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Newton, c'est pas seulement Ia
pomme !

Françoise LEDOUX, M.CADIEU - Tours

P.A.E. réalisé au lycée Grandmont, Tours, avec un Terminale Littéraire et

une Terminale Technique

N or. avions trois ÿpes d'obiec-
tifs :

- culturels: réaliser une exposition pour
faire découvrir à la communauté scolaire le

savant et ses travaux replacés dans le

contexte scientifique et philosophique de
l'époque
- pluridisciplinaires: mettre en relation plu-

sieurs disciplines (maths, philo, sciences
physiques, construction mécanique et ate-
lier)
- socio-pédagogiques : faire travailler
ensemble des élèves de deux sections bien

différenciées.

A partir de textes originaux de New-
ton et à plusieurs reprises dans l'année.
Trois grands thèmes ont été étudiés. lls ont
permis de rester dans le cadre du pro-
gramme (en terminale ne l'oublions pas !)

en donnant cependant une vision plus large

des maths. Les deux premiers ont donné lieu

à des travaux de groupes, les deux classes

§, deÀüEIÿfOÀI ÿoas ne connaissez que

laaorume...-

étant mélangées. Le troisième a fait I'objet
d'une recherche individuelle.

1er thème : Newton et le Calcul (infinitési-
mal)

Avant d'aborder la fiche avec les
élèves les profs de maths ont fait un exposé
pour situer I'oeuvre de Newton dans Ia

connaissance de l'époque en maths et en

astronomie.

La méthode des fluxions (extrait page

30 + fiche) : Le déchiffrage du texte a été

laborieux et a nécessité de notre part nom-
breux commentaires et diverse formula-
tions. En revanche les calculs n'ont pré-
senté aucune difficulté. Cette fiche a eu
pour suite l'étude de la courbe d'équation

x3-ax2+axY-ÿ3 = 0

sous la forme d'un devoir en temps libre. Ce

fut pour les élèves(littéraires surtout) l'occa-
sion de rencontrer une ellipse.

Devoir: On pourrait même étudier les varia-
tions de f et g en C ou D ...

2ème thème : Recherche d'une solution
approchée d'une équation

L'étude détaillée d'un seconde texte
originaljustifie la méthode connue sous le

Pououoi ce
P.A.E. ?
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Représentée assise sur une Pla-

nête. la déesse grecque Artemis

tient ici le protrait de Newlon.

Newton. Iondateur de ia science

moderne, s'interessera égale-

ment à laslrologie, à lalchiPrie. a

la théologie occulte et non

conventionnelle

nom de "méthode Newton" et a donné l'occa-

sion d'utiliser les calculatrices program-
mables. Cela a permis aux élèves de {our-

nir un travail approfondi et qui nous a paru

profitable. Cette fiche nous semble directe-
ment utilisables dans la pluparl des classes

de 1' ou Terminale.

3ème thème : Newton et le nombre n

ll s agissait de calculer une aire à

partir de la géométrie (ce qui n'est pas

inutile), de voir ou revolr la formule du

binôme et d'approcher les méthodes de

découverte utilisées au XVllème siècle.

D'autres activités ont eu lieu : confé-
rence sur Newton par un spécialiste d'his-

toire des sciences, recherches sur les tra-

vaux de Newton en physique... et surtout

construction à l'atelier par les terminale F1

(avec leur professeur) de la BRACHISTO-
CHROME.

Cette réalisation illustre le problème
posé par J.Bernoulli et résolu par Newton :

"soit deux points A et B, trouvez la courbe
telle que le trajet d'une bille suivant cette

courbe soit le plus court possible en temps?"
La solution est une demi-cYcloide

(bien sûr l). La forme a été usinée en

machine outil à commande numérique à

partir des équations de la cycloTde. Pour

concrétiser la propriété caractéristique de la

Brachistochrome, les élèves de F1 (et leur
professeur) ont construit Ie dispositif expé-

rimental et ça marche!

L'exposition

L'exposition a eu lieu au lycée. La plu-

part des panneaux (mais pas tous hélasl) ont

été une synthèse des travaux faits dans le
courant de l'année par les élèves. Titre des
panneaux : 1642 (devinez pourquoi?), la

vie d'lssac Newton, les maths, l'astrono-

mie, l'optique, la mécanique, la philo, New-
ton vu par ... (des artistes à différentes
époques), I'histoire de Ia brachistochrone.

Pour animer l'exPosition, diverses
manipulations l'ont accompagnée : le tube

de Newton, la synthèse de la lumière et sa
décomposition par le prisme, le disque de

Newton et la brachistochone.

Bilan

Plus de trente classes du lYcée ont

visité l'exposition. Des élèves sont venus

individuellement en dehors de leur heures

de cours ainsi que des parents et de nom-

breux professeurs et personnels de labo. La

durée de l'exposition a été trop brève pour

que toutes les demandes de visite aient pu

être satisfaites.
Les classes concernées par le P.A.E.

étaient deux classes de Terminale dont
l'objectif prioritaire, et légitime, est la pré-

paration du baccalauréat. C'est pourquoi

les élèves ont été assez passifs pendant

une partie de l'année. La pafticipation du plus

grand nombre n'a été effective que dans la

mesure où les travaux avaient lieu pendant

les heures de cours, quelques élèves ont

cependant effectué des recherches inté-

ressantes.
Les apports réciProques des deux

classes ont été décevants. Bien qu'ayant tra-

vaillé ensemble, en maths par exemple, et

assisté en commun à une conférence sur

Newton, les deux classes sont restées très

différenciées et les réalisations spécifiques

aux sections. La proximité de l'examen ne

nous a pas permis d'approfondir ce pro-

blème comme nous l'aurions souhaité.

En conclusion, nous avons constaté
qu'il était difficile d'entreprendre un teltra-
vail avec des classes de Terminale. Pour-

tant le sujet étudié, d'une part était des pro-

grammes pour certaines disciplines et
d'autre part permettait à tous les élèves une

réflexion sur l'histoire des sciences.

Les autres
activités
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Les animateurs ont cependant trouvé

cette expérience enrichissante.

Calcul dans de nombreux écrits, en essayant

de précrser le mieux possible sa pensée.

- En ce qui concerne le temPs voilà

ce qu'il cite dans sa méthode des Fluxions:
- Dans des lettres adressées à J.Wal-

lis en 1692, il écrit :

merealur.)

Enfin ces mêmes notions sont
reprises dans l'ouvrage célèbre consacré au

Système du monde dont la première édition

en langue latine fut publiée en 1687 sous

le titre :

"De philosophia naturalis principia
mathematica"

Dans Ia section I du livre I intitulée "La

méthode des premières et dernières rai-

sons" Newton écrit:

"ll faut entendre par la dernière raison des
quantités évanouissantes la raison qu'ont

entre elles des quantités quidiminuent non

pas avant de s'évanouir, ni après qu'elles
se sont évanouies mais au moment même

où elles s'évanouissent".

Devoir : Newton et \

le calcul

Ce calcul (ou calcul infinitési-

malou calculdifférentiel et intégral) est

exposé dans un ouvrage intitulé :

"Methodus fluxionum et serieirum infiii-

nitorum"
Ce manuscrit latin commencé

en 1664 fut publié quelques années
plus tard en anglais.

Les textes ci-joints sont extraits d'une

traduction française faite en 1740 par Buf-

fon.

I - Etude de l'extrait de la Méthode des

Fluxions
1' Lire et commenter les articles LV,

LVl, LVll, LX et LXI
2" Voir le Problème I ProPosé Par

Newton, la solution indiquée et la démons-

tration de cette solution.
Refaire les calculs des articles XVI et XVll

3" Soit la courbe d'équation
8x3-7x2+5-y=g

(Cum autent tet»Ttoris ttullafi halseafius aestimatiottent nisi Ente'
tttts id per aequabile,t, ,trr.ltt,rî {acale$ expanilur et ,nensuraltlr, el
praelerea cum quanlitates eiusdent tdttlu,n generis inler se co4ferri
p.ossint el carum încremenli el decremettti celerilales Înler se,

daprapter ad tentpus fornrulîler spectatufi in sequenliln$ hond res'
piciam, sed e propositis qaa*titalibus quae sunt einsdent g,enerîs

aliquam aequabili fluxione augeri fingorrt cui caelerc tonquom tem'
pori reJerortlur adeoque cui nomen tençoris onobgice tribui

En utirisanr ra méthode des ii;!:,,::'!;'i::î:: r{ïî:!':,,!î."ï::fr',',i,,!;:",'i:i,':i*i':i:i:i;;;;,
fluxions, calculer I . indeterruinatss id ett qrio"-ii-gunrritiruu {}urvaruilt. pêr ,no{ut*

' lrrcolem perytotuo augehtur vel-dirttittuunlur, d per !'arrun fiuxio'
Commenter le résultat obtenu. nrn intelîïgil æleritote,* increntenli vel decn'nnntit''

Même question, en considérant la courbe

d'équationy2-x=0
4o Formuler en langage actuel les

notions de FLUXIONS et FLUENTES

tt - Précisions et précautions de Newton

dans ses différents travaux

Newton a exPosé sa concePtion du

r Ilv ultimate vclocity I understand th:rt with whiclr thc borly is tnove<l,

n.irlre, bcfore it erri*es et the ulritnatc position ancl thc rrroiiorr cclrsct,

no, thcrcaftcr, but just whcn it arrivcs i tlrat is. that vcry vclocity.with
which thc body arii"cs at the ultimârc position and witl wlrich thc
motion ccasc!-'And similary for thc rrroiion of cvant=sccnt rlttantities
is to bc understood the mtio of qurntitics, not bcfo.c they 'artish. not
thereeftcr, but with which thcy vanislr 'r'

« Ultimate rrtios in which quentities vanish lre notr strictly spcrking,
ratios of ultimeta qu:ntitici, but limits to which thc tatios of thcsc
ouantiticr. dccrcasiirr without limit' approach, and which. though
tÏ"r ..n come ncrrc-r then eny diffcrenlt whatcvu, thcy can ncithir
p"ri o".r nor attrin beflorc thc quantities hrre diminishcd irrdefirritely ,
iPrincipie, édition rnsldse).

Dans la
même partie
de l'ouvrage,
on peut extra-
ire les pas-
sages suivants
(Principia, édi-
tion anglaise)
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Quelles sont les notions sous-
jacentes à ces précisions apportées par
Newton?

"Nçtts ,te pouvons cependoul avoir uucunc eslimaliotr du lettryt.r
exceplé en lonl qu'il a été exprinré el mesuré par uil mouvenrenl
local undortne, el d'silleurs, uttit1uemenl par des quantilés ile
nÉme sorle, ainsi leurs vitesses d'ougntentation el de dimiruilion
peuveilt oussi êtrc comparées enlre elles, Pour ces rakons, dons ce
qui suil, je ne m'occuperai pas du temps, cottsidéré oinsî tonnelle-
menl, nruis, à portir de quanlilés proposées qui sont de nÉme sorle,
je supposerai que l'une d'elles augmente de façon unitbnne : loutes
les autres peuvenl alors lui êlre ré/érées cotnme si le lunps existail,
et ainsi, le nom de "lenrps" peul convenir et lui êlre conféré".

"Etant donné une équation compor-
tant un nombre quelconque de "fluentes"
trouver les "fluxions" et vice-versa. ll faut
entendre par fluentes des quantités qui sont
augmentées ou diminuées uniformément
par le mouvement local dans la génération
des Courbes et entendre par fluxions la

vitesse de Ieur augmentation ou de leur
diminution".

Recherche d'une solution
approchée d'une équation -

Méthode de Newton

A) Extrait de la "Méthode des fluxions" (XX
et XXI)

Dans ces articles Newton expose
une méthode permettant d'approcher une
racine de l'équation i y3 - 2y - 5 = 0

Pour en revenir aux notations
actuelles, on désignera par f la fonction
définie sur A par f(x) = x3 - 2x - 5 et par (C)
sa courbe représentative.

1) Newton affirme dans les trois pre-
mières lignes de I'article XX que l'équation
f(x) = I a une solution x colTtplise entre 2
e|2,1 .

Démontrer cette aff irmation.

2) Newton donne une méthode pour
trouver une meilleure approximation de *.
Ses calculs, qui peuvent être continués
"aLtssi longtemps qu'il convienf" (dernière
ligne du XX) les conduisent à donner
2,09455148 comme valeur approcher de *
(2 dernières lignes du XXI). Nous allons
étudier ses calculs.

*rr#.\
: i'-î7-1,

oi''.+v.J*?:ï

lssac Newton, très grand chef

d'école resté simple

a) Calcul de p (lignes 3 à 7 du XX)

Newlon pose x - 2 + p et calcule
f(2 + p) = g(p). En négligeant les termes de
degré supérieur ou égal à 2, la résolution de
f(2+p)=0donneP=0,1

- Ecrire g(p)
- Déterminer une équation de la tangente
(Td à (C) au point d'abscisse 2 etlo la fonc-
tion affine représentée par (To).
- En posant x = 2 + p, vérifier que Newton
détermine p en remplaçant la résolution de
f(x)=gparfo(x)=6

Autrement dit Newton, pour x voisin de 2,
prend la fonction affine fo pour approxi-
ment.
b) Calcul de q (lignes 7 à 16 du XX)

Newton pose p = 0,1 + q et calcule
t(2 + 0,1+ Q) = g(q + 0,1) = h(q).
En négligeant les termes de degré supérieur
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ou égal à 2 la résolution de h(q) = 0 donne
q environ égal à -0,0054.

- Ecrire h(q)
- Déterminer une équation de la tangente
(Ti) à (C) au point d'abscisse 2,1 elh la

fonction affine représentée par (T.,)

- En posant x =2,1+ q vérifier que New-

ton détermine q en remplaçant la résolution

de f(x) = 0 Par f1(x) = 0
Autrement dit Newton, pour x voisin de 2,1

prend la fonction f , pour approximer f

c) Calculde r

Newton pose q = -0,0054 + r et Pro-
cède comme pour P et q...

Toutes ces remarques ont Permis à

Raphson en 1690 et Thomas Simpson en

1740 de modifier la méthode exposée par

Newton.

B) Méthode d'approximation sous sa forme

actuelle

Sachant que I'équation f(x) = 0 a un

racine - comprise entre a et b, il s'agit de

donner une valeur aPProchée de *.

'1) soit (C) la courbe représentative de f
Soit Mo le point de (C)d'abscisse xo = â êt
(To)-la tangente en Mo à (C). (To) coupe l'axe

(0,i1 au point d'abscisse x.,.

Soit M., le point de (C)d'abscisse x, et (Tr)

la tangente en M., à (C). (Tr) coupe l'axe

(0.i) au Point d'abscisse xr'
Soit M, le point de (C)d'abscisse x, et (Tr)

la tangente en M, à (C). (T2) coupe I'axe

(0,i) au point d'abscisse x..
etc...

Effectuer les constructions et obser-

ver sur la figure que les abscisses Xs, X1 , X2,

... sont de plus en plus proches de * .

2) Soit A le point d'abscisse a de (C)

- Déterminer une équation de la tangente (T)

enAà(C)
- Montrer que I'abscisse du point d'inter-
section de (T) et de l'axe (o,i) est

yi =â &f =l(a)^1 -d-f'(a)

On peut calculer de la même façon

xz = l(xr), xs = I(xz), ...

La suite des nombres
converge en général vers æ

3) Soit f(x) = xs - 2x - 5

- Déterminer la fonction I

X1, X2, X3,...

- A l'aide de votre calculatrice program-

mable, déterminez la suite des valeurs a =
2, x1 = l(2), x, = l(x1), "' et retrouver Ia

valeur approchée donnée par Newton.

C)Application
- Utiliser la méthode de Newton (actuali-

sée!) pour résoudre les équations suivantes:

1)x5+5x+2=0
2)xs-x-1=0
3)x-cosx=0
4)x+lnx=0

On donnera des valeurs approchées des
solutions U 16-s près.

En utilisant deux méthodes diffé-
rentes pour calculer l'aire d'une portion de

disque - domaine hachuré de la figure ci-des-

sous - Newton obtient une valeur appro-
chée de m.

{i:9.ÿ.14sot3
'- 1a,oo oocùo

\înæo84
4. e641zsx

N,4anuscrit d'un livre de

Newton sur la trigonométrie

Newton et le
nombre fi
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Le plan estrqpBorté à un repère orthonor-
mal (O,OA"OB)
I est le centre du demi cercle de diamètre

toAl
D est le point de ce demi-cercle d'abs-
cissel/4, C egt la projection orthogonale de
D sur (O,OA)
(E) désigne le domaine hachuré.

A - Méthode géométrique
a) Montrer que le triangle OID est

équilatéral. En déduire une mesure de
l'angle OID et I'aire du secteur COl.

b) Calculer CD et en déduire l'aire du
triangle CDl.

c) Montrer que l'aire A1 de (E) est :

or=h_#

B - Méthode d'intégration
a) M étant un point de demi-cercle

d'abscisse x(O<x<1/4)
b) En déduire que l'aire (Ar) de (E)

est: .ÿ4

Ar=l *tnç1-x)tt2dx' 
J"

c) Soit f la fonction définie sur [0,1/4]
par f(x)=xtl211 -x)tlz

Pour trouver une primitive F de f sur
lO,1l4J, Newton étend la formule du binôme
aux exposants rationnels.

1") En utilisant cette formule pour n entier
naturel non nul, donner le développement
de (1-x)n.
2") Vérifier en prenant n=l12 que (1-$trz
peut s'écrire :

( l-x)l/l=1-L*- I *z- 1.3 *:- 1.3.5 
^+-..2 2.4 2.4.6 2.4.6.8

ce développement pouvant être poursuivi
aussi loin que l'on veut.
3") En déduire le début du développement
de f(x). En intégrant terme à terme on obtient
un développement de F(x). Ecrire les pre-
miers termes de celui-ci.
4') Montrer alors que :

u=?!), -lrt t -TI;I;,

-*[,!ln ##\),,
C - Calcul de n
Puisque A1 = A2, n=24(

On peut trouver une valeur appro-
chée de æ, à partir de cette formule. La
valeur approchée sera d'autant plus pré-

-T.r A2)

1/ .,"!§-*
.?q -,

loi du mouvement
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cise que le nombre des termes de A, est
grand.

1') En calculant les cinq premiers termes de

Ar, donner une valeur aPProchée de m.

2') Voicideux programmes, l'un en BASIC,

l'autre utilisable sur une CASIO FX 180,

permettant d'actualiser la méthode et d'aller
plus loin dans la détermination des déci-
males de n.

cA§ro Fx r8o

2Kln+1
Kout2 / Kout3 * O.Ei xv Koutl / Koutl - Kln.-/l
Kout4*24-HLT
2KLn+5
Kout2*Kout5-Kln2
2Kl.n+6
Kout3+Kout6=Kln3
RTI,I

avant de débuter 5 KLnt ; t Kl.n2 ; 4 Kln3 ;
V3rsz + tlt2 -tlt6o - Kl.n 4 ;

lKtnSi4Kin6

Quc j'aime à faire apprendre un nombre utilc aux sages I-si 41 5 "9 2 6 5 3 5.
Glorieux Archimède, artiste in8énieux,

8979
Toi de qul Syracusc aime cncsrs la gloire,
82-3 8 4 6 2 r§

Soit ton nom sonservé par d; savants grimoïrcs I

gASIg

lo
2A
30
40
5t}
60
20
80

§= {-et sz + 1 / 12 1t 160
lo?z N=4: J=l: K=l: P=4
,Q=-RlP+ O.5ôI/I
§- S+A: fa 24 + S
PRINT I, T
lr I+ 2: J= J+2 : K* K*J
t{r N+2: pr PrtN
80 TO 30

tr. l

sEct t!
ù,.cq-t*lfu8tu.

i+& tA ta
*b+,æ2t' W-hùdta.t*da&W.
EÉdr*rÊFin&r b.rrtuFhh-tuDI il, d.,lÈ.*,..r'-i t- I o'rkEFürr&rÀ hH Er;+b*'6'd-É/Co Àdr&ùh ! \r

È!trd6 ---i->T.Akar&Ec i \t
Éü\(ùb / ' l'.- r\-
*c§rf,) / '.1) I_
;*iF-fi .. -,-- L. ---j

PHILOSOPHIÆ
NÂTURALIS

RINCIPI
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Dans cette expérience etfectuée en Hollande,

on uiilisait des règles graduées pour tester les

prédictions concernant ia chute des corps

METHODE DES FLUXIONS

LV. En voili tout âuürff qu'i[ en fautde dït fur ccs Methodes
de calanll dont jc fcrri un fre{uent ufage 665Ja'fuire. Rcltemain
tenlnt à âonncr iuelqucs ellaii dc Problêmes, fur-tout fle ceur guc
nous préfcntc la'namrc dcs Courbcs, Ec cela Pour me$re fArt
Ânalirlouc dans un plus grand iour, Er d'abord j'ôbfervcni que tou'
res leuri difficrrlt& i.ovü, fe icdulre à ces deur Problêmes fcule-
ment que ie vais piopofer fur un efpacc décrit Par uD mouÿe*en:t
tocal Étadé ou aêccÈré d'une facori quelconquc.

LIVI. t, .Za hnptrur dc 181ÿacc dinitluat continucllcmcff dorr-

trlc, ttonter la 
"it"rî, 

à* Moïvilfltnt à un tcnt dcnni _qulcongsc.
[VII. t, Zt iAeîc dt Moaum1ilt itafit conrinulllcmrat tlou

nic, froaacr h longtîtr dc trEftactiàëcrit à sn tcmt donnê grcL
îor14te,

L )L J'appcllerai Qgaatiüt ÿlicatu, ou {implcrnent lluxtu ces

QuantitCs àùe ie conlîderc commc augmcntCÊs gnduellemcnt 6c

indefininreni, i" læ repréfcnterai par læ dernieresl-cttræ dcl'Al-
Phabera, x iy e tpo,it læ diltingucr des autr€§ quandtes qui dans

ies Eouationslont càïfidcrées comme connuës Ec détcrminCes qu'on
reprCicnte par les Lctres iniüalcs a, t r. c, &c. &' i e rcpréfentcrai par lcs

*irrro d"Àiu."s Lcttres furmontées d'un point ü t x s! ec i lgs viteÊ
fes dont les Fluentes fonr augmentécs par Ie Inou!/cmcnt gui_les

produit, & quc par conféquetrr on Peut aP?eller llzxîorr. AinG

iour la Yitefi" oo Florion de tl ic mrttrai ô, & pour læ vitellis

i. ,r ÿ. t.ic nrettrai i, i rlrefpc&ivÊment.

_l -', !!'

ftir-

J-T
!

*. l
I

!--- i
:È-1r!i r-'

&,
& .'îJ

€
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LXI. Ges chofes étanr ainfi prépotéïr;evais et§er cnruadere

tc I-on*. ffabord la foluüon dËs dèux ProblÊmc§ guÊ ic viens de

propofcr,

METI{ODE
TROBLEME I,

Etnqt lou*ét la &elatiatt dcs .fua*tirés §hcdtcs, ttntt€i,rr
l* fiela,tian ds le*rs Flnxiottt,

§OLUTIO§.
I. T\Isrosaz I'Eçation par laquelle Ia B"elation donnée e{l

I -l.rprimée fuivant les Dimenfions de l'une dc fcs Quandrés
Flüi-urcs i p.t exemplc, & mulriplicz fes Î*ycs par üirc Pro-

grcfionÀdrhmetiquc gueleongüe1 & cnfuite p..i Êites ccnc OpC'

rarion féperément pout chacune dcs Quantit&Fluentcs ; après quoi
gg"lgo àiero,la (ônrme .de sous læ produirs 1 & vous iurcr l'E-
oueuon cnercnce.' II. ExsËplu I. Si la Relation des QuantitCs Fluentes x A-y
e{f st-a*, *axl - y} :-o } difpofez d'abord les Tcrmes fuivast
.r r ôt cnfuite fui'vant .ÿ, & mulripliezJ3s corilnc yous yoycz.

Ittukipliez *r -l: '+1lr71,!'
g . L. o

Yonseur;z Six' *ro*i +ixy ,Ë

Ir fommc des produits clt 3Éx, - zo*i+'dx!-3y,+ "yr, gui

éant lgdCc l- zergr donnc le.Reladon ilas Fluxions i * ircarli
vous donnez à volonté une valcur à r. IEouation a3 - dÿ. + dxÿ

- lr: o , donnenla valeur de1'; d q,u étairt détcrminé',

I'on aura * iÿ ii v' - ax: 3#r - zax * ay.

*ixt *axy_11
. .Jlrr .-.OrrPar §.

a

*itt'+iyx

i:,rl
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I t.*t'
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Dimonfration & la $ol*tioz.

xIII. Les momens des Quandtés Fluentes( ce[t-à-dire Ieurs
pardes indefiniment peütesr par ïaccFfiion ddquelles, dans des par-
iies indefiniment petitæ de iems, elles fon: cbnrinuellemcru iue-
mentées) font comme les Viteffis dc leur Flux ou Âccioiffemerii.

xIv. §i donc Ie produir de Ia vitclle * par unc Quantité inde-
finiment petire a , c'e{t-à-dirc, fi io repréfente le nromenc d'une
Quantiré quelconqu? * t les moments des aurres ÿ , .1, 4 feront
rcpréfentés pzr ao ryo, 4,r parce que ,oo , io , io irg font chacuns
Gommeÿj.I, Xt4.

XV. Puis doac gle l5.rtr-omens comrne io , i, font les ac-
celficns ou aLgmeotarions iodeânirnent pedtes des Qüantinés Fluen-
res r & 7- pendant læ indefiniment perirc intervales-de tems, il fuir
guc Çcs Quantit& x *.1 après un intervalle indefininrenr petit de
tems, deviennent , -Fi, & y +io, & par confCquent l'Equation
quïen rour renu expiime égalemeni la Relirion des Quantids'Fluet -
tesp exprimeralaRelation cnre *+i, &y+ y, tout aulfi-bien
qu'entrè x.& ÿ;.ain{i ql p.-o, fubltiruer dâns É mÊmc Eguation
*,+io &l+ yrraulieude iuy,

X V I. Soit dônc I'Equation donriée guelconqu e rit - dxl- + cxl
*ÿ æo ie fubltirue .r * xo pour ,r , &l + l, pourJ, & j'ai

xr *3ioxr--+- 3irnr* * itot
? ax,- 

- zaxoi 
-airooi c 

'r*a.ry * 1xry *ry:* . ,gaxyto
* lî - lloll * 3}tool -!to,

(-"

XVII. I\laintenaut i'aipatlafuppolidon ar-4at* axy -11:o, i'efface donc ces Tcrnres dens I'Equation précedeirre, 
-&

ayaÂr. divilîi paru tous les Termes qui, reltentl i'aurai 3*r' - zrix
*ci1,-i)yt+rxLr.ut **xrq + ryx - 3lro1 -{- ila. + ài,
* j,v, - g. I\tris col::me r a riù être fuppolë inlininr.nt prrlr,
pour pouvoirreprCfetrter les ruomeus des Quandrés, les Tèrmes

iu'il irulriplic font nuis en companiion des aurres r. je les rejetre
donc, $jt *: relle 3xx, - zdxtc + nxy.+ajx - ylr: o, co1l-
me ci-delfus dans l'Exemple premier.

XVIIL O-n peur ob-ferveriçi que lesTermes qui ne font pas mul-
qp!!* parc s'ér'aqo-*&nt toujoürs, comme aufii 

"ru* 
qui {ànr nrul-

tiirli* 'par a élevé à plus d'une Dimcnlion I & que k rËRe dæ Ter-
niq éràm divifé_par a acquiert_ la forme qu'i[ doit avoir prr la régle
prcfcrite ; & c'eli ce qu'il-falloit prouver.
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