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Newton, C’

P.AE.

Pouquoi ce
P.AE.?
N ous avions trois types d’objec-
tifs :

- culturels : réaliser une exposition pour
faire découvrir a la communauté scolaire le
savant et ses travaux replacés dans le
contexte scientifiqgue et philosophique de
I'époque

- pluridisciplinaires : mettre en relation plu-
sieurs disciplines (maths, philo, sciences
physiques, construction mécanique et ate-
lier)

- socio-pédagogiques : faire travailler
ensemble des éléves de deux sections bien
différenciées.

Comment
travailler?

A partir de textes originaux de New-
ton et a plusieurs reprises dans I'année.
Trois grands themes ont été étudiés. lis ont
permis de rester dans le cadre du pro-
gramme (en terminale ne I'oublions pas !)
en donnant cependant une vision plus large
des maths. Les deux premiers ont donné lieu
a des travaux de groupes, les deux classes

~

Si de NEWTON vous ne connaissez que

est pas seulement la
pomme !

Francoise LEDOUX, M.CADIEU - Tours

réalisé au lycée Grandmont, Tours, avec un Terminale Littéraire et
une Terminale Technique

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

ier théme : Newton et le Calcul (infinitési-
mal)

Avant d’aborder la fiche avec les
éléves les profs de maths ont fait un exposeé
pour situer 'oeuvre de Newton dans la
connaissance de I'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 'étude de la courbe d’équation

x3-ax2+axy-y3 = 0
sous la forme d’un devoir en temps libre. Ce
fut pour les éleves(littéraires surtout) I'occa-

sion de rencontrer une ellipse.

Devoir : On pourrait méme étudier les varia-
tionsdefetgenCouD ...

2éme théme : Recherche d’'une solution
approchée d’une équation

L’étude détaillée d’un seconde texte E_

original justifie la méthode connue sous le

la pomme....
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Représentée assise sur une pla- |

néte, la déesse grecque Artémis

tient ici le protrait de Newton.
Newton, fondateur de la science
moderne, s'interessera égale-
ment & l'astrologie, a I'alchimie, &

la théologie occulte et non

conventionnelle

nom de “méthode Newton” et a donné Focca-
sion d'utiliser les calculatrices program-
mables. Cela a permis aux éléves de four-
nir un travail approfondi et qui nous a paru
profitable. Cette fiche nous semble directe-
ment utilisables dans la plupart des classes
de 1° ou Terminale.

3&me théme : Newton et le nombre &t

Il s'agissait de calculer une aire a
partir de la géométrie (ce qui n’est pas
inutile), de voir ou revoir la formule du
bindme et d’approcher les méthodes de
découverte utilisées au XVlleme siécle.

Les autres
activites

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 a l'atelier par les terminale F1
(avec leur professeur) de la BRACHISTO-
CHROME.

Cette réalisation illustre le probléme
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 sar !). La forme a été usinée en
machine outil & commande numérique &
partir des équations de la cycloide. Pour
concrétiser la propriété caractéristique de la
Brachistochrome, les éleves de F1 (et leur
professeur) ont construit le dispositif expe-
rimental et ca marche!

(" Lexposition )

L’exposition a eu lieu au lycée. La plu-
part des panneaux (mais pas tous hélas!) ont
été une synthése des travaux faits dans le
courant de 'année par les éleves. Titre des
panneaux : 1642 (devinez pourquoi?), la
vie d’Issac Newton, les maths, I'astrono-
mie, l'optique, la mécanique, la philo, New-
ton vu par ... (des artistes & différentes
époques), I'histoire de la brachistochrone.

Pour animer I'exposition, diverses
manipulations I'ont accompagnée : le tube
de Newton, la synthése de la lumiére et sa
décomposition par le prisme, le disque de
Newton et la brachistochone.

Plus de trente classes du lycée ont
visité I'exposition. Des éléves 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 I'exposition a été trop bréve pour
que toutes les demandes de visite aient pu
étre satisfaites.

Les classes concernées parle P.AE.
étaient deux classes de Terminale dont
I'objectif prioritaire, et légitime, est la pre-
paration du baccalauréat. C’est pourquoi
les éléves ont été assez passifs pendant
une partie de I'année. La participation du plus
grand nombre n’a été effective que dans la
mesure ol les travaux avaient lieu pendant
les heures de cours, quelques éléves ont
cependant effectué des recherches inté-
ressantes.

Les apports réciprogues des deux
classes ont été décevants. Bien qu'ayant tra-
vaillé ensemble, en maths par exemple, et
assisté en commun a une conférence sur
Newton, les deux classes sont restées trés
différenciées et les réalisations spécifiques
aux sections. La proximité de 'examen ne
nous a pas permis d’approfondir ce pro-
bléme comme nous 'aurions souhaité.

Bilan

En conclusion, nous avons constaté
qu’il était difficile d’entreprendre un tel tra-
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 a tous les éléves une
réflexion sur I'histoire des sciences.
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cette expérience enrichissante.

Devoir : Newton et
le calcul

Ce calcul (ou calcul infinitési-
mal ou calcul différentiel 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.

fon.

Fluxions

LVI, LVII, LX et LXI

tration de cette solution.
3° Soit la courbe d’équation
8x3-7x2+5-y=0
fluxions, calculer Yy .
z
Commenter le résultat obtenu.

d’équation y? -x =0

dans ses différents travaux

Les animateurs ont cependant trouvé | Calcul dans de nombreux écrits, en essayant

Les textes ci-joints sont extraits d’'une
traduction francaise faite en 1740 par Buf- Enfin ces mémes notions sont
| - Etude de l'extrait de la Méthode des | en langue latine fut publiée en 1687 sous

1° Lire et commenter les articles LV,

2° Voir le probléme | proposé par mathematica”
Newton, la solution indiquée et la démons-

Refaire les calculs des articles XVI et XVII | méthode des premieres et derniéres rai-

En utilisant la méthode des

4° Formuler en langage actuel les
notions de FLUXIONS et FLUENTES

Il - Précisions et précautions de Newton | entre elles des quantités qui diminuent non

Newton a exposé sa conception du | ou elles s’évanouissent”.

de préciser le mieux possible sa pensée.

- En ce qui concerne le temps voila
ce qu'il cite dans sa méthode des Fluxions:

- Dans des lettres adressées a J.Wal-
lis en 1692, il écrit :

{Cum autem temporis nullain habeamus aestimationem nisi quate-
nus id per aequabilem motum localem exponitur et mmensuratur, et
praelerea cum quantitates ejusdemn tantum generis inter se conferri
possint el earum incrementi et decrementi celerilates inler se,
eapropter ad tempus formaliter spectatunt in sequentibus hand res-
piciam, sed e propositis quantitatibus quae sunt ejusdem generis
aliquaint aequabili fluxione augeri fingam cui caetera tanquam tem-
pori referaniur adeoque cui nomen temporis analogice tribui
mereatur.)

reprises dans 'ouvrage célebre consacreé au
Systéme du monde dont la premiére édition
le titre :

“De philosophia naturalis principia

Dans la section | du livre | intitulée “La

sons” Newton écrit :

“Data aequatione fluentes quotcungue quuantitaies involvente,
Sluxiones invenire et vice versa. Per fluentes quantitates intelligit
indeterminatas id est quae in generatione Curvarumi. per motum
localem perpetuo augentur vel diminuuntur, ¢f per varum fluxio-
nem intelligit celeritatemn increnienti vel decrementi””

Méme question, en considérant la courbe

“|| faut entendre par la derniére raison des
quantités évanouissantes la raison qu’ont

pas avant de s’évanouir, ni apres qu'elles
se sont évanouies mais au moment méme

Dans la

« By ultimate velocity I understand that with which the bady is moved,
neither before it arrives at the ultimate position and the motion ceases,
nor thereafter, but just when it arrives ; that is, that very velocity with
which the body arrives at the ultimate position and with which the
motion ccases. And similary for the motion of cvanescent quantitics
is to be understood the ratio of quantitics, not before they vanish. nor
thereafter, but with which they vanish ».

« Ultimate ratios in which quantities vanish are not, strictly speaking,
ratios of ultimate quantities, but limits to which the ratios of these

uantities, decreasing without limit, approach, and which, though
?l'lcy can come nearer than any difference whatever, they can neither
pass over nor attain before the quantities have diminished indefinitely »
(Principia, édition anglaise).

méme partie
de I'ouvrage,
on peut extra-
ire les pas-
sages suivants
(Principia, édi-
tion anglaise)
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““Nous ne pouvons cependant avoir aucunc estimation du temps
excepté en tant qu'il a été exprimé et mesuré par un mouvement
local uniforme, et d’ailleurs, uniquement par des quantitds de
méme sorte, ainsi leurs vitesses d’augmentation et de diminution
peuvent aussi éire compardées entre elles. Pour ces raisons, dans ce
qui suit, je ne m’occuperai pas du temps, considéré ainsi formelle-
ment, mais, @ partir de quantités proposées qui sont de méme sorte,
Jje supposerai que I’'une d’elles augmente de fagon uniforme : toutes

Quelles sont les notions sous-
jacentes a ces précisions apportées par
Newton?

les autres peuvent alors lui éire référées comme si le temps existait,
et ainsi, le nom de "‘temps’’ peut convenir et lui étre conféré'’.

“Etant donné une équation compor-
tant un nombre quelconque de “fluentes”
trouver les “fluxions” et vice-versa. Il 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 leur augmentation ou de leur
diminution”.

Fiche
d’activite

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 'équation : 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-
miéres lignes de I'article XX que I'équation
f(x) = 0 a une solution < comprise entre 2
et2,1.

Démontrer cette affirmation.

2) Newton donne une méthode pour
trouver une meilleure approximation de <.
Ses calculs, qui peuvent étre continués
“aussi longtemps qu’il convient” (derniere
ligne du XX) les conduisent a donner
2,09455148 comme valeur approcher de «
(2 derniéeres lignes du XXI). Nous allons
étudier ses calculs.

Issac Newton, tres grand chef

d’école resté simple

a) Calcul de p (lignes 3 a 7 du XX)

Newton pose x = 2 + p et calcule
f(2 + p) = g(p). En négligeant les termes de
degré supeérieur ou égal a 2, la résolution de
f(2 + p) = 0 donne p = 0,1

- Ecrire g(p)

- Déterminer une équation de la tangente
(To) @ (C) au point d’abscisse 2 et fo la fonc-
tion affine représentée par (T).

- En posant x =2 + p, vérifier que Newton
détermine p en remplacant la résolution de
f(x) = 0 par fy(x) =0

Autrement dit Newton, pour x voisin de 2,
prend la fonction affine fo pour approxi-
ment.

b) Calcul de q (lignes 7 a 16 du XX)

Newton pose p = 0,1 + g et calcuie
f(2+0,1+q)=g(g+0,1) =h(q).
En négligeant les termes de degré supérieur
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ou égal a 2 la résolution de h(g) = 0 donne

g environ égal a -0,0054.

- Ecrire h(q)

- Déterminer une équation de la tangente
(T4) & (C) au point d’'abscisse 2,1 et f1 la
fonction affine représentée par (T,)
-Enposantx =2,1+ q vérifier que New-
ton détermine q en remplagant la résolution
de f(x) =0 par f;(x) =0

Autrement dit Newton, pour x voisin de 2,1
prend la fonction f, pour approximer f

c) Calcul de r

Newton pose q = -0,0054 + r et pro-
céde comme pour p et qg...

Toutes ces remargues ont permis a
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 o<.

1) soit (C) la courbe représentative de f
Soit My, le point de (C)d’abscisse X, = a et
(Ty) Ja tangente en M, & (C). (T) coupe Faxe
(0,1) au point d’abscisse X;.

Soit M, le point de (C)d’'abscisse x; et (Ty)
la tangente en My a (C). (T4) coupe l'axe
(0,1) au point d’abscisse X,.

Soit M, le point de (C)d’abscisse x, et (Ty)
la tangente en M, a (C). (T,) coupe l'axe
(0,i) au point d’abscisse X3.

etc...

Effectuer les constructions et obser-
ver sur la figure que les abscisses Xg, X4, Xy,
.. sont de plus en plus proches de o< .

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

- Déterminer une équation de la tangente (T)
enAa(C)
- Montrer que I'abscisse du point d’inter-
section de (T) et de I'axe (0,i) est

f(a)

xj=a- 55 =@
f'(a)
On peut calculer de la méme fagon

Xo = 1(X4), Xg = I(Xp), .-

La suite des nombres Xy, X5, X, ---
converge en général vers

3) Soit f(x) =x3-2x -5

- Déterminer la fonction |

- A l'aide de votre calculatrice program-
mable, déterminez la suite des valeurs a =
2, Xy = 1(2), x5 = 1(xy), ... et retrouver la
valeur approchée donnée par Newton.

C) Application
- Utiliser la méthode de Newton (actuali-
séel) pour résoudre les équations suivantes:

1)x5+5x+2=0
2)x3-x-1=0
3)x-cosx=0
4)x+Inx=0
On donnera des valeurs approchées des

solutions a 105 prés.

En utilisant deux méthodes diffé-
rentes pour calculer I'aire d’'une portion de
disque - domaine hachuré de la figure ci-des-
sous - Newton obtient une valeur appro-
chée de m.

Newton et le
nombre ©t

8T
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Newton sur la trigonométrie
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Demonstration de la troisiéme

loi du mouvement

Le plan est rapporté a un repére orthonor-
mal (O,0A,0OB)

| est le centre du demi cercle de diamétre
[OA]

D est le point de ce demi-cercle d’abs-
cisse1/4, C est la projection orthogonale de
D sur (O,0A)

(E) désigne le domaine hachuré.

A - Méthode géométrique

a) Montrer que le triangle OID est
équilatéral. En déduire une mesure de
I'angle OID et I'aire du secteur COI.

b) Calculer CD et en déduire I'aire du
triangle CDL.

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

- _V3
AL=or 5

B - Méthode d’intégration

a) M etant un point de demi-cercle
d’abscisse x(0<x<1/4)

b) En déduire que l'aire (A,) de (E)
est:

1/4
A= f x172(1-x)12dx
0

c) Soit f la fonction définie sur [0,1/4]
par  f(x)=x2(1-x)1"2

Pour trouver une primitive F de f sur
[0,1/4], Newton étend la formule du binéme
aux exposants rationnels.

R
|
‘\:%—\/7\\

1°) En utilisant cette formule pour n entier
naturel non nul, donner le développement
de (1-x)".

2°) Vérifier en prenant n=1/2 que (1-x)12
peut s’écrire :

1- 1/2=1_L 1 2. 1.3 ,3.1.3.5 4_ |
(1-x) 25245246 2468

ce développement pouvant étre poursuivi
aussi loin que I'on veut.

3°) En déduire le début du développement
de f(x). En intégrant terme & terme on obtient
un développement de F(x). Ecrire les pre-
miers termes de celui-ci.

4°) Montrer alors que :

=213 _Lly5 11,1
A2—3(2)3 5(2)5 4-7(2)7

9--3.5_ 1y

( 4.6.8'112

_3 11
46972
C-Calculden

Puisque A, = A,, TC=24(%A2)

On peut trouver une valeur appro-
chée de m, a partir de cette formule. La
valeur approchée sera d’autant plus pré-
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cise que le nombre des termes de A, est
grand.

1°) En calculant les cing premiers termes de
A, donner une valeur approchée de .

2°) Voici deux programmes, I'un en BASIC,
I'autre utilisable sur une CASIO FX 180,
permettant d’actualiser la méthode et d’aller
plus loin dans la détermination des déci-
males de T. a

BASIC

10 6= {3/32 +
40 S= S+A: T=
S50 PRINT I, T

70 N= N+2: P=
80 GO TO 30

20 I=7: N=4: J=1: K=1: P=4
30 A= - K/P # 0.5 »~ I/I
24 ®# §

60 I= I+ 2: J= J+2 : K= Ki#J

1712 - 1/160

PN

CASIO FX 180

2 Kin + 1

Kout2 /

Koutd4 # 24 = HLT

2 Kin + S

Kout2 #* KoutS = Kin2
2 Kin + 6

Kout3 * Kout6é = Kin3
RTN

avant de débuter ]

1

Kout3 * 0.5 x¥ Koutti / Kout! = Kin —~}4

V3732 + 1/12 -1/160 = Kin 4 ;

Kini ; 1 Kin2 ; 4 Kin3 ;

Kin 5 ; 4 Kin 6

[SE2N]

SECT L
De main Corporsas io Comciy Selivamibow cxcomraci.
Prop. XL Prob V1.
Reowcsw copor se Elipfi: lex vt comr;
s o1 = EXpi: Koy ks i comrips tembe
Eito Elipieos periocisweblics §.  Agamnr SP freans Ellpe

frou num digmetrwn DK i E, ordinaci 2
T e o e b

quiln o
wxi mmjon AC, .
sttt v AN
Tipiees umbshco T T
Himea H 1iphi EC - ' e
palks, (e /0 "
quales CS CH )

i

F;;HLOSOPHLE \L:§7

quant. A SP demsersme

NATURALIS Lieve néto. prncijali (feu

WlxPewORad Pe;

P R I N C I P I A Lxrnq‘a-ruu..da:
MATHEMATICA

(Avtore 7S NEWTON, Trie. Col. Cawah. Swe. Mathefeos
Profcllore Lacefume, & Socieratis Regalis Sodaki

IMPRIMATUR:
PEPYS, kpSwe PRASES
Tobi 5. 1686,

&

LONDINI,
afa Swiwais Kegie 5c Typs Jofepls Swesver. Profut sped
b phores lﬁ;pun"z MDCLXXXVHL.

Que j’aime & faire apprendre un nombre utile aux sages {
31 41 5 9 2 6 5 3 5.
Glorieux Archiméde, artiste ingénieux,
8 9 7 9

Toi de qui Syracuse aime encore la gloire,
3 2 3 8 4 6 2 6

Soit ton nom conservé par de savants grimoires !
4 3 3 8 3 2 1 9
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= Dans cette expérience effectuée en Hollande,

I
g

H
|
b

prédictions concernant la chute des corps

METHODE DES FLUXIONS

L V. En voilk tout autant qu'il en fautde dit fur ces Methodes
de calcul, dont je ferai un frequent ufage dans la fuire. Refte main
tenant & donner quelques effais de Problémes, fur-tout de ceuxque.
nous préfente la narure des Courbes , & cela pour mettre FArt
Analitique dans un plus grand jour, Et d'abord j'obferverai que tou-
tes leurs difficultés peuvent fe reduire 3 ces deux Problémes feule-
ment que je vais propofer fur un efpace décrit par un mouvement
local retardé ou acceleré d’une facon quelconque.

LV 1. Za longuenr de PEfpace décrit éant continuellement don.
née, troxver la wvitefle de Mosvemens 4 un tems donné gquelcongue,

LVIL 2. L« vitefle de Mouwvement étant continuellement don.
née, trowver la longuenr de PEfpace’ décrit 2 un sems donné gael-
rengxe.

L X. Jappellerai Quantités Fluentes , ou fimplement Fluentes ces
Quantités que je confidere comme augmentées graduellement &
indefiniment, je les repréfenterai par les dernieres Lettres de I'Al-
phabetv, x, y & £ pour lcs diftinguer des autres quantites qui dans
les Equations font confliderées comme connués & dérermindes qu'on
repréfente par les Lertres initales 2, 6! ¢, &c. & je repréfenterai par les

mémes dernieres Lettres furmontées d'un point v, x,y & ;\ les vitel-
fes dont les Fluentes font augmentées par le mouvement qui les-
produit, & que par conféquent on peut appeller Flaxions. Ainfi

pour la Vitefle ou Fluxion de v je mettrai v, & pour les vitefles
de x,v. % je mettrai x, y, £ refpe@tivement.

D . TN on utilisait des regles graduées pour tester les
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L X1 Ges chofes érant ainfi prépofées, je vais entrer enmatiere
& donner d’abord la folution desdeux Problémes que je viens d¢
propofer.

METHODE
PROBLEME L

Etant domnée la Relation de:'.%antizés. Fluentes, srouser
la Relation de leurs Fluxions,

SOLUTION

1. Isroszz I’Equition par laquelle la Relation donnée eft
rimée fuivant les Dimenfions de I'une de fes Quanrités
Flueures x par exemple, & multipliez fes Termes pat unc Pro_

greflion Arithmetique quelconque, & enfuite parz.. faites cette Opé-

ration féparément pour chacune des Quantités Fluentes ; aprés quoi
égalez 4 zero la fomme de tous les produits , & vous aurez 'E-
quation cherchée.

II. ExemprLE L Sila Relation des Quantités Fluentes x & y
eft x)—ax ~~axy — y3 =0, difpofez d'abord les Termes fuivant
x , & enfuite fuivant y, & multiphiez-les comme vous voyez.

» Pu—T 3
Multipliez x3  —ax*  axy—yi| —y  Faxy i
& o 5 0
par 1; . = .« I .0 I
Vous aurez 3;cx* —24xx " AXYy — 3yt - ayx *

Ia fomme des produits eft 3xx* — 2axx =+ axy — 3yy* <+ ayx, qui
étant dgalée 4 zero, donne la Relation des Fluxions x & y;carfi
vous donnez 2 volonté une valeur 4 x, 'Equation x3 — ax? <4~ axy
— y3 =0 , donnera la valeur dey; ce qui étant déterminé,
Ion atra x:y :t 3y — ax: 3x* —— 24X+ ay,
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Deémonfiration de la Solution.

XIIL Les momens des Quantités Fluentes( c'eft - i - dire leurs
parties indefiniment petites, par l'acceffion defquelles, dans des par-
ties indefiniment petites de tems, elles fon: continuellement aug-
mentées) font comme les Vitefles de leur Flux ou Accroiffement.

XIV. Sidonc le produit de la Viteffe x par une Quantité inde-
finiment petite 2, C'eft-a-dite, fi xo repréfente le moment d'une
Quantité quelcogqug: % 5 les moments des autres v , 5 % feront
rep:éfentf.s pat vo,y0, 0, parce que vo , g0 5 x0 5 z0 fortt chacuns
comme %, y, x,z

XV. Puis donc que les moments comme xo, o font les ac-
ceflic ns ou augmentations indefiniment petites des Quantités Fluen-
tes x & y pendant les indefiniment petits intervales de tems, il fuit
que ces Quantités ¥ & y aprés un intervalle indefiniment petit de

tems , deviennent x fFXﬂ &y );o » & par conféquent 'Equation
quien tout tems exprime également la Relation des Quanticés Fluen-
tes, cxprimera la Relation entre x 4+ xo & y+ ;,g tout aufli- bien
qu'entte x-& y; ainfi on peut fubfticuer dans la méme Equation
x -+ x0 & y +5!o, au lieu de .;&_y.

X VI Soit donc 1'Equat19n donnée quelconque x3 — ax® 4 axy
— yt == 0 je fubftitue x —=x0 pour x, &y .4..5:0 pouty, & j'ai

2 30X o 3X100K =t 2103
—AXt e— za,;:o;c — axr00
--l-—ax] o :_t:wj +aj:vx ) -i-zf:t):n
=) =yt — Yoy —yiol

=0

X VII. Maintenant j'ai par la fuppofition x3 —axt 4 axy — 3
=0, jefface donc ces Termes dans I'Equation précedente, &
ayant divifé par o tous les Termes qui reftent, J'aurai XX —— 2058
. “'7.... 3}9;1 e 3x20x ——axi? == AYX == 3yioy o x301 -+ d:Y):o
- J:;az = 0. Mais comme c 2 du éte fup(sofc’ infiniment peuit,
pour pouvoir fepréfenter les momens des Quantités, les Termes
qu'il multiplie font nuis en comparaiion des autres, je les rejette
donc, & il me refle 3xx* — 24xx 4 axy 4= ayx — 3jy== 0,com.
me ci-deflus dans I'Exemple premier.

XVIIL On peut obferver ici que les Termes qui ne font pas mul-
tiplics par o s'évanoiiiflent toujours, comme aufli ceux qui fonr mul-
tipliés par o élevé i plus d'une Dimenfion, & que le refie des Ter-
mes érant divifé par o acquiert la forme qu'il doit avoir par la régle
prefcrite ; & c'eft ce qu'il falloit prouver.




