeur de 

est zéro, puisque son autre valeur est négative, et qu'une quantité négative est 

plus petite que dro, 

f a -  
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f a - fb = IS a" + bh. Et en quarrant chaque membre. . . . .$ 
- afb + f2 6' = b h, OU bien, f2 b -fa = h. Par conséquent, au 

lieu de l'équation supposée , nous aurons celle - ci. . . . . . . . . . . 

Supposons de nouveau que A P ou x = A G ou c, nous aurons ; 
P Q oii y = - G D = - d. Ecrivons donc, dans la dernière équa- 

tion, c au lieu de x , et - d au lieu de y, et elle deviendra, 

- - d = - i a + f c & v t a Z + f  bc-fac. Ou bien .......... - 
- d  - f c  =If a Z + f 2 b c  -fac,  et en quarrant chaque 

membre et reduisant , - a d  + 6 + z d ~ f  + r z  f = f 6 c. On voit 

que f étant l'inconnue, l'équation est du second degré. si, pour 

abréger, on fait b - c ou G C  =: k , et q ~ i o n  résolve l'équation , 
d d * c + d % k - a d k  . 

. on trouvera, f = =!= / k, . f étant ainsi déter- 

minée, l'équation y =  - ' a + f x & v f  a, a'+ f b r  - f ax ,  est 

entièrement déterminée, et par conséquent aussi la parabole dont 

elle exprime la nature. 

Voici de quelle manière on la construira. Du point C menez 

à B D la parallèle C H  jiisqu'à ce qu'elle ren«>ntre D G en H ;  

prenez une moyenne proportionnelle D K entre D G et D H; tirez 

l a  droite CK, et parallèlement A CK menez E I  qui passe par le 

point E milieu de AB, et qui rencontre D G en 1; prolongez 

ensuite I E  jusqu'en Y, de manière que vous ayez E V : E I :: 
2 -a 

E B : D Z - Ëi, alors YE sera un diamètre de la parabole, 
- 2 

Y sera le sommet de ce diamètre, et $$ sera son paramètre. (64)- 

Tome 1. H h 
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Décrire une section conique qui passe par cinq points donnés. 

( PL. VI I I ,  Fig. 3 ). Soient ces points A,  B, C, D,  E. Tirez 

AC, BE qui se couperont mutuellement en H. Menez A BE la 

parallèle DI, qui rencontrera A C  au point I ;  ensuite à AC- la 

parallèle EK,  qui rencontrera en K, D I  prolongée. Il faut pro- 

longer aussi DI  jusqu'en F, et E K  jusqu'en G, afin d'avoir la pro- 

portion A H  x HC : B H x H E  :: A I  x ZC: P I x I D  :: E K X  
K G  : FK x x n .  Et les points F et G appartiendront, comme on 

sait, A la section conique. Il faut cependant observer que si le 

point H tombe entre tous les points A, C ,  B ,  E ,  'ou hors de tous 

ces points, le point I devra tomber entre tous les points A, C, D ,  F, 

ou bien entièrement au-dehors; et le point K entre touk Ies points 

D ,  F, E ,  G, ou entièrement au-dehors. (65). Mais si le point H 
tombe entre les deux points A ,  C, et hors des deux autres points 

B ,  E ; ou entre les deux points B, E, et hors des deux autres A, C, 
le point I devra tomber entre deux quelconques des quatre points 

A, -C, F, D ,  et hors des deux autres. De  même le point K devra 

tomber entre deux quelconques des quatre points D ,  F, E,  G, et  

hors de de~ix de ces mêmes quatre poists. C'est ce qui arrivera en 

prenant IF, KG d'un coté ou de l'autre des points I et K, selon 

que l'exige le problême. Les points F et G étant déterminés, coupez 

A C et E G -en deux parties égales, en N et en' O ,  ainsi que BE 

et F D en L et en M. Tirez NO, L M qui se couperont miituelle- 

ment en R ,  et L M  et N O  seront les diamè es de la section B 
conique; le point R en sera le centre, et B L  et F M  seront les 
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ordonnkes du diamktre LM. Prolongez LM de part et d'autre, si . cela , 

est nécessaire, jiisqu'aux points P et Q, de manière que vous ayiez 
-s -2 

B L :  FM:: P L x L Q  : P M x M Q ,  et les points P et Q seront 

les sommets de la section conique, et P Q etk sera le diamètre 

principal. d ai ter' PL x L Q : TB' :: P Q : T, et T sera le paramètre, 

Ces deux lignes connues, la section est *déterminée. 

il reste maintenant A montrer de quelle manière il faut prolonger 

de part et d'autre la droite LM jusqu'aux points P et Q, pour qu'on ait 
-2 - 2  

proportion B L :  P M  :: P L x L Q  : PMXMQ-  D'abord B L x  

L Q = ( P R - L R ) ( P R + L R ) ,  car P L = P R - R L , e t  L Q =  

R Q + R L ,  ou P R + R L .  Enfin ( P R -  R L )  ( P R + R L ) =  

~ i - ~ i .  On a demême PMxMQ=(PR+RM)(PR-RM)= 
-2 a -2 -2 -2 F L R M .  Donc B L :  FM::PR-RL:-PR-R%. Et en 

2 -2 -2 - 2  i Z  

soustrayant, BL- FM : FM :: KG- RL : P R  - RX. PX con- 

séquent Bi - et étant donnés, ainsi que RZ- =, il 
s'en suit qu'on aura aussi, Fi- S. Et ii il cette dernière 

quantité vous ajoutez la quantité donnée =, la somme sera S. 
Donc l'on connaîtra le demi-diamètre PR = QR. 
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Décrire une section conique qui pasSe par qiutre pol'nu donnés, cc 

qui, dans un de cés poinrs, touche llne Lpe  droite donnée de position. 

( PI. VIII, Fig. 4 ). Soient les quatre points donnés A, B ,  C, D ;  

et A E  la droite donnée de position, que doit toucher la section 

conique au point A. Joignez deux quelconques des quatre points, 

D et C par exemple, et prolongez la droite D C, s'il est nécessaire, 

jusqu'à ce qu'elle rencontre en E la Tigne tangente- Par le   oint B, 
menez à D c  la B T ,  qui rencontrera Ia ligne tangente en F. 
Ensuite par le point D ,  menez A AE une parallèle DI, qui ren- 

contrera B F en I. Sur les droites B  F, Dl  prolongées, s'il est né- 

cessaire, prenez F G ,  HI d'une longueur telle, que vous ayez la- 

proportion AE: CEXED :: TF: B F ~ F G : :  DZXZR: B Z X Z G ,  

et les points G et H seront, comme on sait, A la section co- 

nique (66) ,  pourvu que voils preniez F G, IR d u  côté convenable, 

par rapport aux F et 1,  comme on i'a enseigné dans le 

prohlême précédent. Coupez en deux parties égales les droites B G ,  

DC,  D H  en K ,  L, M; tirez KL,  MA qui se couperont en 0; 

et O sera le centre, A ,  le sommet, et M H  l'ordonnée du demï- 

diamètre A O. Toutes ces choses étant connues, la section c~mque 

est déterminée. 
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Décrire une section wnique qd passe par trots pofnu donnés , et qd, 

zans deux de ces *oints, touche deux droites données de position. 

( PI. VIII, Fig. 5 ). Soient ces   oints donnés A, B, C; les 

tangentes aux points A et B, A D  et B D ;  enfin D l'intersection 

commune des deiix tangentes. Coupez AB en deiix parties égales 

au point E, tirez DE que vous prolongerez ju&% t e  qu'elle ren- 
COntrc En ln d l u k  G r  pw=lV4ement A B ,  ~ O L I S  aurez- 

D F pour le diamètre de la courbe, et A E et CF 3r;ront jeS. or- 

données- h ce diamètre. Prolongez D F jusqu'en 0, et sur D O  

prenez O V moyenne proportionnelle entfe D O et E O. (*). Faites 
-2 - 2  

en même temps cette proportion, A E : CI; :: V E  >G ( V O $- O E) : 
VF x ( 0 -+ O F). Le point Y sera le sommet de la courbe, et 

le point O en sera le centre. Ces points connus, la figure est 

déterminée. Actuellement V E  = y0 - O E, et par conséquent 
-9 - 

VE(V0 + O E ) = ( Y O -  OE) (YO+OE)=:VO-OE- 

En outre, comme Y0 est moyenne proportionnelle entre D O  et 

( * )  Le lecteur doit bien voir que O étant le centre inconnu de la courbe, 

les lignes D O ,  V0, E O sont toutes Inconnues ;' mais aussitôt que ce point O 

sera connu, ces trois lignes le seront aussi. Car l'équation à la soutangente pour 

l'ellipse et i'hyperbole (seules sections coniques qui aient u n  centre) dtanc 
i a" - a% -2 

s =  , on en tire pour i'ellipse 2 = x (s + x), ou V 0  = E O X D 0. 
5 

Donc toutes les opérations que Newton fait avec ces lignes, sont purement 

analytiques, jusqu'à ce que le centre O soit déterminé. 
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EO,  on aura, % D O X  IO; par eondquent F ~ - O E =  . & 

D O X O E - ~ . ~ = o E ( D o - O E ) = O E X D E .  Par lemême 
-2 

raisonnement on trouvera, YF ( Y O + OF ) =i~ 76 - O F = 

D O X  OE-ô;; par eonréquentona, A<: G:: D E X E O :  

D O  x oÈ-&E. D e  plus, ~ $ = F ~ . - ~ F E x E D + F E .  
Ainsi, D O  x OE - bF= D O  O E  - 03 +%FE x ~0,- 
- 2  -a 2 

FE=DEXEO+LFEXEO-FE, et alors A E :  C F : : D E %  
-* 
FE ~ ~ : ~ ~ ~ ~ o + . a r n n i r v - F Ê : :  D E :  D E C ~ F E - ~ .  

- 2  
F E  Ainsi la quantité 13 E + 2 E F - Eo est connue ; retranchez-la 

-2 

de la quantité également connue D E  + 2 FE, et il restera, , 
- 2 

quantité connue;, appelez-la N, et vous aurez, -N- F E  =r E O. Ainsi 

vous connaîtrez E O, qui elle-même fera connaître YO, moyenne 

proportionnelle entre D O et E O. 

C'est ainsi qu'au moyen de quelques théorêmes d'Apollonius, on 

résout, d'une manière assez expéditive, ces sortes de problêmes , qui 

peuvent l'être aussi sans autre secours que la seule algèbre. Par 

exemple, si on voulait résoudre ainsi celui des trois derniers pro- 

blêmes, oh il s'agit de faire passer une 'section conique par cinq 

points donnés, A, B , C, D, E (PZ. VI11 , Fig. 6) ; joignez d'abord 

deux quelconques des cinq points, A et C; joignez - en après cela 

deux' autres B et E , et les droites A C ,  . B E  se couperont en un 

point H. Menez parallèlement <L BE la droite DI qui rencontrera 

A C  en I ;  menez encore parallèlement BE une autre droite quel- 

conque K L rencontrant A C en K , et la section conique en L.. 
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~ L k ~ o s e z  que la section conique est donnde, afin que le point K étant 

connu, le point L le soit aussi, en faisant A K = x et K L =y. Afin 

d'exprimer la relation qui existe entre les x et .les y, prenez I'éqiia- 

tion la plus générale des sections coniques, par exemple, a.+ b x +' 
c x2 + d y  + ex y + y2 = O ,  dans laquelle a ,  6, c, d, e marquent des 

quantités déterminées avec leurs signes, et x et y des quantités indéter- 

minées. Maintenant, si nous p&vons trouver la valeur des 

déterminées, nous aurons la section conique. Supposons donc que le 

point L tombe successivement en A, C, . B , B , D , et voyons ce 

qui en résulte. Daborrl . qiie L tombe en A ,  on aura, dans ce cas, 
A K et K L ;  c'est-à-dire, x et y égales à zéro , e r  toiis les termes 

de 1'.éqquation s'évanouiront. Ainsi il faut effacer a de cette équation, . 

qiii deviendra , bx + cxZ + d y  + e x y  + y a  = o. Ensuite si L 

tombe en C, on aura, A K  ou x = A C  et LK ou y=o. Faites 

donc A C=f;  et substituant f pour x ,  et O pour y, dans l'équation 

à la courbe, elle deviendra b f + c f  = O ,  ou bien b =2 - c f :  Et 

si on écrit encore - cf pour b dans I'équation, elle se changera 

en - c f x + ~ r ' + d ~ + e x ~ + ~ " = o .  Ensirite, si le point 1: 

tombe sur le point B , on aura, A K  ou x = A H  et K L ou 

y = BH. Faites R H = g ,  et B H = X ,  et écrivez g au lieu de x ,  
\ 

et au lieu de y &ris l'équation, elle deviendra, - c f g  + cg2+ 

d h  + e g h  + hZ=o .  Si le point Ltombe e n E , o n  aiira, A K = A H ,  

OU x = g , et K L ou y = HE. Au lieu de HE, écrivez - k 
(avec iin signe négatif, parce que HE tombe de l'autre côte de 

A C) et en substituant g pour x et - k pour y ,  la dernière équa- 

tion devient, - c fg + cg - d k - egk + kt = o. Retranchez cette 

équation de la précédente , et il restera d  h + e g  h + hz + dk -1- egk - 
kz = o. Divisez ce reste par h + k ,  et le quotient sera d + eg + 
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dés quatre points donnés A ,  an pourra plus ficilement' déterminer 

l'espèce de'séction en cette manière t ayant trowé- comme cidessiis 

les équations c f x = c x Z + d y + c x y + y Z ;  d = k - h - e g ,  et 

c =! - ' , imaginez que la tangente R F  aille rencontrer la droite 
f g - g a  

EH en F; ensuite que le point L se meuve sur le périmètre de la 

Figure CD E ,  jusqu'à ce qu'il vienne tomber au point A; la raison 

dernière de LK à A K sera celle de PH à AH, comme il est aisé 

de le voir en considérant la Figure. Faites FH = p ,  et dans le cas 

nous occupe, oii on cherche la rcGson dernière de L K à A K,' 

on aura, p : g :: y : x ,  ou 3-2- = x.  Donc à la place de x dans 
P 

l'équation c fx = c xz + dy + e x y + y Z ,  écrivez, fi, et il viendra, 
P 

c f g y  - = * + d y + P  +y i .  Divisez tout par y ,  et elle 
P P 

c f g  - C $ Y  sera réduite à, p 
P' + d + Y  +y. Maintenant, comme 

on suppose que le point L tombe au point A ,  il s'en suit que M L  OLI 

y est infiniment petit ou nul; effacez donc les termes multipliés 

c f  E h i  par y, et l'équation sera réduite à - = d. Faites donc c = --- , 
f g  - b+ P 

~ f g  C - h - d  ensuite d = -, et enfin e = . Et c,  e ,  d étant une 
P g 

fois trouvés, l'équation cf x = c xi + d y  + r x y  + y' , déterminera 

la section conique. 

( PI. VIII, Fig. 7 ). Si enfin on ne donne trois points 

A ,  B , C, et la position de deux droites A T, CT qui toiichent la 

section conique dans .deux de ces points A et C, on obtiendra, 

comme ci-dessus , l'équation à iine section conique, c fx  = cxz + 
d y  f e x y  f y'. Ensuite si on suppose que l'ordonnée KL soit . . 

, Tome 2. I i ,  
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A la tangente AT, et que de plus cette ordonnée soir 

prolongée jusqu'A ce qu'elle' rencontre la courbe en un seconct- 

point M,  et qu'ensuite cette ligne LM; glissant parallèlement A 
elle-même, s'approche sans cesse de la tangente- A T, jusqu'à ce 

qu'elle s'y confonde au point A; il est visible q~i'A ce point la 

dernière raison de K L à' K M  sera une raison d'égalité ; il suffit ,' 
pour s'en assurer, de regarder la Figure. Ainsi, dans ce cas, K L 

et K M  étant égaux , c'est-A - dire les deux valeurs de y pour le. 

point A ,  l'une positive, et l'autre négative, étant égales, il e n  

résulte que dans l'équation c fx = CY' + A 3  + 1 &Y'- les termes 
y est d'iinc dimension impaire, tels que dy  + exy doivent- 

s'évanoiiir par rapport au terme y", oh y est d'iine dimension 

paire ; car autrement les deax valeurs de y, l'une positive, l'aiitre. 

négative, ne pourraient pas être égales. De  plus, A K ou- x est. 

infiniment moindre que LK OLI y ,  et par conséquent. le. terme e x y  

infiniment moindre que y'; on peut donc le regarder -comme nul 

par rapport à y'. Mais le terme dy ne s'évanouirait pas, comme if 
est nécessaire, à moins que d ne soit infiniment petit, ou pIiit6t 

n ~ d ,  car autrement dy serait infiniment pliis grand que y". Nous 

supposerons donc d = O ,  et nous effacerons. dp  ; alors il ne restera 

que c fx = cxz  + e x y  +yz, équation à une section conique. Ima- 

ginons que les deux tangentes se coupent mutuellement en un 

point T, et que le point L s'avance vers le point C jusqu'à ce q~l'il 

s'y confonde; la raison- dernière d e  K L  à K C  sera celle ile AT à 

AC. Nous avons appelé K L ,  y; A K ,  x ;  et 'AC,  f; ainsi K C  

sera f - x. Faisons AT= g, et la- raison .dernière de y A f - x 

s ~ r a  celle de g à f. L'équation. cf x= c x2 f e xy +y2, peut s'écrire 

de cette manière, cf r - r s' = e x y  f y', ou bien (f - x ) c 4 
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h - e O, multipliez-le par h , et retranchez le produit d l  + eg h  + 
h z - h k = o ,  de l'équation - c f g + c g Z + d h $ e g h + h Z = o ,  

et le reste sera, - c f g + c & L  + h k =  O ,  d'oh l'on tire.. . . . . . . 
\ 

c = ' . E n h  si le point L tombe en D , on aura, d K ou 
-ga + f g  

x = A I  et K L  ou y =  DI. Ainsi écrivez au lieu de A I ,  rn, et 

au iieu de DI ,  n , et substituez m  pour x et n pour y dans l'équa- 

tion - e f x  + cx2 $. $y + e  xy + = O , et elle deviendra. . . . 
- cf m + c mZ $. dn  + e rn n + ta2 = o. Divisez cette dernière paf' 

f - c f m + c m a  n, et vous aurez, + d + e  m  + n = o. Retranchez-en n 
- / - A r m a  d + eg  + h - k = et aurez pour reste R q- c m  --3 

c m s - c f m  
, g + n - h + k = ~ ,  OU bien + n - h + k = e g  - em. 

Maintenan!, à cause des points donnés A, B, C, D ,  i, les lignes 

A C ,  R H ,  A I ,  B H ,  E H, D I sont connues. Or ces lignes étant 

représentées respectivement: par f, g, m ,  h, k ,  n; il s'en suit que 

ces dernières quantités sont aussi connues. ' Donc l'équation. . . . , 
q 3- nous donne la valeur de c , et c étant connu , nous 

fg-ga 
c m a - c f m  aurons la vgleur dc e  g - e  m  par l'équation + n -. 

h + k - c g - c m ,  Et la quantité e g - e m  ou e ( g - m )  étapt 

connue, ainsi que le facteiir g - m , l'autre facteur e  est aussi conniz. 

Tout cela étant eouvé , l'équation d + e g  + h - k = O ,  ou bien 
- 
d= k - h - c g ,  nous donnera la valeur de d. On connaît maintenant la 

valeur de toutes les qu~ntités déterminées qui entrent dans l'équa- 

tion cf x  = c x Z  + d y  + e x y + y Z .  Avec cette équation, l'on déter- 

minera, par le moyen de la méthode de  esc cartes, l'espèce de 
section conique qui résout le problême, 

Si on donne seulement quatre points A,  B, C ,  E et la positiori 

Gpsi droite A F qui touche la section conique, et passe par LW 

des 
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y ( ex +y ) , ce qui nous donne la .proportion, y : f - x : : c x  : 

c x +y, Par conséquent , g : f : : c x : c x  + y .  Mais lorsque le 

point L tombe au point C, y 3 o. Donc g : f :: c x  : ex, ou bien, 

en divisant le dernier rapport par x ,  g : f :: c  : e. D'oh l'on tire, . 
c f  - = e. Donc si dans l'équation c fx = cxz + exy +y2  , on 
I 

c f  écrit - au lieu. de e , elle deviendra, c fx = cxz  + - . 
g 

cf %.Y + y z ,  
g 

éq~iation LL une section conique. Enfin par le point donné B, par 

lequel doit ' passer la section conique, menez parallèlement a L K 

ou à A T la droite BE?, qui renconum A C en H; et imaginez 

que L K s'approche de BH, jiisqu'à ce qu'elle s'y confonde. Dans 

ce cas, A H  = x , et B H = y. Faites la ligne donnée A H  = rn ' 
et la ligne donnée BH = n; et au lieu de x et y, substituez res- 

c f  pectivement rn et n dans l'équation c  fx = cxz + - . x y  + y Z ,  et 
g 

elle deviendra, cf m = r rn2 + A. m n + n' , que VOLS poirvez écrire 
g 

ainsi, c f i n - c m 2 -  cf.,,-i. Faites, f - r n -  f o = s ,  et 
g 6 

vous a u r a ,  c s m  = nz. ~ i v &  chaque membre par s m, et iI 
n a  viendra, c = - . La quantité c étant connue, l'équation A une 
s m 

section conique cfx  = cxz + 3 . ry +y2, est déterminée. Et 
g 

ensuite, par la ~ é t h o d e  de Descartes, on trouvera à qiielle s&on 

conique elle appartient, et l'on pourra la décrire. 

Jusqu'ici j'ai résolu un grand nombre de problêmes de différentes 

espèces, parce. que dans l'étude des sciences, les exemples sont bien 

plus utiles que les préceptes. Parmi ces problêmes, il en est quel- 

ques-uns que j'ai résolus sans le secours de l'algèbre; et j'ai voulu 
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faire p a r 4  q~i'une question qui parait difficile au  premier 

co~ip-d'œil, n'a pourtant pas toujours besoin d'algèbre pour être 

résolue. Mais il est temps maintenant d'enseigner la métho'de de 

résoudre les équations; car dès qu'un problême a été mis en 
c 

équation, il faut savoir obtenir les valeurs des différentes racines 

de cette équation, puisque c'est d'elles que dépend la solution du 

problême. . 

F I W  D V  T O M E  P R E M I E R *  
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Fauter k corriger Lm le Tome Premier. 
* n 

Page 98, Jione. a- A&aeer, lisez , ajn d'en éliminer. 

exemplaires, lisez , pas la moitié. - 
Page 209, ligne g , an lieu de et fr , Esez , est $. , 

Page 227 , ligne 6 de la Note , ui lieu dr Y; + J fi fi +P1", 

Tome - II .  
Page 40 , ligne dernière. effacez - 5 p r. 

Page 155, ligne dernikre, effacez ces mots comme inutiles,, et gui de plus 

ki r  est pe~endiculaire, 
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[SAACI NEWTON Opera quæ extant omnia , cum Commentariis SAMUEL 

HORSLEY. &ondini, 1779 , 5 Y O ~ .  in-$'. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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